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Anejo 1. Topografia

Este anejo tiene como objeto principal exponer cuales son las caracteristicas topografias de
la zona de afeccidon del proyecto. Para ello se va a realizar un levantamiento topografico
clasico mediante coordenadas UTM.

En dicho estudio realizado por la empresa Urbanistas Ingenieros S.A., se obtuvieron en
campo datos sobre:

e Planimetria y altimetria de la zona
e Posibles interferencias con servicios existentes
e Zonas de entronque de la pasarela

Para la toma de datos del proyecto “Pasarela peatonal en PK 19+700 en laCV-35. Camino
Casablanca” se realiz6 un levantamiento topografico de toda la zona de actuacion.

Para ello se implantaron tres bases de replanteo en la zona y mediante encaje con elementos
singulares de la cartografia se les dio coordenadas. Las coordenadas estan encajadas en un
sistema grafico UTM ETRS89.

A continuacién, se adjunta una tabla con las coordenadas de cada base utilizadas para el
levantamiento topografico como las resefas de estas.

NOMBRE X Y Z
BR.-1 710.835,307 4.386.315,304 136,526
BR.-2 710.813,974 4.386.280,141 134,931
BR.-3 710.806,023 4.386.315,828 133.,988
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Anejo II. Estudio Geotécnico-Geologico

Introduccion

El objetivo principal de este anejo es el conocimiento de las caracteristicas del terreno mas relevantes
para asi poder realizar correctamente el desarrollo del Proyecto de construccion de la pasarela
peatonal del camino Casablanca sobre la CV-35 en el P.K. 19+700 en el término
municipal de La Pobla de Vallbona, Valencia.

Para ello, la empresa encargada de la redaccién del proyecto URBINSA, solicita a la empresa
especialista Prodein, Proyectos de Ingenieria, S.L. |la redaccion del correspondiente estudio
geotécnico del subsuelo donde se ubicara la futura actuacién.

Dicho estudio tiene como finalidad:

e La caracterizacion de los parametros de cada uno de los niveles diferenciados

e Excavaciones por realizar

e Andlisis de las posibles soluciones de cimentacidn y estabilidad de la cimentacion

e El estudio de los asientos y la capacidad portante de cada uno de los elementos de
cimentacion.

Trabajos y ensayos realizados

Los trabajos llevados a cabo para la realizacion del estudio consisten en la ejecucién de sondeos
rotativos para la extraccion de material que posteriormente sera llevado a laboratorio para realizar
los ensayos pertinentes.

Con dicho sondeo se han extraido muestras de suelo inalteradas las cuales se han ensayado en
laboratorio. También se ha realizado un Ensayo de Penetracion Estandar de 10 m de longitud
mientras se ejecutaba el sondeo, en toda la longitud del sondeo no se ha detectado la presencia de
aguas freadticas, con lo cual las cimentaciones no se veran afectadas. Una vez extraidas las muestras
en laboratorio se les has realizado los siguientes ensayos:

¢ Granulometria por tamizado (UNE 103 101-95)
Este ensayo consiste en coger una muestra de suelo y hacerla pasar por una serie de tamices
normalizados, observando que porcentaje de la muestra pasa y que porcentaje es retenido,
en funcién de estos resultados podremos representar una curva granulométrica del suelo la
cual nos permite determinar la homogeneidad de la muestra del suelo.
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Limites de Atterberg

o Limite liquido
Este ensayo se realiza mediante el Método de la cuchara de CASAGRANDE -
UNE 103103/94

o Limite plastico
Con la obtencién de los valores de estos limites podemos obtener el valor del indice de
plasticidad, el cual nos proporciona el rango de humedades que definen el estado de
consistencia plastica del suelo, siendo mas plastico un suelo cuanto mayor es su indice de
plasticidad y su limite liquido.

Resistencia a compresion simple
Este ensayo nos permite obtener el valor de la carga ultima a la que el suelo sometido a
compresion fallara.

Corte directo

Este ensayo consiste en analizar una muestra de suelo para obtener la relacion entre la
tension de rotura con la deformacién de rotura del suelo.

Suelos agresivos. Determinacion del contenido de Ion Sulfato

Consiste en la determinacion de la composicion quimica del suelo para ver el contenido de
sulfatos solubles que en contacto con el hormigdn pueden provocar la expansién del material
llegando a la destruccién de este y perjudicando a las cimentaciones.

EN INGENIERIA
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Marco Geoldgico

Para la obtencién de la informacion geoldgica se ha acudido al IGME (Instituto Geoldgico y Minero

Espafiol) consultando la cartografia MAGNA 500, concretamente la Hoja 695 Liria, editada a escala
1:50.000.

MAFPA GEOLOGICO DE ESPARA ®
E. 1:50.000

1 Mapa Geoldgico Liria

iiTinns

2 Leyenda Mapa Geoldgico Liria
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[ ] EN INGENIERIA

DE OBRAS PUBLICAS



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Caracteristicas Sismicas

Segun la Norma Sismorresistente NCSE-02, acudiendo al Mapa de peligrosidad sismica el cual
suministra, expresada en relacién con el valor de la gravedad, G, la aceleracion sismica basica, a,
un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno, y el coeficiente de
contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en
la peligrosidad sismica de cada punto.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

[ ] &, =0, 16g
v B 0,129 =&, <0,16g
C—’-ﬁ =l 0.080 =&, <0,12g
0 004 =a, <0089
9 | &, <0,04g
o (j? __ Coefidents de
O contribucion &
=7

3 Mapa peligrosidad sismica

La zona en la cual se sitla nuestro estudio tiene una aceleracion sismica basica de 0.05g. Con
estos datos la Norma considera que el material se pode considerar como terreno Tipo II (Roca
muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de propagacién de las
ondas elasticas transversales o de cizalla, 750m/s > vs> 400m/s.
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Perfil Tipo Terreno
En la zona gracias al sondeo se ha podido diferenciar dos niveles de terreno.

El primero de ellos Nivel 0 se trata de un terreno vegetal con un espesor de 0.2m desde la
superficie.

En el siguiente nivel Nivel A, encontramos limos arenosos con niveles de costras calcareas, desde
la profundidad 0.2m a 6.60m encontramos limos arcillosos fuertemente carbonatados, desde la
profundidad de 6.60m a 10m encontramos margas arcillosas muy firmes. Estas profundidades
estan tomadas respecto a la cota referencia de la acera.

Solucion cimentacion

En base a los datos obtenidos mediante los ensayos realizados se recomienda ejecutar la
cimentacién sobre el Nivel A apoyando la cimentacion a una profundidad aproximada de 4,00-5,00
metros.

Para el calculo de dicha cimentacion se debe de tener en cuenta la tension admisible del terreno
para una cimentacién superficial, esta tension se obtiene a partir de dos criterios:

e Hundimiento: la presion de hundimiento de una cimentacién superficial se halla a partir de
la guia de cimentaciones de obras de carretera y de los resultados de los ensayos de
resistencia.

e Asientos: Ya que la condicion de hundimiento no garantiza que los asientos sean admisibles
para las presiones de trabajo, se deben de comprobar los asientos previstos para cada
hipdtesis de presion de trabajo.

A continuacion, se adjunta el estudio geotécnico realizado por la empresa Prodein, Proyectos de
Ingenieria, S.L.

NIERIA
DE OBRAS PUBLICAS
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MEMORIA 2. SITUACION OBRAS

Las obras a proyectar se situan al Noreste de la localidad de la Pobla de Vallbona, concretamente en su PK 19+700
1. INTRODUCCION Y OBJETO sobre la CV-35.

Con motivo de la redaccion del proyecto constructivo de la pasarela peatonal en el PK 19+700 paralela al paso
superior de vehiculos que da continuidad al Camino de Casablanca, en el término municipal de Pobla de Vallbona.
Para ello la Ingenieria encargada de la redaccion del proyecto URBINSA, solicita a la empresa Prodein Proyectos de
Ingenieria, S.L. la redacciéon del correspondiente estudio geotécnico del subsuelo donde se ubicard la futura

actuacion.

El objeto del presente estudio:

- Caracterizar los pardmetros de cada uno de los niveles diferenciados.
- Excavaciones a realizar.
- Analizar posibles soluciones de cimentacion y estabilidad de la cimentacion.

- Estudio de asientos y capacidad portante de cada uno de los elementos de cimentacidn.

Fig. 2. Vista emplazamiento méaquina sondeos

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 1 PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 2
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3.1.

Se han llevado a cabo un sondeo rotativo, con recuperacion continua de testigo. Durante la ejecucion del sondeo
rotativo se han realizado ensayos “in situ” de Penetracién Normalizada (SPT). Consiste en contar el nimero de golpes

necesarios para hincar en el terreno una longitud de 30 cm, un tomamuestras hueco bipartido que ira albergando

PRODEIN

SONDEOQOS ROTATIVOS

i Ingenieria y Geotecnia

el terreno atravesado. El didmetro interior es de 36,8 mm.

~Cable

Water
Swivel |

‘Tower Mast

Swivel Hose

I Standpipe
Yoke and Kelly Drive
/ Drive Rod

| Kelly ;
1} ) Standpipe Hose
:‘}: Suction Main
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Fig. 3. Ejecucién sondeo rotativo

TRABAJOS REALIZADOS
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Standard Penetration Test (SPT)
Pep ASTM D 1586
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PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA)

Fig. 4. Metodologia ejecucién ensayo SPT

El golpeo SPT se calculara:
20/17/18 — 35 golpes

15/50R (5 cm) — Rechazo

Por otra parte a medida que avanza la perforacion se han tomado muestras inalteradas de pared gruesa (con camisa

de PVC) y muestras parafinadas, para posterior ensayar en laboratorio.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA)
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A continuacién se muestran las profundidades, referidas a boca de sondeo, asi como el muestreo efectuado:

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEO PROFUNDIDAD MUESTRA Golpeo (N3o)
2,00-2,60 SPT 10-12-16-24 (28) Se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio.
4,80-5,20 SPT 19-39-50R (50R)
s-1 6,80-7,40 Ml 18-27-39-44 (39,6%)
7,40-8,00 SPT 13-17-23-31 (40) [SONDEO Litologia Prof. (m) Tipologia |Granul. lliit;:ir'::rg RCS Sulfatos
Limos arcillosos 4,80-5,20 SPT v v N
9,40-10,00 SPT 13-12-16-20 (28) st Arcillas limosas firmes f.80-7,40 L\ N N v
LEYENDA
. MA Muestra alterada
Para los sondeos se ha elaborado un parte donde se incluye: datos del sondeo, i Muestra inalterada
SPT standard penetration test
localizacion, nimeto, obra etc. Gr Granulometria
LA Limites de Atterberg
P [ . ) . L. w Humedad
caracteristicas generales de la perforacidn, tipo de perforacion, didmetro del revestimiento y de perforacién, cota § Densidad
del nivel frestico. s essteng compresonsmole

columna litoldgica del terreno.

descripcidn del tereeno atravesado.

muestras obtenidas, ensayos "in situ" y cotas de estas.

resumen de los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio.

Al final del informe se adjunta ademas las fotografias de todas las cajas portatestigos. Los sondeos mecanicos

presentan ventajas importantisimas sobre otras técnicas de reconocimiento geotécnico.
Son un método directo de reconocimiento

Permiten obtener enuestra alterada en toda la columna o perfil litoldgico.

Permiten alcanzarerofundidades superiores a las alcanzables con otras técnicas como catas.
Permiten reconocer el terreno bajo el nivel freatico.

Permiten atravesa® capas de terreno de alta resistencia.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 5 PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 6
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5. MARCO GEOLOGICO

Como informacién geoldgica, se han consultado los mapas geoldgicos editados por el IGME, concretamente la Hoja

695 Lliria, editada a escala 1:50.000.

En la zona de estudio apoyamos sobre materiales cuaternarios a base de materiales aluviales a base de unas arcillas
arenosas con gran cuantia de concreciones calcareas y consistencia muy firme. Estos materiales recubren el sustrato

terciario a base de margas limoliticas y calizas lacustres.

Fig. 5. Mapa y leyenda geoldgica Hoja 696

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 7
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6. NIVEL FREATICO

No se ha podido diferenciar la presencia de aguas fredticas hasta la maxima profundidad reconocida, con lo cual no

afectard a las actuaciones de cimentacion a llevar a cabo.

7. CARACTERISTICAS SISMICAS

La aceleracion sismica basica en la zona donde se situa el solar en estudio es de 0,05-g, segin la Norma

Sismorresistente (NCSR-02). Seguin esta norma el material se puede considerar terreno tipo Il.

8. AGRESIVIDAD MEDIO

Se ha llevado a cabo un ensayo de agresividad del medio a partir de una muestra alterada tomada en el terreno

natural, con el siguiente resultado:

S-1 cota 4,80 m sulfatos SO,2 (mg/kg suelo seco) = 65 mg/kg suelo seco < 2000 mg/kg suelo seco

Estos suelos no resultan agresivos frente a los hormigones de los cimientos, pudiéndose emplear hormigones lla.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 8
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9. PERFIL TIPO TERRENO

Nivel 0. Terreno Vegetal. El primer nivel diferenciado en la parcela esta constituido por el terreno vegetal, de la

parcela donde se ha trabajado (campo de cultivo)..

Profundidad-espesor:

S-1 0,00-0,20 0,20 Terreno vegetal

Fig. 6. Caja1 del sondeo detalle del terreno vegetal

Nivel A. Limos arenosos con niveles de costras calcareas. Este nivel subyace a los niveles de terreno
vegetal superiores, estd constituido por materiales de grano fino a base de limos arenosos con gran cuantia de
concreciones y niveles de costras calcareas. En superficie en profundidad pasan a una arcillas margosas de baja

plasticidad y consistencia muy firme.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 9
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En general, estos materiales no presentan estados de consistencia (IP nulo), con un contenido en finos préximos al

50 %. A continuacion se recoge las profundidades de este nivel diferenciado:

0,20 - 6,60 6,40 Limos arcillosos fuertemente carbonatados

6,60 — 10,00 4,40 Margas arcillosas muy firmes

(*) Respecto la cota referencia de la acera

Identificacién y quimicos

Las muestras se clasifican como arenas limosas-arcillosas de baja plasticidad, alternando niveles granulares con

niveles mas arcillosos. Todos ellos con un marcado caracter carbonatado y consistencia muy firme.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 10
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Para determinar la consistencia contamos con ensayos de penetracion normalizada (SPT) obteniéndose un valor

minimo de N3, de 28, y mdximos de rechazo ( 50 golpes), practicamente en la totalidad de los ensayo® realizados.

N
¢ =—% 150 kPa
16
321
¢ =% 3 i60kPa
22

Por tanto para nuestros célculos se tomara la resistencia a corte sin drenaje de cu=150 kPa.

A partir de la resistencia a corte sin drenaje se puede estimar el médulo de deformacién elastico, mediante las

formulaciones existentes las cuales se encuentran en las publicaciones especificas de esta materia.

Modulo de Young o de elasticidad efectivo (E’)

E’ 160 c, = =240 kg cyhz (correlacion de Bulter)
E, 220¢c, = 330 kg crr{Z (mddulo de elasticidad sin drenaje)
: " /
E '=——-F 386 kg cm?
15 u

A partir de la informacidn obtenida, se han considerado las siguientes propiedades geotécnicas:

Angulo de rozamiento efectivo: ¢=30°
Cohesion efectiva: ¢’ =10 kPa
Densidad aparente: v = 20,0 kNIm3

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 11
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Mddulo de deformacién efectivo

4L

E’= 24000 kPa

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA)
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10. OBRAS PROYECTADAS

Se proyecta una pasarela peatonal, paralela al paso superior de vehiculos existente, con similar tipologia

constructiva, dos pilas intermedias y sendos estribos.

Calzedas

Fig. 7. Seccion tipo paso superior existente

PRODEIN

Ingenieria y Geotecnia

40

11. SOLUCION CIMENTACION

Se ha planteado una cimentacién directa para los soportes de la pasarela, sobre el nivel A de limos arcillosos
contamos con dos situaciones posibles zapata apoyando aproximadamente a 4,00-5,00 m de profundidad (desnivel

carretera)

11.1. METODO DE CALCULO

La tensidén admisible del terreno para una cimentacién superficial viene dada en funciéon de dos criterios:

A) - Hundimiento

B) — Asientos

A) HUNDIMIENTO

La tensidn admisible del terreno para una cimentacion superficial viene dada en funcién de dos criterios:

A) - Hundimiento

B) — Asientos

HUNDIMIENTO EN TERRENO COHESIVOS

La presién de hundimiento de una cimentacion superficial se halla a partir de las recomendaciones de la Guia de Cimentaciones de Obras de Carretera y de los resultados de los ensayos de resistencia realizados.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 13
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Para el calculo de la presién de hundimiento se emplea la formula de Brinch-Hansen, cuya expresion es la siguiente:

1
d+cNSd+ BNSd
Ty

cce
q aq 2

siendo:

pu = presion de hundimiento de la cimentacion q = sobrecarga
sobre la superficie del terreno

B = ancho de cimentacidn c = cohesién del

terreno

= densidad dehterreno

=angulo de rogamiento del terreno
Ng, Nc, N = coeficientes dependientes de ®
Sq, Sc, S = coeficientes dgpendientes de la forma de la zapata

dq, dc, d = coeficientes g¢ependientes de la profundidad de la zapata

La presion admisible por rotura del terreno se halla aplicando a la presién de hundimiento obtenida un coeficiente

de seguridad, en este caso 3.

Debe calcularse la tensién admisible para la hipotesis de hundimiento a largo plazo (con el angulo de rozamiento y
la cohesion a largo plazo) y para la hipétesis de hundimiento a corto plazo (sin dngulo de rozamiento y con la

resistencia al corte sin drenaje). La tension admisible sera el menor de los dos valores obtenidos

PRODEIN

Ingenieria y Geotecnia

4

Meyerhof Qa—317.¢
Terzaghi Qa—291.67 I
Hansen Qu 340,77 [0

Fig. 8. Carga admisible cimentacién

B) ASIENTOS

La condicién de hundimiento no garantiza que los asientos sean admisibles para las presiones de trabajo asi

obtenidas, por lo que se han de comprobar los asientos previstos para cada hipotesis de presion de trabajo.

Calculo elastico de asientos:

En este caso, el célculo de asientos, se ha realizado por el Método de Steinbrenner. En él se supone que el terreno
es un sélido elastico. Segun este método, el asiento de un punto del terreno situado a una profundidad z, bajo la

esquina de una superficie rectangular cargada es:

( )
Q=Eﬁlz L/B;Z/B

donde B y L son los lados de la cimentacidn; s(z) el movimiento vertical de un punto situado a una profundidad z en un semiespacio homogéneo; E es el mdédulo de elasticidad, g es la carga transmitida e |, es un coeficiente de influencia.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 15

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 16



PRODEIN

il Ingenieria y Geotecnia

El asiento de un estrato de espesor H situado entre las profundidades z; y z,, con z;-z,=H, sera:

2

El asiento de un terreno compuesto por n estratos se obtendrd sumando la contribucién de

cada uno de ellos.

[ %]
1]
™M
-

%l

‘total

Se han considerado los médulos elasticos descritos en el punto n2 5 de los niveles atravesados. Las cargas aplicadas

serdn las transmitidas netas.

Operando se han calculado asientos para la zapata situada a profundidad de -4,00 m, valores inferiores a los 2,00

cm.

Fig. 9. Estudio estabilidad zapata situada al borde del talud

Para la disposicion de la zapata del desmonte en coronacidn, se ha limitado la tensidn de trabajo hasta conseguir

un valor del FS frente a la inestabilidad del mismo de 1,50.

Para ello se ha limitado la carga de trabajo, asi como la distancia al borde del talud.

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 17
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7.1. RESULTADOS
A partir de la naturaleza de los resultados obtenidos se recomiendan las siguientes tensiones admisibles:
Cimentacidn soportes situados en el fondo del desmonte:
Tensién admisible Qadm =300,0 kPa
Asiento maximo estimado Smax < 2,00 cm
Médulo de balasto K3o = 60000 kNIm3
PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 18
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i Ingenieria y Geotecnia

Cimentacion soportes situados en coronacion del desmonte: 12. CONCLUSIONES

Tensién admisible dadm =200,0 kPa - Con motivo de la redaccién del proyecto constructivo de la pasarela peatonal en el PK 19+700 paralela al paso
Asiento maximo estimado Smax < 1,50 cm superior de vehiculos que da continuidad al Camino de Casablanca, en el término municipal de Pobla de Vallbona.
,

Para ello la Ingenieria encargada de la redaccion del proyecto URBINSA, solicita a la empresa Prodein Proyectos de
Médulo de balasto K30 = 50000 kNIm3

Ingenieria, S.L. la redaccion del correspondiente estudio geotécnico del subsuelo donde se ubicard la futura

actuacioén.

- Para ello se han llevado los siguientes reconocimientos de campo, con los correspondientes
ensayos de laboratorio:
1 sondeo rotativo de | 10 m ~

Ensayos de laboratorio (identificacion yestado)

- Se han podido diferenciar las siguientes unidades geotécnicas: Nivel
0. Terreno Vegetal

Nivel A. Limos arenosos/arcillosos con gran cuantia de cantos y tramos de costra calcarea

- En el disefio de los cimientos, se pueden emplear hormigones lla, los suelos no resultan

agresivos a los mismos.

- Se propone una cimentacion directa tanto para los soportes de las pilas asi como en los

estribos, con los siguientes valores de calculo:

PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 19 PASARELA PEATONAL PK 19+700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) 20
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Cimentacion pilas:

Tensién admisible Qadm =300,0 kPa

Asiento maximo estimado Smax < 2,00 cm

Médulo de balasto K3o = 60000 kNIm?

Cimentacién estribos:

Tensién admisible Qadm =200,0 kPa

Asiento maximo estimado Smax < 1,50 cm

Médulo de balasto K30 = 50000 kNIm?

Distancia minima de 3,00 m respecto del borde del talud, preveer proteger mediante encachado de mamposteria o

- APENDICE |

PLANO DE SITUACION REGISTRO SONDEO

Valencia, Junio 2015

Y1 €.
AL =S
\

| \%\? —— ‘“';

Prodein, Proyectos e Ingenieria Prodein, Proyectos e Ingenieria
Ricardo Valiente Sanz Sergio de Andrés Berlato

Ingeniero de Caminos. Col. 20.719 Ingeniero de Caminos. Col. 15.888

Dpto. de Geotécnia Director Técnico
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PETICIONARIO:
MODALIDAD DE CONTROL:E.T.

MODALIDAD DE MUESTREO: ML

DIRECCION OBRA:

PASARELA CICLISTA POBLA DE
/ALLBONA 46185 POBLA VALLBONA

NIREF.:15064-POB

NOMBRE OPERADOR: JUANM. RAMOS

SONDISTA:

IDENTIFICACION DEL MATERIAL: Toma de 5 muestras de suelo en sondeo de 10,00 m. de profundidad

EQUIPO DE PERFORACION: TECOINSA TP50/400
METODO DE PERFORACION: Rotacién, con inyeccién de agua @ de perforacién 101 mm.

ACTA N2 15/066

PRODEIN

i Ingenieria y Geotecnia

HOJA 1 DE 2

h-SM-04

ENSAYOS REALIZADOS:

15081
CODIGO MUESTRA N°:
URBINSA
C/AMADELI DE SAVOIA 21
FECHA DE REGISTRO: NOMBRE AYUDANTE  10-06-2015
ANTONIO BELMONTE
05/06/2015 FECHA FINALIZACION: 05/06/2015
8:30 HORA FINALIZACION: 14:00

Toma de muestras tubo bateria (simple o doble) segiin norma XP P94-202 / ASTM D2113-99 Toma de muestras inalteradas segiin norma ASTM D-

1587-00 / XP P94-202

FECHA INICIO:
HORA INICIO:
-
APENDICE Il
ACTAS DE ENSAYOS ACREDITADOS EN AREA GTC
RESULTADOS DE ENSAYO:

Ensayo SPT con toma de muestra segiin norma UNE 103-800-92

Toma de muestras con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior segiin norma XP P94-202

SONDEO N°

N° MLF;ER;)'I'FRA LIR* MUESTRA** NORMA N° GOLPES P.1.* N DESCRIPCION
1 2,60 60/60 SPT 103 - 800 -92 10+12+16+24 28 &l\::éoA:;gO—
2 5,20 40/40 SPT 103 - 800 -92 19+39+50R R r&ﬁig:;go
3 7,40 60/60 PG XP P 94-202 18+27+39+44 66 MARGAS ARCILLOSAS
4 8,00 60/60 SPT 103 - 800 -92 13+17+23+31 40 MARGAS ARCILLOSAS
5 10,00 60/60 SPT 103 - 800 -92 13+12+16+20 28 MARGAS ARCILLOSAS




PASARELA PEATON t >
! * L/ R: Longitud avance en cms. / Recuperacion en cms.; P.1.: Penetracién Inicial;

** SPT: Ensayo SPT; SH: Shelby; PG: Pared Gruesa; BS: Tubo Bateria Simple; BD: Tubo Bateria Doble

Reproduccidn prohibida sin autorizacién por escrito del laboratorio. El acta slo afecta a los materiales sometidos a ensayo

L o con D i de fecha 15/03/2011 (ensayos de geotecnia) - N exp: VAL-L-002



HOJA 2 DE 2
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ACTA N2 15/066 HOJA 2 DE 2
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2% Ingenieria y Geotecnia 15081
CODIGO MUESTRA N°:

DISPOSI'{IS\;C.)I_)GOLPEO TOMAMgEEéiADi PARED VARILLAJE REVESTIMIENTO
[Tipo: Automatico Material: Acero Longitud: Material: Acero

Masa maza: 63,5 Kg. @ exterior: --—--—- [1.000 - 1.500 - 3.000 mm. @ exterior: 113 mm.

Frecuencia < 30 gpm. Método hinca: presion Masa: 6,5 Kg. / ml. Profundidad: -------

DESCRIPCION DEL TERRENO

INTERVALO DESCRIPCION INTERVALO DESCRIPCION
0,00 - 0,20 TERRENO VEGETAL

0,20 - 4,40 LIMOS ARENO-MARGOSOS

4,40 - 5,40 LIMOS ARENO-ARCILLOSOS

5,40 - 6,60 LIMOS ARENO-ARCILLOSOS

6,60 - 10,00 MARGAS ARCILLOSAS

(E:I\cngADZEI:lI\III\III:;ﬁ?'O X:u.t.m. Y:u.tm. Cota boca sondeo: m. AP E N D I C E I II
ACTAS DE ENSAYOS ACREDITADOS EN AREA GTL

NIVEL FREATICO: Fecha: ---- Hora: ---- Profundidad: ----

CONDICIONES METEOROLOGICAS:

Normales.

OBSERVACIONES:

DATOS COMPLEMENTARIOS:

18/06/2015

Director del Laboratorio

Fdo. Dionisio Palomar Marcos

Reproduccion prohibida sin autorizacion por escrito del laboratorio. El acta sélo afecta a los materiales sometidos a ensayo PASARELA PEATONAL PK 194700 CV-35 POBLA DE VALLBONA (VALENCIA) )

con D¢ de fecha 15/03/2011 (ensayos de geotecnia) - N2 exp: VAL-1-002




INFORME DERESULTADOS DE ENSAYO

REFERENCIA NOW@W E]

V-3542/EV 2476/2015 4802/2015 10401002

PETICIONARIO: OBRA:

(8J8)PRODEIM PROYECTOS DEINGEMIERIA, S.L.
ENSAYOS DE SUELOS PARA ESTUDIO GEOTECNICO (Ref. obra:
C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq 15064) - - 46185 LA POBLA DE VALLBONA (Valencia)
46005. VALENCIA

CLF: ESB46076668 EMSAYOS REAL

12ADOS: DIRECCION DE ENVIO:

AJ/A PeoDEIN PRovECTOS DE INGENIERIA, S.L.
0 C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1izq 46005
VALENCIA

(Valencia)

bo

.§_oraDE uuEsrRAs 0AcTivioAo:
4 MODALIDAD: Muestreado pOr peticionario *

NORMADETOMADEMUESTRAS : ALBARAN LABORATORIO: 6139

FECHA DE RECEPTION: 08/06/15 REALIZADO POR: -

@ IoENTIFIc#olON DEL MATERIAL: SUELO (SPT) - LIMOS ARCILLOSOS
e LUGAR DE TOMA DEMUESTRAS: MUESTRA EMBOLSADA ENTREGADA ALLABORATORIO POR PETICIONARIO

-m PROCEDENCIA: SONDEO S-1 - SPT - COTA: 4.80-5.20 m
g ecsucrAoos oc cnsA¥Os:

[
g TAMIZ SERIE
5 UNE % QUE PASA
) 90
2
§ 100 100
<. an
2 80 100 8
‘ <3
g 50 100 5%
5
g ‘ 10 100 0
8 25 100 \
N
e 20 96 \
of 125 92 e’
3 40
¢ 10 91
88 -
86
% 23 79 20
2 125 73
10
0.63 64
0.40 58 Ot lisaa
0.16
0.080 44 Tamices serie UNE
FECHA FIN DE ENSAYO: 18/06/2015
UBSERVACIUNES:
COPIAS ENVIADAS A: En Ribarroja, a 18 de junio de 2015
PRODEIN PROYVECTOS DEIHGENIERIAISIE . o Documento firmado electronicamente por ; .
Ricardo Valiente Sanz Director Técnico Director de Delegacion
. X Rafael Diaz Panos Carmen Machiran Navarro
Sergio de Andres Beriato Arquitecto Técnico Ingeniero de Caminos

Laboratorio habilitado para la realizacion de los ensayos de conirol de calidad segun RD 410/2010, con codigo de registro VAL-L-053 (Ribarroja del Turia) y VAL-L-054 (Alicante).

INFORMS DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA

[Radazareir O ACTIVIDAD

NfiMERO DE INFORMS

V-3542/EV 2476/2015 4803/2015 10401004

PETICIOMARIO: OBRA:

(818) PRODEIN PROYECTOS DE INGENIERIA, S.L.
EnsAvos DE suELos PARA EszuDio cEozEclvico fRef. obra: 1s06q
C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq
46005. VALENCIA
CIF: ESB46076568
easAyosecALizA0Os: DIRECCION DE ENVIO:

A/APRODEIN PROYECTOS DE INGENIERfA, S.L.
C/ALMIRANTE CADARSO, N°15-1izq

g
3
% (Valencia)
L TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

_ MODALIDAD: Muestreado par peticionario NORMA DE TOMA DE MUESTRAS: ALBARAN LABORATORIO: 6139
5

FEé‘HA DE RECEPCION: 08/06/15 REALIZADO POR: -

IDENTIFICACION DEL MATERIAL: SUELO (SPT) LIMOS ARCILLOSOS
0 LUGAR DE TOMA DE MUESTRAS: MUEST RA EMBOLSADA ENTREGADA AL LABORATORIO POR PETICIONARIO PROCEDENCIA:

SONDEO S-1- SPT - COTA: 4.80-0.20 m
y RESULTADOS DE ENSAYOS:

n

] 45
H ° °
g 35 hd
o 10 \
2 NUMERO DE GOL :
£
s PUNTON® [ 2
3 % FECHA FIN " ENS&OLBE:0.33 2
3 ostRVACIOIEMEDAD ('Xo)  (39.00 4113
FEC'A FIN DE ENSAYO: 18/06/®UM§€EWACIONE$ 1 \ 2
\HUMEDAD (°A) \ 21.55 \ 21.92
LfMTTE LIQUIDO 40.3
LfzsizE PLAszic 71z
INDICE PLASTICIDAD ..... la.6
En Ribasepiz epvlfogiunio de n15
Documento firmado electronicamente por.
PRODEIN PROYECTOS DE INGENIERIA, S.L.
Director Técnico Director de DeleqaciOn

Ricardo Valiente Sanz

Ricardo Valiente Sanz Rafael Diaz Panos Carmen Machiran Navarro

010, con codiqo de registro VAL-L-053 (Ribarroja



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
COD. MUESTRA

REFERENCIA O ACTIVIDAD  NOMERODBINFORM cop
V-3542/EV 2476/2015 4749/2015 10107007
PETICIONARIO: OBRA:

(818) PRODEIM PROYECTOS DE INGEMIERIA, S.L.

C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq
46005, VALENCIA
CIF: ESB46076568

EMSAYOS REAL 12ADOS:

15064) - - 46185 LA POBLA DE VALLBONA (Valencia)

DIRECCION DE ENVIO:

ENSAYOS DE SUELOS PARA ESTUDIO GEOTECNICO (Ref. obra:

AJA PeoDEIN PRovECTOS DE INGENIERIA, S.L.

C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1izq
46005 VALENCIA

% iouaozvuzsis*sO*cituoo:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSA¥O

wOMzRODalwFORWa

V-3542/EV  2477/2015  4804/2015 10401002

PETICIONARIO: OBRA:

(818) PRODEIN PROYECTOS DE IMGENIERfA S.L.

ENSAYOS DE SUELOS PARA ESTUDIO GEOTECNICO (Ref. obra: 15064) - - 46185 LA POBLA
CI ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq DE VALLBONA (Valencia)
46005. VALENCIA
CIF: ESB46076568

ENSAYOS REALIZADOS: DIRECCION DE ENVIO:

A/A PeoDEIN PRovECTOS DE INGENIERIA, S.L.
e / ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq 46005 VALENCIA

bo

(Valencia)

5 _oviADeivucsreAs o Ac VoAo:

escri

FECHA DERECEPTION: 08/06/15 REALIZADO POR: —-

]
3

IcENTIFI€E: TION DEL MATERIAL: SUELO (SPT) - LIMOS ARCILLOSOS
LMGAR DE TOMA DE MUESTRAS: MUESTRA EMBOLSADA ENTREGADA AL LABORATORIO POR PETICIONARIO
*A PROCEDENCIA: SONDEO S-1 - SPT - COTA: 4.80-5.20 m

BORMADEEWSAO PARAMETROAEALZADO RESULTADOl1 RESULTADO2 |'VALORMEDIO

ION SULFATO (SO ™)
mg/Kg suelo seco original (ppm)

UNE 83963:2008 B2 65

el

FECHA FIN DE ENSAYO: 17/06/2015
OBSERVACIONES:

UBSERVACIUNES!

En Ribarroja, a 17 de junio de 2015

Documento firmado EIEc[romcamen[e‘por
PRUUEIN PRUYEL TUS UE INGENIERIA, S.L

ptagpQq Vpl| tip sanz Director Técnico
Ricardo Valiente Sanz
Sergio de Andrés Berlato

Director de Delegation
Rafael Diaz Panos Carmen Machiran Navarro

Arguitecto Técnico Ingeniero de Caminos
|

Laboratorio habilitado para la realizacion de los ensayos de control de calidad segun RD 410/2010, con cadigo de registro VAL-L-053 (Ribarroja del Turia) y VAL-L-054 (Alicante).

& MODALIDAD: Muestreado por peticionafio NORMADETOMADEMUESTRAS : ——— ALBARAN LABORATORIO: 6139

“ FECHADERECEPCION:08/06/15 REALIZADO POR: -

@ IDENTIFICACIONDELMATERIAL: SUELO (MUESTRAINALTERADA)-ARCILLAS LIMOSAS FIRMES LLIGAR
DE TOMA DE MUESTRAS:MMESTRA ENTREGADA AL LABORATORIO POR PETICIONARIO
m PROCEDENCIA: SONDEO S-1 - MUESTRA INALTERADA - COTA: 6.80-7.40 m

N——
T U.E RIE % QUE PASA
80 300 80
ann 20
= 50 100
£
s 40 100 60
. 25 100
B
é 20 929 8
n [12.5 98 R
s [10 98
5 6.3 96 .
15 95
€ [2.00 89 20
£
g 1.25 87
7 lo.63 86
040 85
04+ +4++4 + + + 4+ + +—t + t + + +
0.16 78 100 BO 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2,00 1.28 063 040 016 0,080
high yq Tamices serie UN F

FPCHAMMDEBN6AYO'4WOM?01F

COPIAS ENVIADAS A: En RibaiToja. al18dejuniodezol5

Documento firmado electrOnicamente por:

PRODEIN PROYECTOS DE INGENIERIA, S.L 5 L
Ricardo Valiente Sanz Director Técnico
Ricardo Valiente Sanz

Sergio de Andrés Berlato

Director de Delegacion



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO INFORME DE RESULTADOS DE ENSA¥O

Ratael Diaz Panos Carmen Machiran Navarro

Arquitecto Técnico Ingeniero ce Caminos

LabQatoio habilitado para la realizacén de los ensa as de control de calidad segun RD 410/2010, con c0digo de reg+stro VAL-L-053 (Ribarroy del Turia) y VAL-L-054 (Alicante).



INFORMS DE RESULTADOS DE ENSAYO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD, MUESTRA COD. MUESTRA

NUMERO DE INFORME NUMERO DE INFORME| ~ CODIGO TARIFA

O ACTIVIDAD
V-3542/EV 2477/2015 4819/2015 10401004 V-3542/EV 2477/2015 4750/2015 10106035
PETICIOMASIO: OBRA: PETICIOMASIO: OBRA:
. . . (818) PRODEIN PROYECTOS DE IMGENIERfA S.L.
EnsAvos DE suELos PARA Es uDio cEozEcnico (Ref. obra: 1SOS4J ENSAYOS DE SUELOS PARA ESTUDIO GEOTECNICO (Ref. obra:
G/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq 15064) - - 46185 LA POBLA DE VALLBOMA (Valencia)
46005. VALENCIA 46005. VALENCIA
CIF: ESB46076568 CIF: ESB46076568
ENSAYOS REALIZADOS: D IECCIOM DE EMVIO: EMSAYOS REALIZADOS: DIRECCION DE ENVIO:
DE+cRIuiuAciOnDEL LfQuioo oE unsueLoPoR el luczoDo A/A PRODEIN PROYECTOS DE INGENIERIA, S.L. AJA PRODEIN PROYECTOS DE INGENIERIA, 5.L.
C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izq E ' C/ ALMIRANTE CADARSO, N° 15-1 izg
DEL APARATO DE 103 103-94), DETE! 2
2 46005 VALENCIA
46005 VALENGIA = N
(Valencia)
T TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: VO E MUESTHAS & RETRAG AL
£ MODALIDAD; Mussiieads por peticionario NORMA DF TOMA DE MUESTRAS: - ALBARAN LABORATORIC: 6133
MODALIDAD: Muestreado por pmicionario NORADETOMADEMUESTRAS : ALBARAN LABORATORIO: 6139 £ FECHA DE REGEPCION: DB/0B/15 REALIZADO POR: =~
< FECHA DE RECEPCION: 08/06/15 REALI ZADO POR: — IDENTIFICACION DEL MATERIAL: SUELO (MUESTRA INALTERADA) - ARCILLAS LIMOSAS FIRMES
I LUGAR DE TOMA DE MUESTRAS: MUESTRA ENTREGADA AL LABORATORIO POR PETICIONARID
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Anejo III: Estudio de alternativas para el tablero de la
pasarela

1. Introduccion. Objeto

En este anejo, se desarrollaran diversas tipologias, asi como distintos materiales con la
finalidad de poder elegir la propuesta que mas se adecue para la pasarela peatonal que
cruzara la CV-35 en el PK 19+700.

Con la construccion de esta pasarela, facilitaremos el transito entre los carriles bici situados
a ambos lados de la CV-35 y, por tanto, conseguiremos la continuidad del carril, obteniendo
un itinerario ciclo-peatonal con las urbanizaciones colindantes, asi como con los Parques
Naturales de la Sierra Calderona y Parque Natural del Turia. De esta forma proporcionamos
tanto a ciclistas como a peatones un paso seguro, ya que en la zona solo se dispone de un
paso superior mixto el cual no dispone de la anchura suficiente para garantizar el paso
simultaneo de un ciclista y un peatdn, siendo esto un peligro para ambos.

2. Condicionantes
2.1 Condicionantes Geomeétricos
1. Perfil Longitudinal de la Rasante

Para facilitar el desagiie en caso de lluvia, ademas del bombeo transversal, se
dispondra una pendiente de 0,5% en sentido longitudinal. Si alguna tipologia plantea
una solucion la cual modifique el perfil de la rasante, esta se mantendra dentro de
los valores fijados por norma.

2. Galibo

El galibo minimo por disponer entre la carretera CV-35 y la pasarela debe de ser
como minimo de 5,50 m, ya que es lo que viene estipulado en la Instruccion 3.1.1.C
sobre trazado que es la que dictamina estas dimensiones.

3. Seccion Transversal

Para la eleccidn de anchura de la pasarela, segun * " Puentes de Madera” " de Kurt y
Schwaner y otros, aplicable a cualquier tipo de material no solamente a madera, una
anchura de 3,50m estaria catalogada como normal y su empleo seria para una
densidad intermedia de trafico como creemos que sera en este caso. Con lo cual la
seccion transversal de la pasarela debera de tener 3,50m.

CAM;
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4. NUmero de Vanos

Con la finalidad de influenciar lo mas minimo al trafico de la carretera CV-35 y evitar
cortar el trafico en algin momento de la construccién de la pasarela se optara por
una pasarela con un Unico vano, lo que supondra una luz entre estribos de 47.5 m.

2.2 Condicionantes Geotécnicos

Se estudiaran las reacciones en los apoyos comprobando que los estribos sean capaces de
soportar las acciones provenientes del tablero, para ello se analizard el estudio
geotécnico/geoldgico elaborado por la empresa Prodein, proyectos de ingenieria, S.L.
en el cual se define un estudio de los asientos y capacidad portante de cada uno de los
elementos de la cimentacion, mediante la obtencion de la tension admisible del terreno.

Dicho estudio se encuentra en el anejo numero 2.
2.3 Condicionantes constructivos
1.Facilidad de acceso

Actualmente la zona tiene un buen acceso debido a la cercania dela CV-35, y la
ronda norte de la Pobla de Vallbona, aunque habra que someter a un estudio mas
riguroso en funcidn del tipo de maquinaria y materiales que deben llegar a obra segun
la tipologia de cada alternativa.

2. Espacio disponible para acopios

Segun el emplazamiento de la futura pasarela, este espacio esta rodeado de terrenos
agricolas, con lo que necesitaremos permisos o licencias del ayuntamiento o de los
propietarios para poder disponer de una zona de acopios cercana a la obra.

3. Técnica de Montaje y Puesta en Obra

Debido a que la carretera CV-35 es una via principal de acceso a la ciudad de Valencia,
por lo que, no se podra realizar el corte de dicha carretera durante un tiempo
prolongado. Debido a esta limitacién, aquellas soluciones que debido al proceso
constructivo precisen de la construccion de una cimbra cuajada, no se tendran en
cuenta, primando aquellas soluciones que tienen en cuenta la construccion de la
pasarela mediante elementos prefabricados.
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3. Analisis comparativo de distintos materiales

A continuacién, en este apartado se procede a la comparativa de diversos materiales con
los que se puede elaborar la pasarela. Dichos materiales por comparar seran el acero, la
madera y el hormigdn, asi como algunas de las distintas tipologias con las que
histéricamente se han elaborado proyectos semejantes.

3.1 Acero

A lo largo de la historia de la construccidén de puentes y pasarelas, el acero ha sido
uno de los materiales que mas se ha utilizado debido a ciertos factores que presenta,
como su alta resistencia que presenta por unidad de peso, dandole asi menor peso
al conjunto de la estructura pudiendo disefar vigas de grandes vanos, la ductilidad
del acero se ha tenido muy en cuenta ya que este permite grandes deformaciones
antes del colapso, entre otras propiedades que se tienen muy en cuenta estan, su
posibilidad de unién mediante tornillos o soldadura, su velocidad de construccion, su
facilidad de transporte o su adaptabilidad a cambios de disefo.

A su vez es un material que puede sufrir graves problemas si no se tiene en cuenta
algunos aspectos, como puede ser los condicionantes climaticos o el exceso de
vibraciones ademas de la reducida resistencia al fuego del material, estos factores
conllevan un mantenimiento frecuente para evitar problemas en la estructura, el cual
a Su vez es costoso.

Entre las distintas tipologias estructurales que este material permite elaborar, a
continuacion, se hara un breve repaso de algunas obras con distintas tipologias y se
desarrollara el funcionamiento de dichas tipologias.
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Pasarela metdlica peatonal en Ondara (Alicante).

La pasarela de la ilustracion anterior esta situada en Ondara (Alicante), la cual se
compone de una celosia tipo Warren formando una estructura triangulada en la cual
todos sus elementos estan trabajando a tension o compresion. Esta tipologia esta
conformada por un corddn superior y otro inferior paralelos entre si los cuales estan
conectados por barras rectas interconectadas en nudos formando triangulos
planos, transmitiendo los esfuerzos a través de los cordones a los estribos, de esta
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forma esta tipologia nos permite salvar grandes luces con un reducido volumen de
material, resultando mas econdmico que si se opta por vigas de alma llena.

Pasarela metdlica peatonal en Bilbao

En esta segunda ilustracion podemos observar una pasarela ubicada en Bilbao con
una tipologia bowstring, el cual consiste en el uso de un arco en forma antifunicular
para poder trabajar asi Unicamente la compresion, la carga del tablero se transmite
al arco mediante unas péndolas. En los extremos del arco la componente vertical de
los esfuerzos se transmite a los apoyos mientras que los esfuerzos horizontales se
transmiten al tirante horizontal(tablero), la eliminacion de las fuerzas horizontales en
el estribo permite que este tipo de puentes se construyan con cimentaciones menos
sdlidas, por lo que se pueden situar sobre pilonas elevadas o en areas de suelos
inestables.

cA“Im GRADO
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Pasarela sobre CV-35, Valencia

En la ilustracién superior se puede observar que la estructura consta de unas vigas laterales
en celosia tipo Warren de canto variable, teniendo el canto maximo en el centro de la
pasarela, los dos cordones superiores de las vigas laterales se encuentran conectados
mediante travesanos. Esta tipologia trabaja igual que la primera tipologia expuesta en la
cual todas las barras estan unidas mediante nudos trabajando Unicamente a compresion y
traccion para finalmente transmitir los esfuerzos a los estribos.
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3.2 Madera

El uso de la madera para la construccidon de puentes o pasarelas no es nada nuevo, ya que
los primeros puentes se elaboraban con troncos simplemente apoyados en piedras para
salvar un impedimento. A lo largo del tiempo se ha ido evolucionando en el estudio y manejo
de dicho material hasta conseguir realizar estructuras de luces importantes.

El uso de este material se debe a que es ligero, pero que a su vez tiene una relacion elevada
entres resistencia y peso, en traccion y compresion paralela a las fibras se asimila a la
relacién del acero y supera en el caso de traccion a la del hormigon, su durabilidad también
se tiene muy en cuenta, ya que la madera es un material que resiste muy bien la accion de
compuestos quimicos teniendo mejor comportamiento que el acero, evitando asi las
costosas labores de mantenimiento. Ademas, el hecho de que cada vez se opte por
soluciones que se integren en el medioambiente y sean sostenibles, ha favorecido a la
implementacion de dicho material.

A la hora de hablar de construcciéon de puentes o pasarelas de madera, un gran referente
en este ambito sin duda es el Ponte Vecchio (Bassano del Grappa) el cual data su
construccion en 1209 por Gerardo Maurisio aunque posteriormente este ha sufrido
diferentes cambios incluso varios colapsos y posterior reconstruccion.

El puente inicialmente estaba construido sobre pilotes clavados en el lecho del rio, tras ser
reconstruido por Paladio, este volvid a derrumbarse tras una inundacion y fue reconstruido
siguiendo el disefio de Paladio para finalmente ser destruido por tercera vez por una
explosion. Finalmente, el puente que conocemos hoy en dia es un puente de madera sobre
pilotes y con una cubierta la cual se sustenta sobre unas columnas toscanas.

Ponte Vecchio (Bassano del Grappa)
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Pasarela peatonal sobre la carretera N-102 a su paso por vitoria

Lo que se puede observar en la ilustracién es una estructura resuelta mediante un arco
triarticulado, la estructura se compone mediante dos arcos paralelos unidos entre si
mediante travesanos. Los propios arcos hacen de vigas sobre las cuales ira el tablero de la
estructura, transmitiendo todas las fuerzas mediante los dos arcos de madera hacia los
estribos presentando un éptimo compromiso de la eficiencia estructural ya que la madera
tiene una elevada resistencia en direccidn paralela a sus fibras.

EN INGENIERIA
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Pasarela sobre la autovia A8 a su paso por Amorebieta (Vizcaya)

En la pasarela que podemos observar en la imagen superior, €s una estructura que se
sustenta, como elemento de primer orden estructural, sobre dos arcos paralelos, los cuales
van unidos entre si mediante travesafios y tensores en forma de cruz de San Andrés para
darle mayor rigidez a la estructura, el tablero que conforma la pasarela se ubica a media
altura dando lugar a una pasarela arco de tablero intermedio, transmitiendo asi parte de los
esfuerzos del tablero al arco y este a su vez a los estribos a los que esta conectado, y la
parte restante la transmite a la cimentacion en la cual se apoya.

EN INGENIERIA
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Pasarela sobre Rio Saja

En este caso se puede observar una pasarela resuelta mediante unos arcos inclinados de
madera encolada con tablero suspendido. El tablero lo conforman dos vigas paralelas en
forma de arco rebajado apoyadas sobre unos travesafos, los cuales hacen de péndolas,
transfiriendo asi las cargas ejercidas por el tablero a los dos arcos y este a su vez a los

estribos.
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Pasarela sobre la carretera BI-2701 en Sopuerta-Galdames, Vizcaya

Esta pasarela que se observa en la imagen superior esta compuesta por dos arcos paralelos
unidos entre si por vigas riostras de madera laminada, ademas dispone en la base de los
arcos de dos vigas dobles de madera laminada, las cuales absorben el empuje horizontal a
modo de tirante.

La estructura se completa con dos porticos de acero los cuales tienen la funcién de rigidizar
el puente frente a esfuerzos horizontales y garantizar el arriostramiento de los arcos.

EN INGENIERIA
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3.3 Hormigon

El hormigon es un material al cual se ha recurrido a lo largo del tiempo para la elaboracién
de estructuras como puentes o pasarelas. Esto es debido al bajo coste que el material
presenta y a las buenas capacidades portantes que el hormigdn tiene a compresion. Para el
empleo de dicho material para estructuras a flexion se le ha introducido al hormigoén barras
de acero dando lugar al hormigén armado o al pretensado para contrarrestar las tensiones
gue puedan dar lugar ayudando asi al hormigdn a tener una mayor resistencia a traccion.

Dicho material no precisa de un gran mantenimiento siempre y cuando desde el punto de
vista de disefo esté bien ejecutado.

Actualmente el uso de hormigones prefabricados cada vez se implanta mas debido a la
amplia gama de tipologias que ofrecen las empresas del sector, asi como a la rapidez del
proyecto, ya que a la vez que los elementos se fabrican en taller se pueden realizar otros
trabajos simultaneos en la obra, reduciendo asi los costes.

Pasarela con vigaen T

En Pasarela de la ilustracion superior se observa que la tipologia empleada es la realizacion
de pasarela prefabricada mediante la tipologia de viga en T con las alas extendidas, la cual
simplemente se apoya sobre unas pilas prefabricadas. Las propias alas de las vigas pueden
ser utilizadas como tablero para los peatones, teniendo Unicamente que afiadirle unas
barandillas para darles seguridad.
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Mediante esta tipologia podemos acercarnos al objetivo de la prefabricacion el cual consiste
en abaratar costes, aumentar la calidad y mejorar los procesos de fabricacion.

Pasarela viga cajon

En la ilustracion que se puede observar, podemos apreciar un paso superior conformado
por vigas cajon, sobre estas se sitUa la prelosa colaborante y se conforma asi el tablero
proporcionando homogeneidad al tablero.

Esta tipologia dio un salto tecnoldégico en la prefabricacion en los afios 80, teniendo
actualmente una cuota de mercado superior al 30%. Entre sus ventajas se puede destacar
su solidez y resistencia de la seccidn celular cerrada, asi como su inmejorable relacién entre
capacidad resistente y peso por cada elemento portante.

EN INGENIERIA
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Pasarela sobre la M-30, Madrid

En este caso, en la imagen podemos observar una pasarela conformada por una Unica viga
de Hormigon. La propia viga mediante su geometria hace la funcién de tablero, ya que se
trata de una viga en doble T con las alas inferiores de mayor proporcidn que las superiores.
Debido a que la estructura conforma una Unica viga de amplias proporciones se opta por el
aligeramiento en la zona central para asi disminuir el peso propio.

De los materiales expuestos con anterioridad, se procede a la elecciéon de dos de ellos, que
son el Hormigdn y la Madera para su posterior desarrollo y eleccion de la tipologia
constructiva en el Anejo N°4 Definicion solucion adoptada.

La desestimacion del material Acero para la construccion de la estructura de la pasarela
viene principalmente debido al alto mantenimiento del material que puede darse, asi como
su resistencia al fuego a la cual este material no responde igual de bien que los otros
materiales expuestos anteriormente. Finalmente, se ha optado por los otros dos materiales
debido a estos criterios, asi como también una predisposicion favorable por parte de los
integrantes del proyecto hacia los otros materiales.
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Anejo IV: Definicion Solucion Adoptada

En el presente anejo se procedera a la explicacion y definicidén de varias alternativas a tener
en cuenta para la realizacion de la pasarela mediante elementos prefabricados de hormigdn
pretensado.

En la eleccidon de la alternativa que sera la seleccionada para su realizacion se tendra en
cuenta diferentes aspectos como son el aspecto econdmico, teniendo en cuenta tanto el
coste de la obra como el coste de mantenimiento, otros aspectos a tener en cuenta seran
el impacto ambiental y las afecciones al entorno. Para ello se realizara un analisis
multicriterio AHP (Analytic Hierarchy Process). El cual se explicard en que consta
posteriormente.

EN INGENIERIA
DE OBRAS PUBLICAS 53

GAMM*.% GRADO



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alternativa 1: Paso superior con vigas doble T
]

Alzado propuesta vigas doble T

Perspectiva propuesta vigas doble T

Esta alternativa esta compuesta por un vano simple de hormigon el cual se realiza mediante
tres vigas pretensadas, una vez colocadas las vigas en su posicion se dispone unas prelosas
y una capa de compresion ejecutada in situ, conformando asi el tablero de la pasarela.

Entre las distintas ventajas que presenta esta alternativa nos encontramos con que es un
producto muy conocido en la prefabricacion de elementos estructurales, lo cual nos
garantiza una ejecucion y control muy rigurosos, ademas de tener un buen comportamiento
frente a la flexion. También cuentan con un reducido peso, ya que se alcanza el maximo
aprovechamiento resistente con una seccién minima, lo cual da lugar a una optimizacién del
material y a su vez a un precio muy competitivo con calidad de elemento industrializado.
También cabe destacar entre sus ventajas la facil manipulacion y el facil montaje que se
puede hacer de estos elementos constructivos.
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Cabe destacar que la principal desventaja de estos perfiles en doble T es su escasa
resistencia frente a torsion, asi como un mal comportamiento frente a la flexion esviada.

Alternativa 2: Paso superior con viga artesa

Alzado propuesta viga artesa

Perspectiva propuesta viga artesa

Para la realizacién de esta alternativa se empleara una viga artesa de hormigén pretensado,
una vez colocada esta sobre los estribos se precedera a la colocacion de una prelosa y una
capa de compresion in situ, la cual conformara el tablero y pavimento de la propia pasarela.

La principal ventaja que estas vigas presentan es que resisten muy bien los esfuerzos de
torsidn ya que se trata de un perfil cerrado, también debido a su comportamiento estructural
permite salvar mayores distancias con menor canto y a su vez disponen de una estética final
agradable tanto para los que la transitan como para conductores que pasan por bajo.
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En cambio, una de las principales desventajas de este elemento estructural es su peso
propio ya que pueden alcanzar pesos de hasta 120 toneladas, lo cual implica disponer de
grandes gruas, asi como la complejidad de su elevacion y posicionamiento.

Alternativa 3: Paso superior con viga cajon

Alzado propuesta viga cajon

Perspectiva propuesta viga artesa

Dicha alternativa consta de una viga prefabricada de un solo vano realizada mediante una
viga cajon. En esta alternativa se aprovecha la forma del cajon para que la cabeza superior
del mismo sea la superficie transitable por donde circulen peatones y ciclistas.
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Las vigas en cajon presentan una serie de ventajas, entre ellas cabe destacar que al tener
una cabeza superior e inferior la hace apta para soportar tanto momentos flectores positivos
como negativos, ademas de al tener una seccidn cerrada es un elemento estructural con
una gran rigidez a esfuerzos de torsion. Este elemento por su rigidez transversal permite
reducir al minimo el espesor de sus paredes, todas estas ventajas permiten sacar el maximo
rendimiento a la distribucion del material consiguiendo tableros muy ligeros y resistentes.

A continuacidn, se procedera a realizar la descripcién de los diferentes criterios con los
cuales se elaborara el analisis multicriterio AHP. Dichos criterios nombrados anteriormente
son coste de obra, mantenimiento, impacto ambiental y afecciones al entorno.

En la referente al coste de obra, se tendran en cuenta tanto el coste de la estructura,
transporte, montaje y colocacidon para deducir cual de las diferentes alternativas es
la de menor coste de obra, en funcion de la tipologia que se use el coste variara entre
cada una de las alternativas.

En lo referente al criterio de mantenimiento, este se centra principalmente en la
cantidad de intervenciones que se debera hacer durante la vida util de la estructura
dependiendo del material o materiales que se decidan usar en la construccion de la
estructura, ya que algunos materiales necesitaran un mantenimiento mas exhaustivo
y con una periodicidad menor que otros.

En lo relativo al impacto ambiental este tiene en cuenta sobre todo el encaje con su
entorno, asi como la armonia que transmite tanto para viandantes que circulan sobre
la pasarela como para los conductores que la cruzan por debajo, ya que lo que se
pretende es que la estructura quede lo mas encajada dentro del paisaje de la zona.

En lo concerniente a las afecciones al entorno se valorara positivamente aquellas
opciones que traten de reducir lo mayormente posible el tiempo que la realizacion de
la obra influye sobre la normal utilizacién del entorno por parte de los usuarios.
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A continuacion, una vez expuestos y definidos los criterios a tener en cuenta se procede a
la realizacion del andlisis multicriterio AHP el cual nos ayudara a realizar la eleccién de la
mejor alternativa.

Este método de decisién multicriterio nos ayuda a seleccionar entre las distintas alternativas
en funcion de los criterios de seleccion.

Para poder realizar la comparacion de las distintas alternativas este método utiliza una
Escala Fundamental de Saaty la cual nos permite pasar los aspectos cualitativos a

cuantitativos.
VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 lgual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
_ _ criterio A sobre el B .
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda
246y8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Escala fundamental de comparacion por pares

Una vez tenemos la tabla, debemos realizar comparaciones pareadas siguiendo la escala
fundamental, lo primero que debemos realizar es la determinacion del peso de cada criterio.
Una vez tenemos los pesos de cada criterio debemos comparar las distintas alternativas
para cada criterio, con los resultados obtenidos en funcion de cada criterio realizamos un
promedio para cada alternativa.

Finalmente multiplicaremos el peso de cada criterio por la matriz generada mediante la
puntuacion de las distintas alternativas en cada criterio, obteniendo asi un vector solucién
con el porcentaje de cada alternativa, siendo la alternativa de mayor porcentaje la mejor
eleccion para el proyecto.

En este caso para la eleccidn de la alternativa de la pasarela mediante hormigon pretensado,
lo primero fue la realizacion de la matriz de comparacion de criterios para poder obtener el
peso de cada uno de ellos en el proyecto.
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Coste Obra| Mantenimiento | Impacto Ambiental | Afecciones
Coste Obra 1 6/1 7/1 7/1
Mantenimiento 1/6 1 3/1 3/1
Impacto Ambiental 1/7 1/3 1 5/1
Afecciones 1/7 1/3 1/5 1
SUMATORIO

Matriz Comparacion de Criterios

Posteriormente con la matriz anterior se obtiene la matriz para la obtencion final del peso
de los criterios, para ello se debe realizar la fraccion entre el valor de cada criterio y el
sumatorio, para finalmente mediante la media obtener el valor del peso de cada uno de los

criterios.

_ Coste Obra | Mantenimiento | Impacto Ambiental | Afecciones Promedio
Coste Obra 0,68852459 0,782608696 0,625 0,4375
Mantenimiento 0,02173913 0,130434783 0,267857143 0,1875
Impacto Ambiental | 0,098360656 0,043478261 0,089285714 0,3125
Afecciones 0,098360656 0,043478261 0,017857143 0,0625

Pesos de los criterios

En esta tabla podemos observar que para la realizaciéon del analisis multicriterio la variable
Coste Obra es la que mayor influencia tiene con un 63% respecto del total.

A continuacion, se procede a la realizacion de las tablas con la comparacion de las distintas
alternativas para cada uno de los criterios expuesto, como podemos observar en la siguiente

imagen.
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Doble T Artesa Cajon
Doble T 1 3/1 3/1
Artesa 1/3 1 3/1
Cajon 1/3 1/3 1
SUMATORIO 1,666666667 4,333333333 7
Doble T Artesa Cajon
Doble T 1 1/3 1/3
Artesa 3/1 1 1
Cajon 3/1 1 1
SUMATORIO 7 2,333333333 2,333333333
Doble T Artesa Cajon
Doble T 1 1/3 1/2
Artesa 3/1 1 2/1
Cajon 2/1 1/2 1
SUMATORIO 6 1,833333333 3,5
Doble T Artesa Cajon
Doble T 1 3/1 3/1
Artesa 1/3 1 1/3
Cajon 1/3 3/1 1
SUMATORIO 1,666666667 7 4,333333333

Comparaciones alternativas/criterios

Seguidamente como en la elaboracién de los pesos de cada criterio procedemos a la
realizacion de la fraccién entre el valor de cada alternativa y el sumatorio para finalmente
con la media obtener un promedio de valores para cada alternativa.
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T Doble T Artesa Cajon Promedio
Doble T 0,6 0,692307692 0,428571429 0,573626374
Artesa 0.2 0,230769231 0,428571429 0,286446886

Cajon 0,2 0,076923077 0,142857143 0,13992674

T Doble T Artesa Cajén Promedio
Doble T 0,142857143 0,142857143 0,142857143 0,142857143
Artesa 0,428571429 0,428571429 0,428571429 0,428571429

Cajon 0,428571429 0,428571429 0,428571429 0,428571429

T Doble T Artesa Cajén Promedio
Doble T 0,166666667 0,181818182 0,142857143 0,163780664
Artesa 05 0,545454545 0,571428571 0,538961039

Cajon 0,333333333 0,272727273 0,285714286 0,297258297

T Doble T Artesa Cajén Promedio
Doble T 0,6 0,428571429 0,692307692 0,573626374
Artesa 0,2 0,142857143 0,076923077 0,13992674

Cajon 0,2 0,428571429 0,230769231 0,286446886

Finamente con los valores de cada uno de los promedios procedemos a la realizacion final
de una matriz 3x3, la cual la multiplicaremos con la obtenida mediante los pesos de cada
criterio y finalmente obtenemos asi un Vector Solucidn con el porcentaje de cada una de las
alternativas.

Vector Solucion %

Doble T 0,439160437 44%
Artesa 0,327551371 33%
Cajon 0,21003445 21%

Vector Solucion
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Tras la realizacion del analisis multicriterio AHP, resulta que la alternativa mejor valorada es
la referente a la construccidén del paso superior mediante vigas en doble T, ya que ha
obtenido una puntuacién del 44%.

En este caso, aunque sea la alternativa mejor valorada nos decidiremos por la realizacion
de la segunda mejor puntuada, siendo esta la referente a la realizacion del paso superior
mediante viga artesa con una puntuacion de 33% debido principalmente a que las vigas
doble T son una solucidon muy extendida a lo largo del tiempo y se suelen ver en la mayoria
de pasos superiores en carretera, por ello nos decidimos a realizar la viga artesa ya que
presenta bajo nuestro punto de vista un mejor acabado estético.

Por tanto, la alternativa seleccionada para su ejecucion es una estructura la cual consta de
un tablero de una longitud total de 47.5 metros, biapoyada. La seccion transversal consiste
en una losa de hormigdn armado apoya sobre una viga artesa pretesa en forma de U.

|
L—_Jj‘—J@ =

Perfil longitudinal alternativa escogida
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Anejo V: Analisis estructural

Objeto

El presente anejo tiene como objetivo describir y definir la estructura de la pasarela, asi como la
comprobacion de los elementos estructurales.

Dichas comprobaciones se realizan en base a la normativa actual vigente.

Descripcion de la estructura

La ubicacion en la que estara situada en este caso la estructura es en el municipio de La Pobla de
Vallbona (Valencia). La pasarela ciclo-peatonal salvara mediante un Unico vano de 47,5m la
carretera CV-35 a su paso por la localidad.

Tras el analisis realizado en apartados anteriores se ha planteado la ejecucion mediante una viga
artesa de hormigdn pretensado la cual se elabora previamente en taller. La estructura tendra un
canto de 1,30m con un espesor de la base de 0.25m y 1.70m de ancho, cuyas alas tendran 0.15m
de espesor e iran ligeramente inclinadas.

Tras la prefabricacion de la estructura principal en taller, esta sera trasladad hasta la obra y
colocada en su lugar donde se le afiadira las prelosas y se ejecutara in situ la capa de compresion
dandole finalmente a la estructura en la parte superior un ancho de 3,00m

Normativa

La normativa en la cual se basa la elaboracidn este anejo es:
e Real Decreto 1247/2008.- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
e Real Decreto 997/2002 NCSE-02.

e Norma de construccidon sismorresistente. Parte general y edificacion, y
NCSP- 07 Puentes.

e Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Carretera IAP-11.

e Eurocddigo 2: Disefio de Estructuras de Hormigén.

Materiales y coeficientes de ponderacion

Para la ejecucion de la estructura se ha usado principalmente hormigon pretensado con armadura
tanto activa como pasiva. A continuacion, se procede a identificar cada material, asi como sus
distintas caracteristicas.
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Hormigodn estructural

Material  |fck(Mpa)|fcd(Mpa)| E(Mpa) v a (°c’) | g(kN/m?)
HP-35/F/20/IIb 35 23,333 35x 10° 0,5 103 25
Acero para armar
Material  |fyk(Mpa)|fyd(Mpa)| E(Mpa) v a (°c’) |g(kN/m?3)
B500 SD 500 434,8 200 x 10° 0,3 1,2x 10 78,5
Acero para pretensar
Material |fyk(Mpa)|fyd(Mpa)| E(Mpa) v a (°c’) |g(kN/m?)
Y1860 1860 1617,4 200 x 10° 0,3 1,2x 10 78,5

Coeficientes de seguridad

A estos materiales, se les otorgara unos coeficientes de seguridad que se aplicaran para minorar las
resistencias. En este caso los coeficientes son los obtenidos de la Instruccién de Hormigon

Estructural (EHE).

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacion de proyectn

Persistante o transitona

Accidental
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ACCIONES CONSIDERADAS
ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes que se tendran en cuenta para esta obra vendran dadas por el peso
propio de los diferentes elementos estructurales. Como su propio nombre indica, dichas acciones
tendran lugar en todo momento de la vida Util de la estructura y su valor no se vera modificado a lo
largo del tiempo.

Para el caso de nuestra estructura, se consideran acciones permanentes el peso de elementos
estructurales y las cargas muertas:

*Peso propio: Se obtiene el valor de elementos mediante el producto de la seccién por el peso
especifico de cada material.

Seccion viga artesa: 25 x 1,096 m? = 27,4 kN/m

eCargas muertas: Segln las recomendaciones de la IAP-11, se considera carga muerta a aquellos
elementos no estructurales que graviten sobre la estructura de forma permanente. En este caso las
cargas muertas seran las equivalentes tanto a las prelosas como a la capa de compresion que
conforman el tablero, asi como también las barandillas o el pavimento.

Carga muerta = 5Kn/m

ACCIONES VARIABLES: Sobrecargas de Uso

Se considera sobrecargas de uso, a aquellas acciones externas a la estructura que pueden actuar o
no en la totalidad o parte de esta Para determinar los efectos estaticos sobre la estructura por las
cargas de trafico de peatones, se considera la actuacion conjunta de estas dos acciones:

Para la toma de este valor acudimos a la Instruccion del Ministerio de Fomento (IAP-11), obteniendo
una sobrecarga de uso de 5 kN/m?.

Sobrecarga de uso= q x b = 5Kn/m?x 3m = 15kN/m

CAMiNaS ...
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ACCIONES CLIMATICAS

Nieve

Acudiendo a la IAP-11, aproxima el valor de sobrecarga debida a la nieve para la provincia de

Valencia:
coml | Mt | oty | cow | s |y | v | s | ol
Albacete 690 0.6 Guadalajara 680 0.6 Pontevedra 0 0.3
Alicante 0 0z Hueiva 0 02 Salamanca T80 0.5
Almeria | 0 0.2 Huesca | 470 0.7 8 0 0.3
' ' Sebastian !
Avila 1130 1,0 Jagn 570 0.4 Santander 0 0.3
Badajoz 180 02 Ledn 820 1,2 Segovia 1 000 0,7
Barcelona o 04 Lieida 150 0,5 Sevilla 10 0.2
Bibao 0 03 Logrofio 380 0,6 Soria 1090 0.9
Burgos 860 06 Lugo 470 0,7 Tarragona 0 0.4
Céaceres 440 04 Madrid 660 0.6 Tenerife 0 0,2
Cadiz 0 0.2 Malaga 0 0.2 Teruel 950 0.9
Castelldn 0 0,2 Murcia 40 0.2 Toledo 550 0.5
Cludac | s40 06 Ourense | 130 0,4 Valencia | 0 0.2
Cordoba 100 02 Owiedo 230 0,5 Valladolid 690 0.4
A Corufia 0 03 Falencia 740 0.4 Vitoria 520 0,7
Cuenca | 1010 10 ramano)|¥ o 0,2 Zamora | 650 0.4
Girona | 70 0.4 e o 0.2 Zaragoza | 210 05
Granada | 6890 05 Pamplona | 450 0.7 C;L;f‘"; 0 0,2
qk =08 xskxb=08x0,2%x3=0,48 kN/m
CAMINGS :::....
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Se asimilara a una carga estatica equivalente aplicada sobre el tablero, en sentido perpendicular al
eje longitudinal de la pasarela, no se tendran en cuenta posibles efectos aerolasticos. Este apartado
seguira las especificaciones de la IAP-11.

Para el calculo primero deberemos obtener la velocidad basica del viento y su velocidad media,
teniendo en cuenta la direccion y el empuje sobre el tablero.

A partir de la velocidad basica fundamental del viento v, se obtendra la velocidad basica v;
mediante la expresion:

Vi = Cair Coaazon Vo

donde:
Vi velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]
Co factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede
tomarse igual a 1,0
C...n 1actor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede
tomarse igual a 1.0
Vo velocidad basica fundamental del viento [m/s] (segun el mapa de isotacas de la
figura 4.2-a)
" e r s
Velocid ad bisica
— A delviente [m/g] B ol
o IIII - ah lr.l\.'llll\r tr ".:'W - z'“‘ h: 26
| § // Zoma B: 27 e
] & 2 G ,..an‘" Zoma C: 29
wimm | el '@"‘" i mam e

Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad bdsica fundamental del viento vb,0
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En este caso nuestra area de estudio estd situada en la Zona A, por lo que la velocidad basica
fundamental que se tendra en cuenta es de 26 m/s.

Vb=1x1x26 =26 m/s

La velocidad basica del viendo tendra un valor de 26 m/s

A continuacion, la velocidad media del viento Vi (z) @ una altura z sobre el terreno dependera de la
rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento Vy y se determina segln
la siguiente expresion:

Vi (2)=C: (z) x Co x Vu (T)

e vb(T) velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno en nuestro caso de
50 afios.

e (, factor de topografia, al tratarse de un encauzamiento del viento actuando sobre un
puente este valor se tomara como 1,10.

e C,(2) factor de rugosidad obtenida de la siguiente férmula:

¢ (2)=k In(zi para z 2 Zy,
c,(2)=c,(z., para z < Zp,

e Z altura del punto de aplicacién del empuje de viento respecto el nivel minimo del
agua bajo el puente

e K, factor del terreno

e 7, Longitud de la rugosidad

®  Zmin Altura minima

Con el fin de calcular los parametros previos debemos evaluar el entorno de actuacion de nuestra
zona de proyecto, nos encontramos con una clasificacion de 5 entornos:

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 II: Zona rural con vegetacion baja y obstaculos aislados, con separaciones de al
menos 20 veces la altura de los obstaculos.

Tipo III: Zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos aislados
con una separacion maxima de 20 veces la altura de obstaculos.

Tipo IV: Zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la altura
media de los edificios exceda de 15 metros.

cA“[ﬂ]*.% GRADO
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En nuestro caso estariamos en un entorno Tipo III, ya que se ubica la estructura en una zona
suburbana a las afueras de la localidad de La Pobla de Vallbona.

Con este tipo de entorno podemos obtener los datos previamente explicados:

Tipo de entorno k. Z; [m] Zoin [M]
0 0,156 0,003 1
[ 0,170 0,01 1
Il 0,180 0.05 2
Il 0,216 0,30 5
Y 0,235 1,00 10

Con todos estos datos podemos calcular el valor de la velocidad media del viento Vi (2)

Vm (z)=0,628 x 1,1 x 26 = 17,96 m/s

Una vez obtenida la velocidad media del viento seguimos calculando el empuje del viento sobre el
tablero.

Este se debe comprobar los distintos tipos de empuje que tendremos, entre los que distinguimos el
empuje transversal, vertical y longitudinal.

Empuje transversal

En este caso disponemos de un tablero de alma llena, con lo cual el coeficiente de fuerza a emplear
sera 1,93 ya que este se obtiene de la siguiente forma: C¢x = 2,5 - 0,3 (B/heq)

Estando este dentro de los limites que marca la norma 1,3 < Cix < 2,4

Para calcular el area el cual ofrece resistencia calculamos el area de la seccion de la pasarela en
toda su longitud, teniendo una longitud total de 47,5m y un canto en conjunto de la viga artesa mas
el talero de 1,7m.

Con lo cual el area total que ofrece resistencia sera de 80,75m?.

Al disponer de una Z mayor que la Zmin la formula para obtener C(z) es la siguiente:

r . |

| % L |
cE=k |lc Inzir£‘+? k c, In[il'
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Con lo que en nuestro caso tendremos un Ce(z) = 0,034

Qb = 422,5 N/m?
Aplicando los términos a la formula de Fw obtenemos que:

Fw = 422,5N/m2 * 0,034 * 1,93 * 80,75 m2 = 2,24 kN

Empuje vertical

El empuje vertical viene dado por la expresion:
Fue=(3 P YD) clrc, AL,

donde:

Fuz empuje vertical del viento [N]

1/2 pV(T) presion de la velocidad basica del viento definida en el apartado 4.2.3

[N/m?)
cs(2) coeficiente de exposicién definido en el apartado 4.2.3
Crz coeficiente de fuerza en la direccién vertical Z, que se tomara igual a +0,9
Atz area en planta del tablero [m2]

En este caso el area de referencia sera la longitud del tablero multiplicada por su ancho total ya
que el empuje a calcular es el empuje en direccion vertical, con lo cual el area equivale a 47,5m x
3m = 142,5m?. Ademas, al tratarse el tablero como un elemento pantalla, el coeficiente de
exposicion equivale a 2.

Con todo esto el empuje vertical en nuestro caso equivale a: Fy, = [422,5 N/m?] x 2 x £0,9 x
142,5m?

Fw:=% 108,4 kN

Empuje longitudinal

En este caso al tratarse de un elemento sélido, como es nuestro caso al disponer de una viga artesa,
este empuje longitudinal sera una fraccion del empuje transversal producido por el viento
transversal, multiplicado por un coeficiente reductor. El valor de dicha fraccion sera del 25% vy el
coeficiente reductor viene dado por la expresion:
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1- <D[L/L(z)]
¢, In 2 \+7
ZO
®[L/L(2)] =0.230 +0,182 In[L/L(2)]
siendo:  0<®[L/L(z)]<1
o (, Factor de topografia, nuestro caso 1,10 por encauzamiento.
o L Longitud sobre la cual actia el empuije longitudinal (m).
o L(z) Longitud integral de la turbulencia.
o Z Atura del punto de aplicacion del empuje del viento respecto del terreno.
o Zo,Zmin Coeficientes de la Tabla 4.2-b
o a Coeficiente definido en la Tabla 4.2-d

300(z,,,/200)" paraz<z,.
L(z)=4 300(z/200)" paraz, <z<200
300 paraz > 200

Tabla 4.2-d Coeficiente « segun el tipo de entorno

Tipo de entorno a
0 0,38
| 0,44
I 0,52
I 0,61
IV 0,67

Para el calculo de L(z), al tener nosotros una Z (5,50m) mayor que Zmin (5 metros), pero menor de
200, empleamos L(Z)=300 [(5,50/200)] ~a donde a = 0,61, dando como resultado:

L(Z) = 33,5
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®[L/L(z)]=0,230+0,182*In [(47,50)/(33,50)] = 0,294

El factor de reduccion estda comprendido entre 0 y 1 como esta estipulado en la norma, con todos
estos datos podemos sacar el factor de reduccion total que aplicaremos al 25% del empuje
transversal (0,5 * 2,24 kN/m2 = 0,56 kN/m?2).

7

1,10 *In (@) +7

Q,x=0,56x0,71 = 0,398 kN

1- *x 0,294 = 0.71

Con lo cual nuestros tres empujes debido al viento son los siguientes:

= Empuje transversal =2,24 kN
= Empuje vertical = £ 108,4 kN

= Empuje longitudinal = 0,398 Kn

HIPOTESIS DE CARGA Y COEFICIENTES DE MAYORACION

VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES
La IAP-11 establece una serie de valores representativos de las acciones.

= Valor representativo para las acciones permanentes.
Para las acciones permanentes se considera un unico valor representativo, coincidente con el valor

caracteristico Gk 0 Gx.

= Valor representativo para las acciones variables.
Para cada una de las acciones variables, ademas de su valor caracteristico, se consideraran los

siguientes valores representativos, segun la comprobacion de que se trate:

Valor de combinacidn ¥, Qx: sera el valor de la accidon cuanto actiie con alguna otra accién
variable, para tener en cuenta la pequefa probabilidad de que actien las dos
simultdneamente con los valores mas desfavorables.

EN INGENIERIA
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Valor frecuente ¥, Qx: sera el valor de la accidn tal que sea sobrepasado durante un periodo
de corta duracién respecto a la vida util de la pasarela. Corresponde a un periodo de retorno
de una semana.

Valor cuasi-permanente 1, Qi: Sera el valor de la accidn tal que sea sobrepasado durante
una gran parte de la vida Util de la pasarela.

Estos valores en el caso de una pasarela seran los siguientes:

Tabla 6.1-a Factores de simultaneidad ¥

Accion ¥ ¥ ¥

Vehiculos pesados 0,75 | 0,75 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 0.4 04 |0/02Y

Carga en aceras 0.4 0.4 0
S:; resaas oe gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 0.4 0.4 0

En situacion persistente 0,6 0.2 0

Viento Fu En construccion 0.8 0 0
En pasarelas 0.3 0.2 0

Accién térmica T, | 06 | 06 | 05
Nieve Qsnx En construccion [ 08 [ 0 [ 0
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VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

El valor de calculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el
correspondiente coeficiente parcial yF. Estos coeficientes parciales dependen de la situacion de
proyecto en la que nos situemos: persistente o transitoria, accidental o sismica; y segun el Estado
Limite que se esté comprobando.

. Valores de los coeficientes parciales para Estado Limite Ultimo

Tabla 6.2-a Coeficientes parciales para las acciones j
(para la comprobacion del ELU de equilibrio)

Efecto
Accion
Estabilizador | Desestabilizador

Peso propio 09" 1,1
Permanente (G y G*) | Carga muearta 09" 1,1

Empuje del terreno 1.0 1.5

Sobrecarga de uso 0 1,35

Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15

Acciones climaticas®™ 0 15
Variable (@) -

Empuje hidrostatico del agua 0 1.5

Empuje hidraulico del agua 0 1,5

Sobrecargas de construccion 0 1,35

{1) Los valores de 0,9 y 1,1 podran sustituirse por 0,95 y 1,05 respectivamente, si se prevé la colocacidn de
sistemnas de control que permitan conocer, durante la ejecucidn de la obra, el valor de laz fuerzas de
desequlilibrio v si se pueden adoptar las medidas cormectoras necesarias para mantener este valor dentro
de los limites que garanticen la seguridad de todos los elemenios de fa estruciura afectados por esta
accitn. Los equipos y sistemas de control deberdn ser definidos y valorados en los diferentes
documentos def proyecto, de forma que sea precepliva su Instalacidén en la obra, incluyéndose una
descripcidn detallada de las medidas comectoras que deberdn adoptarse caso de ser necesanas.

{2) Por accicnes climaticas se entiende la accién térmica, el viento y la nieve.
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Tabla 6.2-b Coeficientes parciales para las acciones 3
(para las comprobaciones resistentes)

Efacto
Accion
Favorable Desfavorabla
Permanente de valor Pesa propio 1.0 1.35
constante (G) Carga muerta 10 1,35
Pretensado Py 10 1.0/1.2"11,3%
Pretensado P: 1.0 1,35
Otras presolicitaciones 1.0 1.0
Permanente de valor F =
no constante (G*) Reoldglcas 1.8 a8
Empuje del terreno 1.0 1.5
Asientos [i} 1,241,359
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso i} 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 1] 1.5
Acciones climaticas 1] 15
Variable (Q)
Empuje hidrostatico def agua 0 15
Empuje hidraulico del agua 0 1.5
Sobrecargas de construccién 1] 1,35
(1} El coeficiente y5.= 1.2 serd de aplicacidn al pretensado P; en el caso de verificadiones locales tales como la

fransmision de la fuerza de pretensado al hormigdn en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accidn
&l que comesponde a Ia carga masima (tension de rofura) del elemento a tesar.

(2) El coeficiente ¥z.= 1.3 se aplicara al pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser
inducida por al axil debido a wn pratensado exterior.

(3} El coeficiente .= 1,35 cormesponde a una evaluacidn de los efecios de los asientos mediante un ciloulo elasto-
plastico, mientras que el valor J;. = 1,2 cormesponde a un Glculo eldstico de esfuerzos

. Valores de los coeficientes parciales para Estado Limite Servicio

Tabla 6.2-c Coeficientes parciales para las acciones y- (ELS)

Efecto
Accion
Favorable | Desfavorable
Pemanente de valor Peso propio 1.0 1.0
constante (G) Carga muerta 1.0 1,0
Pretensado Py og" 1,1
Pretensado Pz 1,0 1.0
Otras presolicitaciones 1.0 1.0
Permanente de valor .
no constante (6 ) Reoldgicas 1.0 1.0
Empuje del terrenc 1.0 1.0
Asientos 0 1.0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 10
Sobrecarga de uso Li] 1.0
Sobrecarga de uso en terraplenas Li] 1.0
Acciones climéticas 0 1,0
Varable (Q)
Empuje hidrostatico del agua [ 1.0
Empuje hidraulica del agua 0 1.0
Spbnecargas de construccion 0 1.0

(1) Para [a accion del pretensado se tomardn los cosficientes gue indique la EHE-D8 o nomativa que |a sustituya.
En |a tabla figuran los valores que fa EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de
estruciuras pretesas, los coeficienies parciales son 0,95 y 1,05 para efecio favorable y desfavorable,
respactivamante.
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COMBINACION DE ACCIONES

Para cada situacién de proyecto se identificaran las hipdtesis de carga criticas y, para cada
una de ellas, el valor de calculo del efecto de las acciones (ver apartado 2.3.3) se obtendra
combinando las acciones que puedan actuar simultaneamente.

Combinaciones para Estado Limite Ultimo

El Estado Limite Ultimo pretende anticipar situaciones que puedan dar lugar al colapso de la
estructura, para ello se deben estudiar situaciones persistentes o transitorias.
eSituaciones persistentes o transitorias

Como viene recogido en el apartado 6.3 de la IAP-11, se deben reducir las acciones no
consideradas predominantes. La combinacidn de acciones persistente seguira la siguiente
expresion:

Z l‘-"G._l Gﬁ J & E -v-'_'-a‘ mGJ;:.m + ?Q.qu 1t Z fVCI.lr'UE |Qﬁ 1
Jei mzl i1

donde:
Guj valor caracteristico de cada accion permanente
G im valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante
.1 valor caracteristico de la accion variable dominante

Wa, Qs wvalor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la
accion variable dominante

Ye Yo coeficientes parciales

Combinaciones para Estado Limite de Servicio

El Estado Limite de Servicio quiere limitar posibles problemas que pueden surgir debido a la
deformacién de elementos estructurales y que pueden afectar al confort y bienestar de los
usuarios. Para este estado Unicamente se consideran situaciones persistentes, mediante las
siguientes expresiones recogidas en el apartado 6.3.2 de la IAP-11.
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- Combinacion caracteristica (poco probable o rara):
Z ?E..l G*..I + Zrﬂ.mGJ;.m 13 fﬂl‘.at.'! * Z J’q.-l-';"n..ak.u
J=1 mzt FEs]

Esta combinacion, gue coincide formalmente con la combinacidn fundamental de
ELU, se utiliza en general para la verificacion de ELS irreversibles.

- Combinacion frecuente:

Z Ye Gyt Z}’s.mG;m + VoG + E Vo, Q.
et

mz =1

Esta combinacion se utiliza en general para la verificacion de ELS reversibles.

- Combinacion casi-permanente:

Zfﬂ..lsk..' 2 E Fam Gl:m + Z Yo W!.:'G*.l
J=1 mel =1

Esta combinacion se utiliza también para la verificacion de algunos ELS reversibles y
para la evaluacion de los efectos diferidos.

CASOS DE CARGA

Los casos de carga consisten en las combinaciones anteriores aplicandoles los valores propios de
nuestro proyecto. Las acciones que finalmente se deben considerar serian:

. Peso propio

o Carga muerta

. Sobrecargas

. Acciones climaticas: viento y nieve.

EN INGENIERIA
DE OBRAS PUBLICAS 77

cA“I*.% GRADO



\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

COMPROBACION ELS FISURACION
Siguiendo la norma EHE, segun el articulo 49.2, debemos comprobar que:

e Actuando la combinacidon mas desfavorable de acciones, la compresion en el hormigon no
debe superar el 60% de su resistencia caracteristica.

e Bajo actuacion de sobrecargas frecuentes, no se debe alcanzar la descompresion en ninguna
fibra de la seccidn.

e Bajo combinacién de acciones cuasipermanente, la armadura activa debe estar en la zona
comprimida.

COMPROBACION EN CENTRO DE VANO

Peso propio: 27,4 KN/m Mpp: 7.727,656 kN m
Carga muerta: 5 kN/m Mcm: 1.410,156 kN m
Sobrecarga de uso: 15 kN/m Msc: 4.230,469 kN m

Mcaract =10.417,10 KN m
Mfrec = 14.129,34 kN m
Mcuasi = 14.400,10 kN m

Para la elaboracién de la estructura se ha dispuesto una armadura activa que esta constituida por
unos tendones de cable 0,6” llegando a alcanzar un area total de 112,5 cm? disponiendo para ello
75 cables.

Los esfuerzos que este pretensado ejercera inicialmente son:
No= Ap * 0,75 fou = 15.693,75 kN
Mo= Np*e = 6.842,75 kN m

Considerando unas pérdidas diferidas alrededor del 20%, AN = —3.138,75kN AM =
—1.368,495 kN M

A continuacion, vamos a hallar la maxima abertura de fisura que tendremos en la seccién en
centro de vano, para ello debemos calcular la fuerza de neutralizacion:
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Ley de tensiones del pretensado:

Np Mp *dsup® _

=—— = —4,67 MP
osup =— Tx a
Np Mp * dinf?
inf =—+———— = 29,74 MP
oinf 2 + Tx a
Ley de tensiones de las perdidas:
Np Mp * dsup?
=——————= 0934 MP
osup =— T a
Np Mp * dinf?
inf =—+———=-595MP
oinf 2 + Tx a

Ley de tensiones total:

osup = -3,36 MPa

oginf = 21,41 MPa

-3,36 MPa

0,636

0,664
Pn

21,41 MPa

A continuacion, seguimos con la obtencion de la Fuerza de Neutralizacién y su excentricidad.
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Pn 10265 .
2,013 0,2776 ’
+P 0,636 21,41
_Pn_ .o _
2013 "€ 02776 “T

De este modo tenemos dos ecuaciones con dos incégnitas, despejando una incognita y sustituyendo
en la segunda ecuacién obtenemos los valores de Pn y e.

e Pn =18.756 kN

e €=0,2825m

Calculo del momento de fisuracion

fctm, f1 *%* (Ah = Ih — Sh?) + (Ih — Sh * V,) * (N — Pn)

Mcr, fis = +Pn=xe
321+ ;éggg % (2,01 % 0,15 — (—0,02814)2) + (0,15 — (~0,02814) * (—0,2735)) * (15693,75 — 18756)
Mecr, fis = Sh—Ah+V. + 18756 = 0,2825
- 2

Mcr, fis = 10.033,5 kNm

Al ser el momento de fisuracién menor que el momento actuante que la estructura ejerce en

combinacion frecuente, esta fisurara. Debido a ello se debe comprobar que se cumple la abertura
de fisura maxima para el tipo de ambiente en el que estamos (IIb).

Para ello seguiremos el articulo 49.2.4 de la EHE:

cA“[ﬂ]m GRADO

.p' EN INGENIERIA

DE OBRAS PUBLICAS

80



 UNIVERSITAT
IF) POLITECNICA
DE VALENCIA

La abertura caracteristica de fisura se calculara mediante la siguiente ex-

presion:
W.‘r = mEsm
El valor g se tomara como 1,7
S, Separacion media de fisuras, expresada en mm.

7. -
s,, = 2c + 0,25 + 0,4k, OAs cicaz
AS

Sm = 2%*0,02+0,2*0,06+0,4*0,125*(0,02*0,3/0,0030832)=0,166

Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la co-
laboracién del hormigén entre fisuras.

sm

oc =27,094 MPa
oc =215,8 MPa

Esm =0,6909

Finalmente, con estos datos obtenemos la abertura de fisura de nuestra seccion, que en este caso
al estar en un ambiente IIb y al tratarse de un hormigdn pretensado, debe de ser menor o igual a
0,2 mm como se indica en la EHE.
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Clase de exposicion,

; iculo 8° Hormigon armado Hormigon pretensado
Segln axticuin (para la combinacion (para la combinacion
cuasipermanente de acciones) frecuente de acciones)
| 0,4 0,2
la, llb, H 0,3 0,2
llla, I1Ib, IV, F, Qa"? 0,2
Descompresion
llic, @b, Qc @ 01

wk = 1,7*0,166*0,69

wk =0,195 mm

COMPROBACION ELS DEFORMACION

Segun la TAP-11, queda limitada la flecha vertical maxima a L/1200 para la combinacion frecuente.
47,5/1200 = 0,04 m

FLECHA INSTANTANEA

la flecha instantanea que nos producira en este caso el peso propio, carga muerta, sobrecarga de
uso Y el pretensado, todas ellas por separado sera:

5+Qpp*L*
pp = =24 cm
384«xFEcmx*I
5+Qcmx*L*
cm = =4cm
384+xEcmxI
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5xQsc*L*

sc = =13 cm
384xEcmxl
5+QpxL*
p=———"—— =-50,9cm
384+xEcm=1

FLECHA DIFERIDA

Para la consideracion de la flecha diferida se tendra en cuenta Unicamente la carga muerta y
sobrecarga de uso, al ser las que se producen a lo largo del tiempo una vez la totalidad de la
estructura esta en servicio.

Para la obtencion de la flecha diferida, se obtendra de manera igual a lo realizado con la flecha
instantanea, solamente cambiando el mddulo de deformacién del hormigén.

5x(Qcm+QscxW1xL*
Faif = ( = 6,12 cm
384*xEcmxI

FLECHA TOTAL

La flecha total se obtiene de la suma de todas las flechas instantaneas y diferidas:
frotal = 24+4+13+6,12-50,9 = 3,78 cm

ftotal = 0,0378 m

Cumplimos con la deformacidn al no alcanzar ni superar el limite de 0,04 m .
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Anejo VI: Cimentacion

En este apartado se procede a la realizacion de las comprobaciones oportunas para asegurar el
correcto funcionamiento de la subestructura de la pasarela, conformada por la cimentacion y el
propio estribo en si.

Las dimensiones que los estribos a ejecutar tienen 6 m de alto, 3,5 m de ancho y un espesor del
muro de 0,8 m, en la parte alta del muro habra un espadin de 0,2 m quedando una base inferior de
0,6 en la cual se apoyaran los apartaos de apoyo y la propia viga sobre ellos. La cimentacién sera
una zapata corrida con un talén de 2,5 m y un espesor de 0,8 m.

Sobre estos elementos de cimentacidn se realizaran las siguientes comprobaciones:

e Comprobacion al vuelco
e Comprobacidon al deslizamiento

Normativa Utilizada

La normativa utilizada en el calculo es la siguiente:

- Instruccidon de Hormigdn Estructural EHE

- Norma NCSR-02: Norma de construccion sismorresistente

- Eurocddigos 2y 7
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Materiales

Acero de baras.

Recubrimiento en el intradss del muro 30 om
Recubrimiento superior de la cimentacion 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién. 5.0 cm
Tamario mixmo del arido 30 mm

Tablas materiales SAP2000

Para la comprobacidn de la cimentacion se ha elaborado el modelo de esta en el programa CYPECAD,
el cual, tras indicarle las caracteristicas de la cimentacion, asi como las del relleno, ha elaborado las
comprobaciones pertinentes, cumpliendo en todas ellas. A continuacion, se afiade los resultados
obtenidos.

Seccion geométrica muro
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Armado muro cimentacion

Listado comprobacion estribo

Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 3.50 m

Sin juntas de retraccion

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

Geometria
MURO

Altura: 6.00 m
Espesor superior: 80.0 cm
Espesor inferior: 80.0 cm

cA"II ." EGNRIAI?giNIERIA

DE OBRAS PUBLICAS

(0]
()]



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ZAPATA CORRIDA

Sin puntera

Canto: 80 cm

Vuelo en el trasdds: 170.0 cm
Canto del tacon: 60 cm

Ancho del tacén: 50 cm
Distancia al eje del muro: 80 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

Descripcion del armado

CORONACION
Armadura superior / 4@16: inferior / 4016
Estribos: @12¢/30
Canto viga: 67.8 cm
Anclaje intradds / trasdoés: 71 / 70 cm

TRAMOS
, Intradéds Trasdos
Num. - . . .
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @10c¢/30 @16¢/15 |@20c/20 @16¢/15
Solape: 0.25 m Solape: 1.05 m
ZAPATA
Armadura|Longitudinal Transversal

Superior |@16c/25 @12c/10

Patilla Intradds / Trasdds: 15/ - cm
Inferior |@12c¢/30 @12¢/30

Patilla intradds / trasdds: 20 / - cm

Tacdn 7012 @16c/30

Longitud de anclaje en prolongacién: 40 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm

Comprobacion

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): TFG

Comprobacién Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 114.96 t/m

Criterio de CYPE Calculado: 17.27 t/m Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm

Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 80 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.7 cm

-Trasdds: Calculado: 13.4 cm Cumple
-Intrados: Calculado: 13.4 cm Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple
-Intradds: Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): TFG

Comprobacién Valores Estado
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0016

-Trasdds (-6.00 m): Calculado: 0.00167 Cumple
-Intradds (-6.00 m): Calculado: 0.00167 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20%

Cuantia vertical) Calculado: 0.00167

-Trasdds: Minimo: 0.00039 Cumple
-Intradds: Minimo: 6e-005 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

-Trasdos (-6.00 m): Minimo: 0.0009

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

-Trasdos (-6.00 m): Minimo: 0.00184

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

-Intrados (-6.00 m): Minimo: 0.00027

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00032 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

-Intrados (-6.00 m): Minimo: 0.00031

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00032 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:

- (0.00 m): Maximo: 0.04

EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00229 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.7 cm

-Trasdds, vertical: Calculado: 16 cm Cumple
-Intradds, vertical: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm

-Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion a flexidén compuesta:

Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 45.48 t/m

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculado: 13.17 t/m |Cumple
Comprobacién de fisuracién: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.161 mm |Cumple

Longitud de solapes:
Norma EHE-98. Articulo 66.6.2
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Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): TFG

Comprobacién Valores Estado
-Base trasdos: Minimo: 1.04 m

Calculado: 1.05 m Cumple
-Base intrados: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”.
-Trasdos: Minimo: 70 cm

Calculado: 70 cm Cumple
-Intrados: Minimo: 0 cm

Calculado: 71 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 4 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano". Calculado: 8 cm?2 Cumple
Canto minimo viga coronacion: Minimo: 67 cm
Criterio de CYPE: el canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la viga o 25 cm Calculado: 67 cm Cumple
Area minima estribos viga coronacién: Minimo: 6.23 cm2/m
Norma EHE-98. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 7.54 cm2/m|Cumple
Separacion maxima entre estribos: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdoés: -6.00 m
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -6.00 m

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -6.00 m, Md: 34.56 t-m/m, Nd: 139.43 t/m, Vd: 17.28 t/m,
Tension maxima del acero: 0.320 t/cm?2

- Seccidn critica a cortante: Cota: -5.24 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -6.00 m, M: 21.60 t-m/m, N: 139.43 t/m
Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): TFG

Comprobacion Valores Estado

Comprobacién de estabilidad:

Valor introducido por el usuario.

- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

Calculado: 2.94 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 6.16 Cumple

Canto minimo:

-Zapata: Minimo: 25 cm

Norma EHE-98. Articulo 59.8.1 Calculado: 80 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:

Valor introducido por el usuario.

-Tension media: Maximo: 300 kp/cm?2
Calculado: 6.511 kp/cm?2 |Cumple
-Tension maxima: Maximo: 375 kp/cm?2
Calculado: 28.949 kp/cm?2|Cumple
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Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): TFG

CAMNaS ..

Comprobacién Valores Estado
Flexion en zapata:
Comprobacion basada en criterios resistentes
-Armado superior trasdos: Minimo: 9.23 cm2/m

Calculado: 11.31 cm2/m  |Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m

Calculado: 3.77 cm2/m  |Cumple
-Momento pésimo en el tacon: Minimo: 6.53 cm2/m

Calculado: 6.7 cm2/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma EHE-98. Articulo 44.2.3.2.1
-Trasdds: Maximo: 23 t/m

Calculado: 19.45 t/m Cumple
-En el tacon: Maximo: 14.78 t/m

Calculado: 1.63 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-98. Articulo 66.5
- Arranque trasdos: Minimo: 35 cm

Calculado: 72.6 cm Cumple
- Arranque intradds: Minimo: 17 cm

Calculado: 72.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal del tacén: Minimo: 39 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Recubrimiento:
- Inferior: Minimo: 4 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
-Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-98. Articulo 37.2.4 Calculado: 7 cm Cumple
- Superior: Minimo: 4 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
Didmetro minimo:
Norma EHE. Articulo 59.8.2. Minimo: @12
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple

EN INGENIERIA
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Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): TFG

Comprobacion Valores Estado
-Armadura longitudinal del tacén: Calculado: @12 Cumple
-Armadura transversal del tacon: Calculado: @16 Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE-98. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado longitudinal rama horizontal tacon: Calculado: 15.8 cm Cumple
-Armado transversal del tacén: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado longitudinal rama vertical tacon: Calculado: 26.4 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado longitudinal rama horizontal tacon: Calculado: 15.8 cm Cumple
-Armado transversal del tacén: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado longitudinal rama vertical tacén: Calculado: 26.4 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Minimo: 0.001

-Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.001 Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00141 Cumple
-Armadura longitudinal del tacén: Calculado: 0.00263 Cumple
-Armadura transversal del tacon: Calculado: 0.00134 Cumple

Cuantia mecanica minima:
-Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00035
Norma EHE-98. Articulo 56.2 Calculado: 0.001 Cumple
-Armadura transversal superior: Minimo: 0.00136
Norma EHE-98. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple

- Armadura longitudinal del tacon:

Norma EHE-98. Articulo 56.2 Minimo: 0.00033

Calculado: 0.00263 Cumple

cA“Im GRADO
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Anejo VII: Diseio de Equipamientos

Aparatos de apoyo.

Para el predimensionamiento de los apoyos, los cuales iran ubicados en los dos estribos que
tiene la pasarela, partimos de los datos de carga obtenidos en apartado anterior Anejo V:
Analisis Estructural

Partiendo de los datos de carga y utilizando el catdlogo de la empresa MecanoGumba de
apoyos elastoméricos, se puede proceder al predimensionamiento de dichos apoyos.

En nuestro caso contamos con un cortante maximo de 2418.317 kN

Vmax = 2418.317 kN

Siendo este nuestro cortante maximo, se puede optar la utilizacién de unos apoyos
elastoméricos de 400 x 500 mm ya que estos cuentan con una carga admisible de hasta
3000 kN.

Para ver qué tipo de apoyo se precisa en este caso concreto, es necesario conocer si el apoyo
deslizaria considerando el caso de carga minima. Para ello el fabricante pone el limite una tension
de 5 MPa, por ello se procede al calculo de la tensidn minima.

En nuestro caso el valor del cortante minimo es:

e Vmin = 133 kN

Voin 133+ 103 (N) N N
= - = 0,665—— < 5
Tmin =y ove 400500 mmz > mm?

Como para un apoyo de estas dimensiones la Omin €S inferior a los 5 MPa que recomienda el
fabricante, se optara por un APOYO ARMADO ANCLADO DE TIPO 2, ya que este va a deslizar.

Elegido el tipo de apoyo a disponer, con el catalogo del fabricante y el resto de las condiciones de
cargas y desplazamiento que se tienen, se puede realizar el predimensionamiento de los apoyos.

Para ello se debe tener en cuenta que Uadmisibie = Utemp + Ufrenado, €N €Ste caso Usrenado NO hay que

por la pasarela no pasaran vehiculos con lo cual Uadmisile = Utemp = 0,018 m

CAMiNaS ...
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minima( > 5 N/mm? minima 5y < 5 N/mm?
1 2 3 4 5 Lo | 7 B El 10 11 12 13 14 ] 15 ’ 16 | 17
Formata Carga [Mdbdulo | N® da jDesplaza-| Altura total Desplaza- Alura total Pamos Anguios de giro
Dimensiones | Admiziblal] E capas] miento |del apovo de miento del apoyo de para Tipos
en planta admisible] Tipe 1 |elastdmero || admisible | Tipo 2 | Tipo 4 |Tipe 5 alagl:._}ég;am 2y4 C| D 0 o
a-b Tipo 1 Tipa 1 Tipos 22 5 ver
D T 2a5 T 122 0| Noanean o
mm kM Himm® mm mim mim [ mm | mm | mm mm arc. | arc. | arc. | arc.
1 400 1840 485 1 1.2 24 16 - - -- -- - 4 0.002 | 0,002 | 0,002 0,003
400 x 500 3000 I 670 2 189 3a 27 154 66 106 | 40 22 4 0.004 | 0,003 | 0,005 |0,006
m 26,6 54 38 | 231 81 121 | b5 23 | 0.006 | 0,005 | 0,007 {0,009
4 M3 L] 48 30.8 o 136 | /D 44 0.008 | 0,006 | 0,008 0,012
5 420 B4 &0 385 11 151 | 85 55 0.010 [ 0,008 | 0,011 |0,015
& 457 a9 7 46.2 126 | 166 | 100 1] 0.012 | 0,009 |0,013 0,018
T 570 114 B2 539 141 181 | 115 T 0.014 0,011 |0,015(0,021
8 62,1 129 a3 598 156 | 196 | 130 88 0.016 {0,012 | 0,018 |0,024
8 BE.& 144 104 4.8 171 | 211 | 145 89 0018 | 0,014 | 0,020 |0,027
10 70,4 159 115 688 186 | 226 | 160 110 0.020 10,015 | 0,022 0,030
1 - - - 723 201 | 241 | 175 121 0.022 {0,017 | 0,024 |0,033

Eleccion apoyo

Como se puede observar, para que el apoyo de 400 x 500 mm cumpla las caracteristicas de
desplazamiento horizontal del tablero sobre los estribos, seran necesarias 3 capas.

Con los datos obtenidos, se pueden definir los apoyos extremos a utilizar:

o TIPO DE APOYO: Tipo 2

 DIMENSIONES DEL APOYO: 400 x 500 mm
« NUMERO DE CAPAS: 3

o ALTURA TOTAL DEL APOYO: 81 mm

o ALTURA TOTAL DEL ELASTOMERO: 33 mm

Dado que estos apoyos van anclados, es necesario el calculo tanto de la longitud, diametro y
posicion de los pernos.

El fabricante recomienda para un apoyo de estas caracteristicas cuyas dimensiones son: 400 x 500
mm = 200.000 mm? = 2000 cm?:

* LONGITUD DE LOS PERNOS: 200 mm
o DIAMETRO DE LOS PERNOS: 30 mm

« POSICION DE LOS PERNOS: tal y como se muestra en la siguiente imagen tomada
del catalogo de MecanoGumba.

EN INGENIERIA
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DISPOSICION RECOMENDADA

4 ¢
B
]

A

& |
ald al2 ald
350 x 450 450 x 600

400 x 500 | 500 x 600

DISPOSICION A REALIZAR

4 ¢
-4 b
]

| 1
100 200 100

Definido el tipo de apoyo, se procede a su colocacion sobre los estribos. Su instalacion se realizara
con su lado de 400 mm paralelo al eje del tablero, situando dos apoyos en cada estribo de forma
gue una vez apoye el tablero, este descanso en los apoyos en los extremos.

La puesta en obra de los aparatos de apoyo se realizara con el método de /a Caja de Arena.

CAMNaS ...
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Anejo VIII. Proceso Constructivo, Plan de Obra y Valoracion
Econdmica.

Indice

1. Introduccion
2. Proceso constructivo
3. Plan de obra

4. Valoracion econdmica
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1.Introduccion

En el presente anejo se procedera a la descripcidon de la organizacion del desarrollo de la
obra, asi como la valoraciéon econdmica con la que se pretende realizar el presente proyecto.
Para ello, se definiran la programacion de los trabajos a realizar para la elaboracién de la
pasarela, asi como la descripcién de los principales trabajos por realizar y una estimacion
de su duracién y coste, finalmente quedara todo expuesto de forma grafica en un diagrama
de Gantt.

2. Proceso Constructivo

Asi como queda recogido en el * *PROYECTO DE CONSTRUCCION PASARELA PEATONAL EN
PK. 19+700 EN LA CV-35. CAMINO DE CASA BLANCA " elaborado por la empresa
consultora: URBANISTASINGENIEROS S.A., la ejecucidn de las obras estara condicionada
por limitar lo maximo posible la afeccion sobre la carretera CV-35. Por ello, la tipologia de
pasarela que se ha escogido es una cuyos elementos constructivos puedan realizarse y
ensamblarse sin afectar la carretera interfiriendo con ella Unicamente durante su montaje.

Fases de construccion:
e Fase 1. Replanteo de las obras

Se procedera al replanteo de las obras, comprobando que las definiciones
realizadas en el presente proyecto coinciden con la realidad de las obras.

e Fase 2. Desbroce y excavacion del terreno

Una vez acabada la fase uno se procedera a realizar el desbroce de la zona, asi
como a la excavacidén del terreno donde posteriormente se procedera a la
realizacion de las cimentaciones.

Al tratarse de trabajos diurnos, sera necesaria la colocacion de senalizacién movil
de obras.

e Fase 3. Cimentacion de estribos
La cimentacion de los estribos se realizara de forma simultdnea en ambos

margenes de la CV-35 mediante dos equipos. Tras el vertido du una fina capa de
hormigon de limpieza, al ferrallado, encofrado y hormigonado de las zapatas.
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Fase 4. Prefabricacion

A la vez que se ejecutara la cimentacion de los estribos comenzara la ejecucion
de las dos partes de la viga artesa en taller.

Fase 5. Ejecucién de estribos

Una vez realizadas las cimentaciones se procedera a la ejecucion de ambos
estribos, para ello se procedera al ferrallado, encofrado y hormigonado de los
estribos.

Fase 6. Relleno con material granular

Una vez realizado los trabajos de ferrallado, encofrado y hormigonado de los
estribos, asi como el curado del hormigén se procedera al relleno del trasdds de
los estribos mediante material granular.

Fase 7. Montaje de la pasarela

La fabricacion de la pasarela, incluido ferrallado, tesado encofrado y Hormigonado
se realizar en taller y se trasladara a obra mediante transportes especiales en dos
piezas de 47.5 m cada una de ellas. Estando en obra se procedera a la unié de
las dos piezas mediante el hormigonado in situ.

/=

HORMIGONADO INSITU

Asi en la fecha en la que se tenga autorizacidn, y haya transcurrido el tiempo
necesario para el curado de hormigdn ejecutado para la union de las dos piezas
a pie de obra se podra realizar la operacion de colocacidon sobre los estribos,
operacién que se realizara a través de grldas de alto tonelaje. Esta operacion
debera realizarse en horario de minima intensidad, por lo tanto, es posible que se
ejecute en horario nocturno o en festivo.

GRADO
E
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e Fase 8. Colocacion prelosa y capa de compresion

Una vez colocada la estructura principal en su posicion definitiva, se procede a la
colocacion de unas prelosas, asi como el ferrallado, encofrado y hormigonado de
la capa de compresion la cual hara la funcidn de superficie practicable de la
pasarela es por esto que se le debera de dar un acabado de alta calidad.

e Fase 9. Acabados y dotacion de servicios

En esta ultima fase de la ejecucion de la pasarela nos encargaremos de la
senalizacién, colocacion de barandillas, alumbrado y ejecucion de las conexiones
de la pasarela con los carriles bici existentes.

3. Plan de obra

Se realizara a continuacidon una planificacion descriptiva del conjunto de las obras, en las
que se muestran las diferentes fases que la forman y el espacio de tiempo que ocupan
dentro del término total de ejecucion.

Esta planificacion se ha elaborado a partir de las mediciones realizadas, con las que,
aplicando unos rendimientos medios, se obtiene la duracion tedrica de cada trabajo.

Esta duracidn se considera tedrica debido a que en la realidad existen una serie de factores
gue condicionan la ejecucion de las obras y, por tanto, la duracion real es mas grande que
la obtenida de forma tedrica.

Los factores condicionantes que se han tenido en cuenta son:

Condicionantes generales

e Técnicos: Debidos a posibles averias de maquinaria, falta de suministros o
sistemas constructivos complejos.

e Climatoldgicos: Producidos por la afeccidn climatoldgica que pueda ralentizar la
ejecucion de las obras.
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Condicionantes especificos

e Vienen dados por la misma obra, como puede ser la incidencia del transito, la
jornada laboral, etc.

El plan de obra se ha realizado con la ayuda del programa informatico Microsoft Project
2019, con el que se ha obtenido el diagrama de Gantt y la duracién total de las obras
necesarias para la finalizacion de este proyecto.
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[ L) E-:-dn de [Nombre de tares Diurscién ’:mm Fin | marzn 2021
res 10 [ 13 | 18 | 10| 22 | 25 | 28 | o3 | o8 | oo |12 |15 18
1 1. Replanteo de las obras 1dia lun 15/02/21 lun 15/02/21 I
2 - 2. Desbroce y excavacion 5 dias mar lun 22/02/21
del terreno 16/02/21
3 Sefalizacion 1 dia mar 16/02/21mar 16/02,/21 ([}
4 Desbroce 1dia mar 16/02/21mar 16/02/2] [N}
5 Excavacion 4 dias migé 17/02,/21 lum 22/02/21 12 }
B - 3. Cimentacion de estribos 22 dias mar mig I
23/02/21 24/03/21
7 - Hormigdn de limpieza 1dia mar 23/02/21mar 23/02/21 (]
8 Ferrallado 3 dias mig 2470221 vie 26/02/21 BE=a
8 s Encofrado 2 dias lun 01/03/21 mar 02/03,/21 =
10 Hormigonado zapata 2 dias mig 03/03/21 jue 04/03/21 (s |
" Curada 14 dias vie 05/03/21 mié 24/03,/21 i
12 . 4.Prefabricacion 30 dias mar 23,/02/21lun 05,/04,/21 1
13 - 5. Ejecucion de estribos 35 dias jue 25/03/21 mié 12/05/21
14 Ferrallado 3 dias jue 25/03/21 lun 29/03/21
13 Encofrado 2 dias mar 30/03,/21mie 31,/03/21
18 ’ Hormigonado estribos 2 dias jue 01/04/21 vie 02/04/21
17 Curado 28 dias lun 05/04,/21 mié 12/05,/21
18 - 6. Relleno con material 2 dias jue 13/05/21 vie 14f05/21
granular
Tarea Resumen mnaciio 1 | Taress externas
Divisidn e . Tar=a manual I 1 Hito exdema o
. Hita & solo duracidn Fecha limitz &
Proyecto: Gantt TFGHommigon
Fecha: mar 17/11/20 Resumen -0 o Informe de resumen manial mee———— Frogreso ——
Resumendel proyecio ] I Resumen manual 1 Progreso|manual
Tarea inactivs solo &l comienzo C
Hito inactivo solo fin d
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Id Maodo de Mombre de tares Churacién Comienzo Fin [marzo 2021
B |iares 10| 13| w| 19| 2| 25|28 |03 |o0a| 09 |12]16]| 18
19 A Relieno 2 dias jue 13/05/21 vie 14/05/21
20 e 7. Montaje de la pasarela 29 dias lun 05/04/21 jue 13/05/21
21 ‘ Transporte 1dia lun 05/04,/21 lun 05/04,21
22 Unitn de las piezas 1dia mar 06/04/21 mar 06,/04,21
23 : Curado 14 dias mie 07/04/21 lun 26/04/21
24 J Colocacion artesa 1 dia jue 13/05/21 jue 13/05,/21
25 8. Colocacion |]I'E|'DS-'EI ¥ 18 dias vie 14/05/21 mar
capa de compresion 08/06/21
28 d Colocacion prelosa 1diz wie 14/05/21 vie 14/05,/21
27 Ferrallado 1 dia lun 17/05/21 lun 17/05/21
28 A Encofrado 1 dia mar 18/05/21 mar 18/05/21
29 . Hormigonado 1dia mié 19/05/21 mié 19/05/21
a0 Curado 14 dias jue 20/05/21 mar 08/06,/21
31 : 9. Acabados y dotacion de 5 dias mié mar
servicios 09/06/21  15/06/21
3z s Sefalizacion 1dia mié 09/06/21 mig 09,/06/21
33 J Alumbrado 2 dias jue 10/06/21 vie 11/06/21
34 Conexion viales 2 dias lun 14/06,/21 'mar 15/06,2]
35 10. Gestion de residuos 87 dias lun 15/02/21 mar 15/06/21
38 11. Seguridad y salud 87 dias lun 15/02/21 mar 15/06/21
a7 12.Control de calidad 87 dias lun 15/02/21 mar 15/06/21
|}
Tarea bl Ly T Resusmen nactivo I | Taress eemas hos
Divisidn @ Tarea manusl Hito extemno +
Hito 1 scloduracin I [pcha Emibe T
reyeaks Cabll- TR Hurmigan Resuman i 1 Informe deresurnen manual 1 Progreso
Fecha: mar 17/11/20 g
Resumen dal proyecio Reswmenmanual L Progreso manual
Tareainactiva s0i0 & comisnzn 4
Hite inactivo solo fin
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Id Modo de

Li ] tares

Mombre de tarea

Cauracicn

Caomienzo Fin

[marzo 2021

1013|118 |19]|2|25)28|03|og|o0|12]15] 18

33

13.Finalizacion de las
obras

0 dias

mar mar
15/06/21  15/06/21

Proyecto: Gantt TFG Hormigaon

Fecha: mar 1771120

Tarza

Division

Hito

Resumen
Resumen dal proyecio
Tarzainactiva

Hiteinactive

Resumen inactive
Tarea manusl

soho duracidn

Informe deresumen manual EE———

Resumen rmanual
so60 2l comienzo

solo fin

1
L
4

Tareas emdemas
Hito exiemo

Fecha Fmite

|+}

Progreso
Progreso manual
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| abrit Zo21

2021

| juria 2021

| mayo
18 | 21 | 24| 27 | 30 | o2 | o5 | oe | 12 |44 |97 | 20| 23 | 26 | 2p| o2 |05 | o8 [ 41 | 14 |17 | 20| 22 | 26 | 20 | o1 | o4 |OF [ 90| 13

18 | 18
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[
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Provecto: Gantt TFGHormigon
Fecha: mar 17/11/20

Tar=a

Divizidn

Hita

Reswmen

Resumandel proyecio
Tares inactiva

Hito inactivo

Resumen mactvo
Tars=a manual

salo duracién

|nfiarma da resumean manual eeee—

Resumean manual
solo &l comienzo

solo fin

e |
L
4

Taress extemnas
Hita extemna
Fecha limitz
Progreso

Progreso manual

L
————
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| abril 2021 | mayo 2021 junin 2021
18 | 21 | 24| 2 | 30| o2 | o598 |44 (14|17 |20z |2 |20 |o@|los e (19 (14|47 20| |26 (@ | o |[o4|of | d0]43

.
LSl
i,
o

| -

16 | 18

Tarza e Resumen nactive I | Tarzas externas
Diwizidn cemsskasnasreness  TEMEQ ManuEl [T Hitg extemo &
; . Hita L zolo duracion [ Fecha limite ¥+
ﬁg;mmﬁigizgﬁ Hormuon Resumen =] |nforme de resumen manJal pe—  Progreso
Resumandelproyecio =1 Resumen marnual 1 Progreso manusl
Tarea inactiva solo &l comienzo C
Hito inactivo salo fin
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4.Valoracion economica

1. Objeto

2. Mediciones

3. Cuadro de precios N.° 1
4. Cuadro de precios N. 22
5. Valoracion econémica
6. Presupuesto

6.1-PEM
6.2-PC

6.3-PTO
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1. Objeto

En el presente apartado se pretende mostrar los aspectos técnico-econdmicos a los que debe
ajustarse la realizacién de nuestra obra, para poder realizar dicho aspecto se ha realizado una
valoracion econdmica a partir de los precios de la unidad de obras necesarias para ejecucion de la
obra obtenidos de la Base de precios de referencia de la direccién general de carreteras.

Previamente se ha necesitado realizar las mediciones de cada una de las unidades de obra necesarias
para la elaboracién de la obra para finalmente poder realizar el calculo del presupuesto total.

2. Mediciones

CODIGO RESUMEN uDs LONGITUD ANCHURA  ALTURA _ PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS

DESBR M2 DESBROCE DEL TERRENO

Desbroce del terreno existente, incluso tal de arbolesy arranque de raices, asi como
cargay transporte del material a vertedero y reciclaje en planta de compost.

488

RPERF M2 REPERFILADO DE LA PLATAFORMA

Reperfilado de la plataforma resultante mediante maquinaria adecuada para formacién
de pendientes,transporte a vertedero de las tierras sobrantes y compactacion de la
superficie mediante rulo autopropulsado hasta 95% de proctor modificado.

488

EGDR M3 EXCAVACION A CIELO ABIERTO EXCEPTO ROCA

Excavacion en desmonte a cielo abierto, en cualquier clase de terreno, excepto roca, asi

como la realizacién del rasanteo, nivelacidn y compactacién del fondo resultante,

incluida carga y transporte de los productos obtenidos.

Tierravegetal 1 155,22 155,22
Desmonte 1 65,48 65,48

220,7|

TERR M3 FORMCION DE TERRAPLEN MATERIAL APORTE
Suelo adecuado en zonas de terraplen procedente de préstamo, incluso estendido,
nivelacion, humectacién, rasanteo y compactacion, hasta el 98% p.M. utilizado rodillo
vibratorio.
1 322,8 322,8

322,8)

DEMHOR M3 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE HORMIGON
Demolicidn de elementos de hormigdn armado, incluso retirada de escombros y carga,
con transporte a vertedero.
1 3,85 15 0,9 5,1975
5,1975)
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[ CAPITULO 02 ESTRUCTURAS
|SUBCAPITULO 02.01 ZAPATAS Y ESTRIBOS
Excam 'M3 EXCAV/TTE.ZANIA TERRENOS TRANSITO M/MECA
Excavacion en zanja en cualquier tipo de terreno por medios mecanicos, carga, descarga
y transporte de productos a vertedero, incluso parte proporcional de excavacién en roca,
Estribo 1 1 45 77 71 246015
Estribo 2 1 45 77 71 246015
Apoyo provisional 1 245 185 09 407925
496,10025|
HORMCIM M3 HORMIGGN PARA ARMIAR HA-30/B/20/lib
Hormigon para armar HA-30/8/20/I1b incluido, bombeo mediante autobomba o vertido,
vibrado y curado, totalmente colocado en obra.
Estribo 1 1 35 62 1 21,7
1 35 07 6 147
1 35 025 015 013125
Estribo 2 1 35 62 1 21,7
1 35 07 6 147
1 35 025 015 013125
Apoyo provisional 1 3,85 15 09 51975
78,26|
HMASA M3 HORMIGON MASA HV-20
Hormigon en masa tipo HM-20/P/40lla, para cada de regularizacién o limpieza, o para
capa de proteccién, incluido vertido, vibrado y curado, totalmente colocado.
Estribo 1 1 35 62 1 2,7
1 35 07 6 14,
1 35 025 015 013125
Estribo 2 1 35 62 1 21,7
1 35 07 6 147
1 35 025 015 013125
Apoyo provisional 1 3,85 15 09 51975
78,26|
ACEB500 KG ACERO B-500-5D
Acero corrugado B-500-SD, de LE-500 N/mm2, colocado en obra, incluso doblado,
despuntes, atados y solapes.
Estribo 1
Longitudinal zapata
superior dim 20¢/30 2 4 247 207,48
inferior dim 12 ¢/15 2 4 089 149,52
Longitudinal alzado [
Trasdos dim 12¢/20 3 4 089 117,48
Intrados dim 12¢/20 3 4 089 117,88
Refuerzos long apoyo 8 dim 20 8 4 247 79,04
Transversal zapata o
superior dim 20c/10 35 72 2,47 622,44,
Inferior dim 20¢/15 u 72 247 426816
Transversal alzado [
Trasdés refuerzo dim 20¢/20 18 4 2,47 177,84
Trasdos base dim 20c/20 18 86 247 382,35
Intrads dim 20c/30 13 81 247 260,091
Cercos apoyo dim 10 20 07 062 8,68
Cercos espaldin dim 10¢/20 18 12 0,62 13,392
Estribo 2 [
Longitudinal zapata [
Superior dim 20/30 2 4 247 207,48
Inferior dim 12¢/15 2 4 089 149,52
Longitudinal alzado o
Trasdos dim 12¢/20 3 4 089 117,88
Intrados 12¢/20 33 4 0,89 117,48
Refuerzos long apoyo 8dim 20 8 4 247 79,04
Transversal zapata [
Superior dimc/10 35 72 247 62
Inferior dim 20¢/15 u 72 247 426816
Transversal alzado 0
‘Trasdés refuerzo dim 20¢/20 18 4 2,47 177,84
trasdos base dim 20¢/20 18 86 247 382,35
Intrasdds dim 20¢/30 13 81 247 260,091
Cercos apoyo dim 10 20 07 062 8,68
Cercos espaldin dim 10¢/20 18 12 0,62 13,392
Apoyo provisional dim 16 2 41 158 7,73
2 175 158 88,08
5291,44¢]
ENCPLAN M2ENC
Encofrado ordinario en paramentos planos, incluso suministro, apuntalamientos,
elementos auxiliares, desencofrado y limpieza.
Estribo 1 2 62 1 124
2 35 1 7
2 35 6 2
2 07 6 84
estribo 2 2 62 1 124
2 35 1 7
2 35 6 2
2 07 6 84
Muro rampa estribo 1 2 7 065 21
Apoyo provisional 2 3,85 09 693
2 15 09 27
Plataforma traslado cimara 1 15 2 3
1 22 2 44
1 23 2 46
1 26 2 52
188,53
NEO DM3APOYO ELASTOMERICO ZUNCHADO
Apoyo eslastomérico zunchado, tipoA 200 250 x 4(8+3) incluso mortero de nivelacién,
con cuatro capas de elastémeros, de 8 mm de espesor, intercalando chapas metdlicas de
3mm de espesor, incluida capa de elastomero superior e inferior de 2,5 mm.
Estibo 1 2 2 25 05 5
Estribo 2 2 2 25 05 5
10]
69012 M2. IMPERMEABILIZACION DE TRASDOS
Impermeabilizacién de trasdds de obra de fabrica con emulsion asfaltica (tipo ED, UNE
104231).
Estribo 1 1 625 35 21,875
1 62 35 2,7
Estribo 2 1 625 35 21,875
1 62 35 n7__ |
87,15|
33922 M2 GEOTEXTIL TEJIDO-TEJIDO 210g/m2
Suministro y colocacion de geotextil permeable tipo tejido-tejido 100% de polipropileno
de 210g/m2 de pesoyy resistencia a traccion de 40KN/mm2, incluso preparacion de
superficie de colocacion, solapes, totalmente colocado.
Estribo 1 1 625 35 21,875
1 62 35 2,7
Estribo 2 1 625 35 21,875
1 62 35 2,7
87,15|
22111 '3 RELLENO LOCALIZADO DE MATERIAL FILTRANTE
Relleno localizado con material filtrante en trasdos de estribo, incluso extensiény
compactacion con medios mecénicos o manuales.
Estribol 1 54 77 71 295218
Estribo2 1 54 77 71 295218
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CODIGO  RESUMEN uDs LONGITUD ANCHURA  ALTURA _ PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 02 ESTRUCTURAS

SUBCAPITULO 02.02 PASARELA
614.004 M PASARELA HORMIGON
Viga prefabricada pretensada tipo artesa de
H=140cm/transporte, colocacion y todos los
materiales y medios necesario para la correcta
ejecucion de la unidad de obra.

3. Cuadro de precios N. °1

e CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
CODIGO UDS. DESCRIPCION PRECIO

Desbroce de terreno existente, incluso tala de
arboles y arranque de raices, asi como carga
uo1 M2 y a ’ gay 0,31€
transporte del material obtenido a vertederoy
reciclaje en planta de compost.

Reperfilado de la plataforma resutante mediante

uo2 m? magquinaria adecuada para la formacion de 1,22€

pendientes, transporte a vertedero de las tierras
sobrantes y compactacion de la superficie

Excavacion en desmonte acielo abierto, en
cualquier clase de terreno, excepto roca, asi

uo3 m3 L. . . 417 €
como la realizacidn del rasanteo, nivelacidony

compactacion del fondo resultante, incluida cargay

Suelo adecuado en zonas de terraplen procedente

de préstamo, incluso extendido, nivelacion,
uo4 Ve P 8,3236

humectacidn, rasanteo y compactacion, hasta el
98% p.M. utilizando rodillo vibratorio.

Demolicion de elementos de hormigén armado,
incluso retirada de escombros y carga, con
transporte a vertedero.

uos m3 36,02 €

cA Fm GRADC
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e CAPITULO ESTRUCTURAS

-SUBCAPITULO ZAPATAS Y ESTRIBOS

CODIGO UDS. DESCRIPCION PRECIO
Excavacion en zanja en cualquier tipo de terreno
por medios mecanicos, carga, descargay

uo6 m3 . 6,30 €
transporte de productos a vertedero, incluso parte
proporcional de excavacién en roca.
Hormigén en masa tipo HM-20/p/40lla, para capa
de regularizacion o limpieza, o para capa de
Uo7 m3 & P P P 48,30 €

proteccidn, incluido vertido, vibrado y curado,
totalmente colocado.

Hormigén para armar HA-30/b/20/11b incluido,
uos m3 bombeo mediante autobomba o vertido, vibrado 64,63 €
y curado, totalmente colocado en obra.
Acero corrugado B-500-S 6 B-500-SD, de LE-500
uo9 KG N/mm2, colocado en obra, incluso 0,96 €
doblado,despuntes, atados y solapes.

Encofrado ordinario en aramentos planos, incluso

U010 M2 .. . -
suministro, apuntalamientos, elemetos auxiliares,

4,97 €

desencofrado y limpieza.

Apoyo elastomérico zunchado, tipo A 200 x 250 x 4
(8+3) incluso mortero de nivelacion, con cuatro

uo11 DM? ] 32,36 €
capas de elastomeros, de 8 mm de espesor,

intercalando chapas metalicas de 3mm de espesor,

UO12 M2 Impermeabilizacidn de tradés de obra de fabrica 5,51 €
con emulsidon bituminosa (tipo ED, UNE104231)
Suministro y colocacion de geotextil permeable
tipo tejido-tejido 100%de polipropireno de 210
uo13 Mm? g/m2 2,30€
de peso y resistencia a traccién de 40 KN/mm?2,

incluso preparacion de superficie de colocacidn,

s Relleno localizado con material filtrante en trasdds
uoi14 M 0 .. , 15,95 €
de estribo, incluso extension y compactacén con

medios mecanicos o manuales.

CAMiNaS .
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eCAPITULO ESTRUCTURAS

-SUBCAPITULO PASARELA

CODIGO UDS. DESCRIPCION PRECIO

Construccuidon de puente prefabricado estructura
de paso peatonal de hormigén prefabricada en

taller de 47,5 m de longitud y 3 m de ancho.

uo15 ) 97.963,76 €
Formada por viga artesa, prelosas y capa de
compresion de hormigon insitu. Incluido
transporte y montaje.
CAMINGE® s, 108
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4. Cuadro de precios N.° 2

® CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
PRECIO UNITARIO: [uo1
M2 Desbroce de terreno existente, incluso tala de arbolesy arranque de raices, asi como carga y
transporte del material obtenido a vertedero y reciclaje en planta de compost.
MATERIALES IMP ORTE (€)
. ; COSIE
CcODIGO uD DEFINICION (€1D) PARCIAL |TOTAL
0
0
0
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
CcODIGO HORA TIPO COSTE (€/n)|PARCIAL  [TOTAL
MOTOSIERRA
M11IMMO030 0.002 B RSOl=AGC M. 133EY 1,97 0,00394
PALA CARGADORA
- 2,82 .
MOSPNO10 0,002 NEUREATIER & 428 0,08564
CAMION BASCULANTE
7CBO2 : 2 )
MO7CB020 0,004 ey 31,25 0.125
0
0,21458
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
O010A070 0,006 PEON ORDINARIO 11,41 0.06846
0
0,06846
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% :/b':’:m 0,0047922
SUMA DE COSTES DIRECTOS 0,2878322
SUMA DE COSTES INDIRECTOS PO i 0,017269932
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 0,305102132

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO:

luo2

M2 Reperfilado de la plataforma resutante mediante maquinaria adecuada para la formacién de
pendientes, fransporte a vertedero de |as tierras sobrantes y compactacion de la superficie
mediante rulo autopropulsado hasta el $5% de Proctor modificado.

MATERIALES IMPORTE (€)
) . COSTE
cODIGO uD DEFINICION PARCIAL |[TOTAL
[€/UD)
0
0
0
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
/
MOSNMO10 0,01 ?’1&501:%“'\ ELADORADE | o 57 0,3927
RODILLO VIBRANTE
MOBRTO50 0,01 AUTOPROP. TANDEM 10| 42,74 0,4274
.
MO7CB005 0,01 CAMIGH BESCHLANTE 24,37 0,2437
DEST.
0
1,0638
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A060 0,006 PEON ESPECIALIZADO 12,92 0,07752
0
0,07752
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/b':’:m 0,0054264
SUMA DE COSTES DIRECTOS 1,1467464
SUMA DE COSTES INDIRECTOS g% [Hleeets 0,068804784
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 1,215551184

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO:

[uos

M3 Excavaciéon en desmonte a cielo abierto, en cualquier clase de terreno, excepto roca, asf

como la realizacién del rasanteo, nivelacién y compactacion del fondo resultante, incluida carga y

transporte de los productos obtenidos.

MATERIALES | MP ORTE (€)
) . COSIE
coDIGO uD DEFINICION PARCIAL [TOTAL
[€/UD)
0
0
0
MAQUINARIA | MP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
RETROCARGADORA
MOS5RNO10 0,093 N TICGE IOy 25,12 2,33616
MO7CB020 0,029 SAMIGH BASCLLANTE 31,25 0,90625
4X4 14T,
0
0
3,24241

MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A070 0,057 PEON ORDINARIO 1,41 0,65037

0

0,65037
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/b':’:m 0,0455259
SUMA DE COSTES DIRECTOS 3,9383059
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% Blconls 0,236298354
drecto

TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

4,174604254
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cA“I*p% GRADO

PRECIO UNITARIO: |uoa
M3 Suelo adecuado en zonas de terraplen procedente de préstamo, incluso extendido, nivelacién,
humectacién, rasanteo y compactacion, hasta el 98% p.M. utilizando rodilo vibratorio.
MATERIALES IMP ORTE (€)
CcODIGO uD DEFINICION &?USS PARCIAL |TOTAL
MATERIAL PROCEDENTE
PO1TRO20 ] DE PRESTAMO A PIE DE 4,5 4,5
OBRA
0
4,5
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
CcODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
CISTERNA AGUA
MOSCA110 0.1 S/EAMMIOK 10,00 23,08 2,308
RETROCARGADORA
2! N
MOS5RNO10 0.025 NEUMATICOS 50 CV 25,12 0.628
RODILLO VIBRANTE
MO8RLO10 0.025 MANUAL TANDEM 4,45 0,11125
800KG
0
3,04725
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
0010A070 0,025 PEON ORDINARIO 11,41 0.28525
0
0,28525
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/bT:m 0,0199675
SUMA DE COSTES DIRECTOS 7.8524675
s/ coste
SUMA DE COSTES INDIRECTOS % . 0,47114805
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 8,32361555

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO:

|uos

M3 Demolicidon de elementos de hormigdn armado, incluso retrada de escombros y carga, con
transporte a vertedero.

MATERIALES |MP ORTE (€)
; ; COSIE
cODIGO uD DEFINICION (EnID) PARCIAL [TOTAL
0
0
0
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
EXCAV.HIDRAULICA
MEENGS0 - NEUMATICOS 100CV A2 "
CAMION BASCULANTE
.
MO7CB020 0,25 peppry 31,25 7.8125
0
0
27,8725
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A070 0,5 PEON ORDINARIO 1,41 5,705
0
5,705
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% :g:’:m 0,39935
SUMA DE COSTES DIRECTOS 33,97685
SUMA DE COSTES INDIRECTOS > T e 2,038611
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 36,015461
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-SUBCAPITULO ZAPATAS Y ESTRIBOS

PRECIO UNITARIO:

luos

M3 Excavacién en zanja en cualquier tipo de terreno por medios mecdnicos, carga, descarga y
transporte de productos a vertedero, incluso parte proporcional de excavacién en roca.

MATERIALES IMP ORTE (€)
CcODIGO uD DEFINICION bty PARCIAL |TOTAL
(€/UD)
0
0
0
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
CcODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
EXCAVADORA
MOSEC020 0.1 A PRAVLICA CADEAS 47,12 4,712
CAMION BANERA 18
M00001 0.0 M3325 CV 33,65 0,97585
0
0
5,68785
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A070 0,02 PEON ORDINARIO 11,41 0,2282
0
0,2282
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% :/b':":m 0,015974
SUMA DE COSTES DIRECTOS 5,932024
s/ coste
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% . 0,35592144
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 6,28794544

CAM:Nas
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PRECIO UNITARIO:

luo7

M3 Hormigdén en masa tipo HM-20/p/40lla, para capa de regularizacion o limpieza, o para capa de
proteccién, incluido vertido, vibrado y curado, totalmente colocado.

MATERIALES IMPORTE (€)
. ; COSIE
cODIGO uD DEFINICION b PARCIAL |[TOTAL
HORMIGON HM-
POIHMO15 1,05 01T CERTRAL 40,05 42,0525
0
42,0525
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A030 0,25 OFICIAL DE PRIMERA 13,15 3,2875
O010A070 0,25 PEON ORDINARIO 11,41
0
32875
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/br:’:m 0,230125
SUMA DE COSTES DIRECTOS 45,570125
SUMA DE COSTES INDIRECTOS > T e 2,7342075
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 48,3043325

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: [uos
M3 Hormigdn para armar HA-30/b/20/l1b incluido, bombeo mediante autobomba o vertido, vibrado
y curado, totalmente colocado en obra.
MATERIALES IMP ORTE (€)
) . COSTE
cODIGO uD DEFINICION (€]D) PARCIAL [TOTAL
HORMIGON HA-
ROIEAE00 ' 30/B/20/llb CENTRAL a8 G
0
53,48
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
CcODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
BOMB.HGON. 56A75
POIHBO21 1 piaiplieinppsep 397 397
0
0
0
3,97
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
O010A030 0,25 OFICIAL PRIMERA 13,15 3,2875
O010A070 0.25 PEON ORDINARIO 11,41
0
3,2875
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/br:’:m 0,230125
SUMA DE COSTES DIRECTOS 60,967625
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 7 B i 3,6580575
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 64,6256825

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: [uos
KG Acero corrugado B-500-S & B-500-SD, de LE-500 N/mm2, colocado en obraq, incluso
doblado,despuntes, atados y solapes.
MATERIALES IMP ORTE (€)
. . COSTE
CcODIGO uD DEFINICION (€UD) PARCIAL [TOTAL
PO3AC210 1 ACERO CORRUGADO 0.77 077
PO3AA020 0.006 ALAMBEEATARTS0 1,08 0,00648
MM
0
0,77
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CcODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
0O010B030 0,005 OFICIALI® FERRALLA 13,21 0,06605
00108040 0.005 AYUDANTE FERRALLA 12,39 0,06195
0
0,128
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z/br:’:m 0,00896
SUMA DE COSTES DIRECTOS 0,90696
s/ coste
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% . 0,0544176
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 0,9613776

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: |uoto
M2 Encofrado ordinario en aramentos planos, incluso suministro, apuntal amientos, elemetos auxiliares,
desencofrado y limpieza.
MATERIALES IMP ORTE (€)
CcODIGO uD DEFINICION COSTE PARCIAL |TOTAL
(€/UD)
ENCOF.PANEL METAL.5/10
M13EF020 0,993 M2, 50 P 2,14 2,12502
PLACA DE ENCOFRADO
POIEBPOOI 0,003 PERDIDO TIPO T1 E-6CM Y L{ 14,91 0,04473
1.2M
DESENC OFRANTE
FOIDCOI0 02 P/ENCOFRADO METALICO | 1% 0252
PO1UC030 0,021 PUNTAS 20X100 5.65 011865
FLEJE PARA ENCOFRADO
M13EF040 0,496 NEALICO 0,24 0,11904
2,49606
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0010A020 0,074 CAPATAZ 14,83 1,09742
00108010 0,0372 OFICIAL1° ENCOFRADOR| 13,21 0,491412
00108020 0,0372 AYUDANTE ENCOFRADOR 12,39 0,460908
2,04974
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z’bT:m 0,1434818
SUMA DE COSTES DIRECTOS 4,6892818
SUMA DE COSTES INDIRECTOS b B kv 0,281356908
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 4,970638708

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: |uo11
DM3 Apoyo elastomérico zunchado, tipo A 200 x 250 x 4 (8+3) incluso mortero de nivelacién, con cuatro
capas de elastomeros, de 8 mm de espesor, intfercalando chapas metdlicas de 3mm de espesor,
incluida capa de elastomero superior e inferior de 2,5 mm.
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO ub DEANICION GERIE PARCIAL |TOTAL
(€/UD)
NEOPRENO ZUNCHADO BN
P20D001 1 PLACA 28,37 28,37
POIME100 0,015 MORTERO ESTABILIZADO M-10| 42,43 0,63645
0
0
0
28,37
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
O010A020 0,05 CAPATAZ 14,83 0,7415
O010A030 0.05 OFICIALPRIMERA 13,15 0,6575
O010A040 0.05 OFICIAL SEGUNDA 12,36 0,618
2017
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% ;’;’:m 0,14119
SUMA DE COSTES DIRECTOS 30,52819
SUMA DE COSTES INDIRECTOS i [Meose 1,8316914
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 32,3598814

cA“I*.% GRADO
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PRECIO UNITARIO: luo12
M2 Impermeabilzaciéon de frasdds de obra de fabrica con emulsion asfdltica (fipo ED, UNE 104231).
MATERIALES IMPORTE (€)
cODIGO ubD DEANICION COSIE PARCIAL [TOTAL
(€/UD)
EMULSION ASFALTICA TIPO ED
5
705021 2 104.23] 2,33 4,66
0
0
0
0
4,66
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
O010A030 0,02 OFICIAL PRIMERA 13,15 0,263
O010A070 0,021 PEON ORDINARIO 11,41 0,23961
0
0,50261
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% :;’:m 0,0351827
SUMA DE COSTES DIRECTOS 5,1977927
SUMA DE COSTES INDIRECTOS & [eate 0,311867562
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 5,509660262

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: |uo13
M2 Suministro y colocacién de geotextl permeable tipo tejido-tejido 100%de polipropireno de 210 g/m2
de peso y resistencia a fraccion de 40 KN/mm?2, incluso preparacion de superficie de colocacion,
solapes, totalmente colocado.
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO ub DEANICION GERIE PARCIAL |TOTAL
(€/UD)
GEOTEXTIL TEJIDO-TEJIDO DE
733922 1 210 G/M?2 1,99 1,99
0
0
0
0
1,99
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
0
0
0
0
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
O010A030 0,007 OFICIAL PRIMERA 13,15 0,09205
O010A070 0,007 PEON ORDINARIO 11,41 0,07987
0
017192
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES % :;’:m 0,0120344
SUMA DE COSTES DIRECTOS 2,1739544
SUMA DE COSTES INDIRECTOS i [Meose 0130437264
drecto
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 2,304391664

EN INGENIERIA
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PRECIO UNITARIO: |luo14
M3 Relleno localzado con material fitrante en frasdés de estribo, incluso extension y compactacén con
medios mecdnicos 0 manuales.
MATERIALES IMPORTE (€)
cODIGO ubD DEANICION COSIE PARCIAL [TOTAL
(€/UD)
703020 1 MATERIAL ALTRANTE 7.7 7.7
0
0
0
0
7.7
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
CAMION DUMPERDE 150 CV.
Q030 0,085 PARA 25Tn. DECARGA 26,37 2,24145
PALA CARGADORA CON
Q008 012 EQUIPO DERETRODESOCV Y 20,14 2,4168
0,5 M3 DE CAPACIDAD
0
0
4,65825
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSTE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
O010A070 022 PEON ORDINARIO 11,41 2,5102
0
0
2,5102
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% Z’;‘;m 0,175714
SUMA DE COSTES DIRECTOS 15,044164
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% [t/ coste 0,90264984
directo
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 15,94681384

EN INGENIERIA
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-SUBCAPITULO PASARELA

PRECIO UNITARIO:

[uo1s

M Construccuién de puente prefabricado estructura de paso peatonal de hormigdn prefabricada
en taller de 47,5 m de longitud y 3 m de ancho. Formada por viga artesa , prelosas y capa de
compresidn de hormigon insitu. Incluido fransporte y montaje.

MATERIALES IMP ORTE (€)
cODIGO uD DEFINICION f;;ff PARCIAL |TOTAL
ESTRUCTURA DE
p 248, 248,
ESTPUENTEH 1 HERMIECH 1248,85 1248,85
0
0
0
0
1248,85
MAQUINARIA IMP ORTE (€)
cODIGO HORA TIPO COSTE (€/h)|PARCIAL  [TOTAL
CAMION VOLQUETE
MO01029 48 GRUA 310/400 CVTODO 59,11 2837,28
TERRENO
CAMION TRACTOR 26 A
MO01018 18 B BRTET A 55,41 997,38
RETROEXCAV ADORA
MO0156 4 ORUGA HIDRAULICA 41,14 164,56
51/70CV
0
3999,22
MANO DE OBRA IMP ORTE (€)
CODIGO HORA CATEGORIA COSIE (€/h)|PARCIAL  |TOTAL
001001 44 CAPATAZ 27,37 1204,28
001004 44 OFICIAL 1° 25,48 1121,12
001005 44 OFICIAL2® 19,78 870,32
PEON ESPECIALIZADO
2
001008 88 REGIMEN GENERAL 19,21 1690,48 3195,72
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 7% ;/b':‘:m 223,7004
SUMA DE COSTES DIRECTOS 8667,4904
SUMA DE COSTES INDIRECTOS & [feess 520,049424
directo

TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

9187,539824

EN INGENIERIA
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5. Valoracion economica

CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

cODIGO uDS. DESCRIPCION PRECIO | MEDICION | TOTAL

Desbroce de terreno existente, incluso tala de
arboles y arranque de raices, asi como carga
uo1 m? v 9 - reay 0,31€ 488 148,89 €
transporte del material obtenido avertederoy
reciclaje en planta de compost.

-

Reperfilado de la plataforma
magquinaria adecuada para la formacién de

uo2 m? 1,22€ 488 593,21 €

pendientes, transporte a vertedero de las tierras
sobrantes y compactacion de la superficie

Excavacion en desmonte a cielo abierto, en
cualquier clase de terreno, excepto roca, asi

Vo] m? 4,17€ 220,7 921,33 €

como larealizacion del rasanteo, nivelacion y
compactacion del fondo resultante, incluida cargay

Suelo adecuado en zonas de terraplen procedente
de pré incluso nivelacié

did

uo4 m? 8,3236 322,8 2.686,86 €

humectacion, rasanteo y compactacion, hasta el
98% p.M. utilizando rodillo vibratorio.

uos m? 36,02€ 5,1975 187,19€

Demolicion de elementos de hormigén armado,
incluso retirada de escombros y carga, con

transporte a vertedero.

TOTAL 4.537,48€

CAMINaS ...

EN INGENIERIA
.p DE OBRAS PUBLICAS 121




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 2: ESTRUCTURAS
-SUBCAPITULO ZAPATAS Y ESTRIBOS

CODIGO uDs. DESCRIPCION PRECIO | MEDICION | TOTAL
Excavacion en zanja en cualquier tipo de terreno

por medios mecanicos, carga, descargay

uoe m3 . 6,30 € 496,1025 | 3.124,40€
transporte de productos a vertedero, incluso parte
proporcional de excavacién en roca.
Hormigén en masa tipo HM-20/p/40l1a, para capa
de regularizacién o limpieza, o para capa de
Uo7 m3 48,30 € 78,26 3.780,29 €

proteccion, incluido vertido, vibrado y curado,
totalmente colocado.

Hormigdn para armar HA-30/b/20/11b incluido,
uos m3 bombeo mediante autobomba o vertido, vibrado 64,63 € 67,41 4.356,42 €
y curado, totalmente colocado en obra.
Acero corrugado B-500-S 6 B-500-SD, de LE-500
uo9 KG N/mm2, colocado en obra, incluso 0,96 € 5291,446 | 5.087,20 €
doblado,despuntes, atados y solapes.

Encofrado ordinario en paramentos planos, incluso

uo10 M2 .. . -
suministro, apuntalamientos, elemetos auxiliares,

4,97 € 188,53 937,11 €

desencofrado y limpieza.

Apoyo elastomérico zunchado, tipo A 200 x 250 x 4
(8+3) incluso mortero de nivelacién, con cuatro

uo11 DM? ; 32,36 € 10 323,60 €
capas de elastomeros, de 8 mm de espesor,

intercalando chapas metalicas de 3mm de espesor,

Impermeabilizacién de tradds de obra de fabrica
con emulsion bituminosa (tipo ED, UNE104231)
Suministro y colocacion de geotextil permeable
tipo tejido-tejido 100%de polipropireno de 210
uo13 m? g/m2 2,30€ 87,15 200,83 €
de peso y resistencia a tracciéon de 40 KN/mmz2,
incluso preparacién de superficie de colocacion,

uo12 m? 5,51€ 87,15 480,17 €

Relleno localizado con material filtrante en trasdds

uoi14 m3 G L2 . 15,95€ 590,436 9.415,56 €
de estribo, incluso extension y compactacén con

medios mecanicos o manuales.

TOTAL 27.705,58 €
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-SUBCAPITULO ESTRUCTURA

CODIGO uDs. DESCRIPCION PRECIO | MEDICION [ TOTAL
M Construccuion de puente prefabricado
estructura de paso peatonal de hormigon
prefabricada

uo15 ML en taller de 47,5 m de longitud y 3 m de ancho. 1.248,85 € 47,5 59.320,38 €
Formada por viga artesa , prelosas y capa de
compresion de hormigon in situ.Incluido

transporte y montaje.

6.Presupuesto

¢ Presupuesto Ejecucion Material (PEM)

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) PRECIO
TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS 4.537,48 €
ZAPATAS Y ESTRIBOS 28.406,77 €
ESTRUCTURA 59.320,38 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucidon Material a la expresada cifra de noventa y dos
mil doscientos sesenta y cuatro euros con sesenta y tres céntimos (92.264,63 €).

e Presupuesto de contrata (PC)

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PC) PRECIO
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 92.264,63 €
GASTOS GENERALES 13% 11.994,40 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 5.535,88 €

Asciende el presupuesto de Contrata a la expresada cifra de ciento nueve mil
setecientos noventa y cuatro euros con noventa y un céntimos (109.794,91 €).

cA“Im GRADO
..' EN INGENIERIA
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¢ Presupuesto Total Obra (PTO)

PRESUPUESTO TOTAL OBRA (PTO) PRECIO
PRESUPUESTO DE CONTRATA 109.794,91 €
IMPUESTO VALOR ANADIDO (IVA) 21% 23.056,93 €

Asciende el Presupuesto total de la Obra a la expresada cifra de ciento treinta y dos mil
ochocientos cincuenta y un euros con ochenta y cuatro céntimos (132.851,84 €).
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CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE
HORMIGON
ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL homigén control de seguridad (Yc) célculo (N/mn ) | minimo (mm)
Cimentacion HA—-30/HA/40/llla ESTADISTICO 1,50 20 30
Estructura HA-35/P/20/llla ESTADISTICO 1,50 23,33 30
ACERO
ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial | Resistencia de El acero autilizar
ESTRUCTURAL acero control de seguridad (Ys) | célculo (N/mn? ) |en las armaduras
Cimentacion B 500 S NORMAL 1,15 434,8 debe estar
garantizado por
Muros B 500 S NORMAL 1,15 434,8 la Marca AENOR
Pilares B 500 S NORMAL 1,15 434,8
Vigas B 500 SD ; Y1860 ALTO 1,15 434,8 ;1617,4
Variable EJECUCION
TIPO DE Nivel de Coeficientes parciales de seguridad (para E.L.U.)
ACCION control Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente NORMAL Ye =1,00 Ye =1,50
Permanente de valor constante NORMAL Ye =1,00 Yo =1,60
Variable NORMAL Ye =0,00 Yo =1,60
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ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de Recubrimiento S~ DETALLE 1
ESTRUCTURAL hornigén control de seguridad (Yc) célculo (N/mm ) | minimo (mm)
E1/150
Estructura HA-35/P/20/llla ESTADISTCOACERQ 1,50 23,33 30
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] 2020 ° g ' PLANO NO 5
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE
HORMIGON
ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL hornigén control de seguridad (Yc) célculo (N/mn? ) | minimo (mm)
Cimentacion HA-30/HA/40/llla ESTADISTICO 1,50 20 30
Estructura HA-35/P/20/llla ESTADISTICO 1,50 23,33 30
ACERO
ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de El acero autilizar
ESTRUCTURAL acero control de seguridad (Ys) célculo (N/mnt ) | en las armaduras
Cimentacion B 500 S NORMAL 1,15 4348 debe estar
garantizado por
Muros B 500 S NORMAL 1,15 434,8 la Marca AENOR
Pilares B 500 S NORMAL 1,15 434.,8
Vigas B 500 SD ; Y1860 ALTO 1,15 434,8 ;1617,4
Variable EJECUCION
TIPO DE Nivel de Coeficientes parciales de seguridad (para E.L.U.)
ACCION control Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente NORMAL Ye =1,00 Ye =1,50
Permanente de valor constante NORMAL Ye =1,00 Ye =1,60
Variable NORMAL Ye =0,00 Ye =1,60

1,7m
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CASABLANCA
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CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE

HORMIGON
ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL hornigén control de seguridad (Yc) célculo (N/mnf ) | minimo (mm)
Cimentacion HA—30/HA/40/Illa ESTADISTICO 1,50 20 30
Estructura HA-35/P/20/Illa ESTADISTICO 1,50 23,33 30
ACERO

ELEMENTO Tipo de Nivel de Coeficiente parcial Resistencia de El acero autilizar
ESTRUCTURAL acero control de seguridad (Ys) célculo (N/mnf ) | en las armaduras
Cimentacion B 500 S NORMAL 1,15 4348 debe estar

garantizado por
Muros B 500 S NORMAL 1,15 434,8 la Marca AENOR
Pilares B 500 S NORMAL 1,15 434.,8
Vigas B 500 SD ; Y1860 ALTO 1,15 434,8 ;1617,4
Variable EJECUCION
TIPO DE Nivel de Coeficientes parciales de seguridad (para E.L.U.)
ACCION control Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente NORMAL Ye =1,00 Ye =1,50
Permanente de valor constante NORMAL Ye =1,00 Ye =1,60
Variable NORMAL Ye =0,00 Ye =1,60

MSIAOINY T SIINVIANISI VAEVI NOIS

TITULO  PASARELA PEATONAL EN P.K 19+700 EN LA CV-35. CAMINO

CASABLANCA
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