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RESUMEN:

El presente Trabajo de Fin de Mdster tiene por objetivo el disefio de una
pasarela ciclopeatonal ubicada sobre el rio Agres, en el término municipal
de Muro de Alcoy (Alicante).

El trabajo se ha desarrollado de la siguiente manera:

En primer lugar, se plantean nueve alternativas que, por voluntad de
mantener los origenes ferroviarios de la estructura anterior existente, son
todas ellas de tipo celosia. Las pasarelas se definen en base a diferentes
formas de generar esta celosia.

Posteriormente, se selecciona la mejor de las nueve alternativas mediante
la comparacién de la cantidad de acero que posee cada una de ellas y en
base que todas las pasarelas tengan una media global del coeficiente de
aprovechamiento similar.

Finalmente, y para la pasarela seleccionada, se explican las acciones y
combinaciones de acciones que se deben introducir en el programa de
elementos finitos SAP2000 para poder llevar a cabo las comprobaciones
resistentes de las secciones transversales de todos los elementos. Este
proceso de comprobacién se realiza en el Trabajo de Fin de Master de
Alberto Garcia Carcel.

RESUM:

El present Treball de Fi de Master té per objectiu el disseny d'una
passarel-la de ciclovianants situada sobre el riu Agres, en el terme
municipal de Muro de Alcoy (Alacant).

El treball s'ha desenvolupat de la seglient manera:

En primer lloc, es plantegen nou alternatives que, per voluntat de
mantindre els origens ferroviaris de |'estructura anterior existent, son totes
elles de tipus gelosia. Les passarel-les es defineixen sobre la base de
diferents maneres de generar aquesta gelosia.

Posteriorment, se selecciona la millor de les nou alternatives mitjangant la
comparacié de la quantitat d'acer que posseeix cadascuna d'elles i en base
gue totes les passarel-les tinguen una mitjana global del coeficient
d'aprofitament similar.

Finalment, i per a la passarel-la seleccionada, s'expliquen les accions i
combinacions d'accions que s'han d'introduir en el programa d'elements
finits SAP2000 per a poder dur a terme les comprovacions resistents de les
seccions transversals de tots els elements. Aquest procés de comprovacio
es realitza en el Treball de Fi de Master d'Alberto Garcia Carcel.
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ABSTRACT:

The objective of this Master's Thesis is the design of a pedestrian footbridge
located over the Agres river, in the municipality of Muro de Alcoy
(Alicante).

The work has been developed as follows:

First of all, nine alternatives are proposed, all of which, in order to maintain
the railway origins of the previous existing structure, are of the lattice type.
The walkways are defined on the basis of different ways of generating this
lattice.

Subsequently, the best of the nine alternatives is selected by comparing
the amount of steel in each of them and on the basis that all the footbridges
have a similar overall average utilization ratio.

Finally, and for the selected footbridge, the actions and combinations of
actions to be introduced in the SAP2000 finite element program are
explained to carry out the strength checks of the cross sections of all the
elements. This verification process is carried out in the Master's Thesis of
Alberto Garcia Carcel.
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1. ANTECEDENTES

El Trabajo de Fin de Master (TFM) que se presenta ha sido realizado el
alumno Miguel de Fuenmayor Icardo, para la obtencion del Master en
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. Se titula “Disefio de pasarela
ciclopeatonal sobre el rio Agres, en el término municipal de Muro de Alcoy
(Alicante). Estudio de soluciones”. El titulo fue solicitado en junio de 2022
y fue aprobado por la Comisidn Académica de Titulo (CAT).

El tutor académico de este TFM es Julian Alcala Gonzalez, miembro del
Departamento de Ingenieria de la Construccién y de Proyectos de
Ingenieria Civil (DICPIC).

Fue entregado y depositado en julio de 2022.

2. OBIJETO DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto que se presenta a continuacion es el de
definir una pasarela ciclopeatonal sobre el rio Agres en el término
municipal de Muro de Alcoy (Alicante).

Paraello, se realiza un estudio de nueve alternativas de pasarela diferentes
a partir de las cuales se selecciona la idonea para la ubicacidon que se
presenta en base a una serie de condicionantes se detallan mas adelante.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

3. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES EXISTENTES

3.1. ANTECEDENTES Y CONTEXTO HISTORICO

Al norte de la localidad de Muro de Alcoy, se ubicaba un puente celosia
metalico de ferrocarril, que fue demolido en la década de los 70 y del que
tan solo quedan las pilas y estribos del puente, por lo que desde entonces
no se ha realizado ningln tipo de estructura sustitutiva.

Por ello, con la voluntad de querer recordar aquella estructura y en base a
otros condicionantes, se definen nueve diferentes alternativas de pasarela,
todas ellas con la caracteristica comun de ser una pasarela en celosia y
cuyas geometrias se especifican en el anejo pertinente.

Actualmente y cada vez con mayor frecuencia, las actuaciones que se llevan
a cabo en todos los términos municipales estan influenciados por la
necesidad de realizar modelos de movilidad sostenible, cuya finalidad
principal es reconducir los desplazamientos que realiza la poblacién hacia
modos de transporte social y ambientalmente mds sostenibles.

Por ello, y con el objetivo de potenciar las actuaciones en movilidad urbana
sostenible, se plantea una pasarela peatonal y ciclista que forme parte de
la Via Verde del Serpis, siendo esta una estructura que potencie y motive a
los usuarios a emplear la bicicleta como medio de ocio.
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3.2. CONDICIONANTES EXISTENTES - Condicionantes constructivos: la pasarela a proyectar debe

discurrir sobre las pilas ya existentes, por lo que las luces de los
vanos vienen impuestas previamente. Ademads, debe existir
suficiente espacio en las zonas laterales de la pasarela para un
posible acopio de materiales.

Con el fin de definir la pasarela a proyectar, se plantean y definen una serie
de condicionantes a tener en consideracion:

- Funcionalidad y comodidad: |la pasarela debe realizarse con el
objetivo prioritario de ser accesible para los usuarios, ademas de
ser un elemento por el que sea cdmodo circular tanto en bicicleta
como a pie. Por ello, se deben controlar las vibraciones de la
estructura en servicio.

- Mantenimiento de los origenes ferroviarios: todas las alternativas
de pasarela deben ir encaminadas a recordar el puente de
ferrocarril anteriormente existente, por lo que se trata un
condicionante que limita el disefio de las diferentes soluciones a
pasarelas de celosia, tal y como se desarrolla en los siguientes

; . . anejos.
- Acciones naturales: la estructura debe resistir las acciones

climaticas del viento, lluvia, temperatura y sismo. El calculo de
comprobacién de resistencia frente a estas acciones se realiza
sobre la pasarela finalmente seleccionada.

- Estéticos: se busca una solucién que quede integrada en el paisaje
al mismo tiempo que sea un atractivo para los usuarios de la zona.

- Trazado: el tablero de la pasarela debe estar ubicado sobre las pilas 4. LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO DE LA PASARELA

del puente ferroviario anterior, por lo que la planta de la pasarela

serd necesariamente recta. La pasarela que se quiere proyectar se encuentra ubicada en el término
municipal de Muro de Alcoy, en el norte de la provincia de Alicante. Esta
localidad cuenta con aproximadamente 9.300 habitantes segun el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y su actividad econdmica principal se basa en
la agricultura y la fabricacién de guitarras.

- Seccidn transversal: viene impuesta por la necesidad de albergar
de forma segura y en el mismo espacio a peatones y ciclistas, por
lo que se plantea una pasarela de 5,50 m de ancho, 5 de los cuales
son utiles, donde 3 m van destinados a los paso de los ciclistas y 2
m a los peatones. Muro de Alcoy es atravesada por los cursos fluviales del rio Agres y el rio

Serpis.
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Figura 1. Ubicacion de Muro de Alcoy en Espaiia. (Fuente: Google Maps).
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Figura 2. Ubicacion de Muro de Alcoy en Alicante. (Fuente: Google Earth).

El emplazamiento de la pasarela, tal y como se indica en la imagen
siguiente, se desarrolla al norte del término municipal de Muro de Alcoy,
cruzando el rio Agres, por donde anteriormente discurria un itinerario

ferroviario.
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Figura 3. Ubicacion de la pasarela a proyectar. (Fuente: Google Earth).

5. INTERACCION CAUCE-ESTRUCTURA

En base a la inspeccidn realizada sobre el cauce del rio Agres, se pretende
obtener el comportamiento e interaccién entre el cauce y las
subestructuras existentes actualmente frente a una posible avenida fluvial
para poder determinar la necesidad o no de actuar frente a problemas que
se puedan encontrar.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

De esta inspeccién se extraen las conclusiones de que el lecho del cauce
estd compuesto por material suelto muy mal clasificado y facilmente
erosionable.

Para conocer la interaccidn entre la estructura y el cauce resulta necesario
observar las diferentes patologias que se pueden haber producido a lo
largo de los afios en el cauce debido al paso de la corriente de agua,
concluyendo en que se observan signos de socavacion del lecho del cauce
en proximidad a las pilas y los estribos debido a que el lecho estd
compuesto por material de mala calidad y facilmente erosionable.

Finalmente, se destaca que los estribos y las pilas no presentan patologias
relevantes que puedan provocar asientos, giros o fallos, por lo que se
deduce que las obras de fabrica actualmente existentes estan apoyadas de
forma correcta y es viable construir la pasarela sobre ellas.

6. NORMATIVA EMPLEADA

Se especifica a continuacién toda la normativa y documentos que se
emplean en el desarrollo de este proyecto:

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificios. (2013).

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes.
(2013).

11
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- Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11). (2012).

- Eurocédigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. (1998).

- Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general (NCSE-02,
2009).

- Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (NCSP-07,
2009).

- Norma UNE-EN-1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos
elastoméricos (2005).

- Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera
(1995).

7. ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Se definen nueve alternativas de pasarela, todas ellas de acero. Se plantean
tres soluciones diferentes de pasarela, dentro de las cuales se extraen otras
tres formas de generar la celosia en base a la variacién de la disposicién de
las vigas trianguladas.

En primer lugar, la Soluciones 1 de pasarela es la que mas se parece al
puente de ferrocarril que existia anteriormente al estar compuestas por

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

vigas rectas de seccién constante. La Soluciones 2 es una evolucién de la
primera, al estar formado cada uno de los vanos por dos tramos de vigas
inclinadas al inicio y al final y un tramo de viga recta en la parte intermedia
de cada vano. Por ultimo, la Soluciones 3 es una modificacién de la anterior
y hace referencia a la buisqueda de una solucién mas estética y vistosa, con
la disposicién de tres arcos, uno por cada vano.

Se introducen a continuacidon la geometria de las pasarelas:

SOLUCION 1.1

Figura 4. Solucidn 1.1 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).

12
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SOLUCION 1.2 SOLUCION 2.1

Figura 5. Solucidn 1.2 de pasarela. (Fuente: elaboracién propia en Figura 7. Solucién 2.1 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD). AutoCAD).

SOLUCION 1.3 SOLUCION 2.2

Figura 6. Solucidn 1.3 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en Figura 8. Solucidn 2.2 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD). AutoCAD).

13
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Figura 9. Solucion 2.3 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).

SOLUCION 3.1

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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SOLUCION 3.2

Figura 11. Solucion 3.2 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).

SOLUCION 3.3

Figura 10. Solucion 3.1 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).

Figura 12. Solucion 3.3 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).
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Por lo que respecta a la seccidon transversal de las pasarelas, estd
compuesta por una losa superior con una pendiente transversal del 2%,
establecida para poder realizar la evacuacién de pluviales de forma
correcta. Dicha losa, se trata de un elemento de hormigdn armado de 133
m de longitud y 5,50 m de anchura, donde la parte central es de 3,50 m.
Esta parte central posee un espesor de 30 cm, y en la zona de los voladizos
el espesor se va reduciendo hasta alcanzar 10 cm de espesor en los
extremos.

En transversal, permite alojar una zona destinada al uso peatonal de2 my
otra al uso ciclista de 3 m, ademas de dos barandillas en los bordes laterales
de 50 cm de anchura y 1,50 m de altura, segun especificaciones del
fabricante.

Esta losa descansa sobre una prelosa perdida que sirve de encofrado pero
gue no es estructural, es decir, en su cdlculo solo se tiene en cuenta el peso
del hormigdn de la losa. La prelosa descansa directamente sobre las vigas
longitudinales que conforman la estructura de la pasarela.

La estructura cuenta con una longitud total de 133 m, formada por tres
vanos de 41,50 ; 50 y 41,50 m respectivamente. Cada uno de estos vanos
cuenta con dos arcos o dos vigas longitudinales segun el caso, uno a cada
extremo de la seccion transversal, que conectan los estribos con las pilas
en el caso del primer y tercer vano y las pilas entre si en el caso del vano
central. En la parte superior de la estructura metalica, la pasarela esta
formada por unas vigas longitudinales superiores que se encargan
posteriormente de ser el sustento de la losa de hormigdn y, conectando
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transversalmente las vigas longitudinales con los arcos o vigas
longitudinales inferiores, se disponen vigas en cruz de San Andrés. Por lo
que respecta al perfil longitudinal de la celosia, se dan tres formas
diferentes que varian de una solucién a otra y quedan definidas a
continuacioén:

En la primera de estas formas de generar la celosia, se disponen en cada
uno de los vanos vigas diagonales y montantes verticales siendo dicha
celosia simétrica respecto al centro de cada uno de los vanos. Por otro lado,
y en cada pila y estribo, se colocan vigas verticales que unen las vigas
longitudinales superiores con las inferiores o los arcos.

La segunda forma de generar la celosia se caracteriza por la disposicién de
vigas diagonales que unen la parte superior e inferior de la estructura
metadlica y vigas verticales en los apoyos.

En la terceray ultima forma se disponen cruces de San Andrés unidas entre
si mediante montantes verticales que completan el perfil longitudinal de
todos los vanos.

Se muestra a continuacioén la seccién transversal de las soluciones:
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Figura 13. Seccion transversal de las alternativas.
(Fuente: elaboracion propia en AutoCAD).
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8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA
SOLUCION

Una vez introducidas todas las alternativas de pasarela en el software
SAP2000, el proceso seguido para seleccionar la mejor de ellas es el
siguiente:

Inicialmente, se introducen para cada una de las pasarelas unas
dimensiones de las diferentes secciones transversales de los elementos y
se observa cual es la media de coeficiente de aprovechamiento de cada uno
de ellos y la media global de toda la estructura.

A partir de aqui y para todas las alternativas, se van variando las
dimensiones de las secciones transversales de aquellos elementos cuyo
coeficiente de aprovechamiento se quiera modificar para provocar una
variacién de la media del coeficiente de aprovechamiento global, con el fin
de que la cantidad de acero de las diferentes pasarelas pueda ser
comparable posteriormente en la seleccion de la mejor alternativa.

Tras la finalizacion de este procedimiento, se extrae de SAP2000 la cantidad
total de acero que posee cada una de las alternativas, y realizando una
comparacién entre todas ellas, se obtiene que la alternativa final a
proyectar de forma mas exhaustiva y completa es la Solucién 3.1.
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9. SOLUCION ADOPTADA

La pasarela que finalmente se estudia de forma mds exhaustiva estd
formada principalmente por dos partes. La primera de ellas hace referencia
a los elementos de acero estructural y la otra a la losa de hormigdén armado
gue se ubica sobre los elementos anteriores.

La estructura cuenta con una longitud total de 133 m, formada por tres
vanos de 41,50 ; 50 y 41,50 m respectivamente. Cada uno de estos vanos
cuenta con dos arcos, uno a cada extremo de la seccion transversal, que
conectan los estribos con las pilas en el caso del primer y tercer vano y las
pilas entre si en el caso del vano central. En la parte superior de la
estructura metadlica, la pasarela estd formada por unas vigas longitudinales
que se encargan posteriormente de hacer de sustento de la losa de
hormigdn y, conectando las vigas longitudinales con los arcos se disponen
unas cruces de San Andrés. Por lo que respecta al perfil longitudinal de la
celosia estda compuesto por vigas diagonales y montantes verticales
conectados entre si, siendo dicha celosia simétrica respecto al centro de
cada uno de los vanos. Por otro lado, y en cada pila y estribo, se colocan
vigas verticales que unen las vigas longitudinales con los arcos.

De forma adicional a la pasarela planteada en el estudio de soluciones, se
decide, para dar una mayor estabilidad transversal a la estructura, incluir
dos elementos adicionales: unas vigas transversales superiores que
conecten las vigas longitudinales entre si y unas vigas en cruz que conecten
los arcos inferiormente.
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Se realiza, para esta pasarela, un estudio de las acciones a considerar para
poder realizar un célculo posterior exhaustivo. Ademas de las acciones ya
contempladas en el estudio de soluciones, se debe tener en consideracion
el viento, el sismo y una componente adicional de la temperatura junto con
las combinaciones de acciones pertinentes de E.L.U, E.LS vy las
combinaciones sismicas. Todo ello se explica de forma detallada en el anejo
correspondiente.

10. APARATOS DE APOYO

Cualquier estructura cuando entra en servicio estd sujeta a multiples
movimientos y deformaciones originados por cambios de temperatura, la
accion del peso propio de la estructura y de las sobrecargas de uso a las
que esta expuesta. Para adaptarse y resistir a todos estos cambios se
requiere de elementos de apoyo que posibiliten todos estos movimientos
sin que se dafien.

De los diferentes tipos de aparatos de apoyo existentes y regulados por la
norma europea EN 1337-3 de aparatos de apoyo, en este proyecto se
escogen los aparatos de apoyo de neopreno o elastoméricos (Tipo B).

La seleccion y disefio de estos aparatos de apoyo va ligada a la obtencion
de la maxima carga vertical en los apoyos en E.L.S. Una vez obtenida y
teniendo en cuenta la carrera existente en los diferentes vanos de la
pasarela, se acude a un catalogo comercial y se escoge el aparato de apoyo
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que cumpla con estos requisitos, obteniendo de esta forma las
dimensiones del elemento a disponer, tanto en el caso de los estribos como
en las pilas.

Posteriormente, se calcula la rigidez horizontal de cada apoyo, que se
introduce en SAP2000 y permite realizar las comprobaciones pertinentes
de los aparatos de apoyo. Esta rigidez se calcula a través de la siguiente
formula:

_G*L*B
~ E

donde:

k: rigidez del aparato de apoyo.

L y B: dimensiones en planta del aparato de apoyo (m).

E: altura neta de goma (m).

G: mdédulo de elasticidad transversal del elastdmero igual a 10 kp/cm?.

La rigidez obtenida para los aparatos de apoyo de los estribos es: k= 1460
kN/m.

La rigidez obtenida para los aparatos de apoyo de las pilas es: k= 3730
kN/m.

Estas rigideces se introducen en los aparatos de apoyo pertinentes en las
direcciones

o, ,n o, .n

x” e “y”, mientras que verticalmente se introducen carritos.
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Una vez realizada la seleccion de los aparatos de apoyo, se lleva a cabo la
verificacidn del cumplimiento de estos elementos frente a deformacién de
disefio maxima y frente a la condicidon limite de no deslizamiento.

11. SECCIONES FINALES A DISPONER

Las comprobaciones resistentes de las secciones transversales de la
pasarela final se llevan a cabo en el Trabajo de Fin de Master de Alberto
Garcia Carcel, y en base a estas, se establece la necesidad de realizar
variaciones en las dimensiones de algunas secciones transversales de la
estructura, cuyas geometrias finales se muestran a continuacién:

SOLUCION 3.1 CALCULO FINAL h (m) b (m) e (m) d(m) CLASE
Arco 0,35 0,35 0,016 - 1
Cruces interiores - - 0,008 0,1143 1
Cruces interiores inferiores - - 0,008 0,1143 1
Cruces interiores nodos - - 0,01 0,1397 1
Vigas longitudinales 0,35 0,35 0,0142 - 1
Vigas transversales inferiores 0,12 0,12 0,0056 - 1
Vigas transversales superiores 0,1 0,1 0,005 - 1
Vigas verticales nodos 0,2 0,2 0,016 - 1
Vigas triangulaciones 0,18 0,18 0,0142 - 1
PESO TOTAL 1395 kN
PESO TOTAL 142,29 tonf

Tabla 1. Secciones finales a disponer en la pasarela. (Fuente: elaboracion
propia en Excel).
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Se incluye, ademads, una tabla con los valores de los ratios del coeficiente
de aprovechamiento de cada una de las secciones finales y del global de la
estructura:

Numero Tipo de viga Media Media total
140 Cruces interiores 0,166
152 Cruces interiores inferiores 0,353
16 Cruces interiores nodos 0,324
76 Vigas longitudinales 0,480
39 Vigas transversales inferiores 0,184 0,296
78 |Vigas transversales superiores| 0,134
8 Vigas verticales nodos 0,444
146 Vigas triangulaciones 0,368
6 Arco 0,85

Tabla 2. Coeficientes de aprovechamiento finales. (Fuente: elaboracion
propia en Excel).

12. EQUIPAMIENTOS

En el siguiente apartado se describen y definen brevemente todos los
equipamientos que se disponen en la pasarela a proyectar, dejando para el
anejo correspondiente su desarrollo mds completo.
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En primer lugar, y en relacidon al sistema de drenaje, la pasarela se
encuentra ubicada sobre el cauce fluvial del rio Agres, siendo esta una zona
no transitable, por lo que el caudal de agua evacuado por el tablero de la
estructura en caso de lluvia es dirigido hacia el exterior de la pasarela a
través de la pendiente transversal dispuesta, sin necesidad de introducir
ningun tipo de elemento que dirija el agua hacia los extremos del tablero
para no provocar molestias sobre los usuarios.

Posteriormente y en cuanto a la iluminacidn de la pasarela, se disponen
elementos de iluminacién rasantes tipo LED al tresbolillo cada 5 m y en toda
la longitud de la pasarela, consiguiendo asi resaltar los dos carriles de
circulacion de esta. Se trata de luminarias LED solares, que son soluciones
de iluminacién exterior que aprovechan la energia del sol para
proporcionar una iluminacion de alta calidad.

Los elementos de iluminacidn que se disponen, escogidos de catalogo
comercial, son los mostrados a continuacion:
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Figura 14. lluminacién rasante de la pasarela. (Fuente: catdlogo
comercial).

En cuanto a las juntas de dilatacion, se establece en primer lugar la
variacion térmica maxima que se da en el tablero y, posteriormente, se
calcula el incremento de longitud que se da en el tablero y con este se
decide disponer dos juntas de dilatacidn, una en cada extremo del tablero,
donde cada una de ellas absorbe la mitad del incremento de longitud
calculado previamente.

Por lo que respecta a las barandillas y por criterios de seguridad y estética,
se disponen barandillas de 1,20 m de altura formadas por montantes
verticales y tres pasamanos longitudinales, uno en la parte superior del
elemento y los otros dos a diferente altura de la barandilla.

Se incluye a continuacidn la geometria de las barandillas:
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e

Figura 15. Barandilla a disponer. (Fuente: elaboracion propia en
AutoCAD).

Por ultimo, la capa de pavimento, tanto para el carril bici como para el
peatonal, estd formada por una capa de slurry de 50 cm de espesor donde
la Unica diferencia es el color de un carril y el otro. En el caso del carril bici
se dispone un color rojo y para la zona peatonal un color verde.

13. RELACION VALORADA

En el ultimo documento de este Trabajo de Fin de Master se llevan a cabo
los calculos pertinentes para obtener el Presupuesto Base de Licitacion de
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la pasarela proyectada teniendo en cuenta tanto su construccién como su Presupuesto de Produccién y Construccién
posterior mantenimiento. Codigo Capitulo Importe %
01. ACTUACIONES PREVIAS 41.299,79 € 5,69

El Documento N9 3: Relacion valorada se divide en capitulos. En primer
lugar, se incluyen todas las mediciones pertinentes a cada unidad de obra,
posteriormente se muestra una justificacién de precios de cada una de 02. MOVIMIENTO DE TIERRAS 28.124,55 € 3,87
ellas, y por ultimo se incluye la relacidn valorada, conteniendo esta el coste
total de cada capitulo y el de toda la obra.

03. EJECUCION SUPERESTRUCTURAS 561.871,12 € 77,34
Sumando los costes de produccién, construcciéon y mantenimiento de la g;‘: SEEG%UR':E‘A'\S'\E(’\&?ZD 22:2}:{2%2 1115164
pasarela se obtiene el Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) de esta, al o, CONTROL Y CALIDAD 14.244:17 . 1:96
gue posteriormente se le afiaden los Gastos Generales (15% del PEM), el
Beneficio Industrial (6% del PEM) y el IVA (21% del total), consiguiendo de Presupuesto TOTAL de Produccién y Construccién 726.452,34 €
esta manera el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) y siendo este de UN Figura 16. Presupuesto de produccion y construccion de la pasarela a
MILLON CIENTO DOCE MIL QUINIENTOS CATORCE EUROS CON CINCUENTA proyectar. (Fuente: Documento N2 2: Relacion valorada del presente TFM).

Y TRES CENTIMOS (1.112.514,53 €).

Presupuesto de mantenimiento
A continuacién, se muestra un resumen de la relacién valorada del Codigo Capitulo Importe %

proyecto y del cdlculo del Presupuesto Base de Licitaciéon (PBL) de la 07. MANTENIMIENTO 33.409,85 € 100
pasarela proyectada:

Presupuesto TOTAL de Mantenimiento y Construccion 33.409,85 €

Figura 17. Presupuesto de mantenimiento de la pasarela a proyectar.
(Fuente: Documento N2 2: Relacion valorada del presente TFM).
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 759.862,39 €

GASTOS GENERALES (15% del PEM) 113.979,36 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% del PEM) 45.591,74 €

VALOR ESTIMADO 919.433,50 €

IVA(21% del TOTAL) 193.081,03 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.112.514,53 €

Figura 18. Presupuesto Base de Licitacion de la pasarela. (Fuente:
Documento N2 2: Relacion valorada del presente TFM).

14. CONCLUSION

Tras la exposicidon del contenido de los anejos de este Trabajo de Fin de
Master, se puede concluir con la certeza de que se cumplen con todos los
objetivos y requisitos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del “Disefio
estructural de pasarela ciclopeatonal sobre el rio Agres, en el término
municipal de Muro de Alcoy (Alicante). Estudio de soluciones” y se obtiene
una pasarela estructuralmente viable y estéticamente agradable para
todos los usuarios.
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En consecuencia, todos los documentos que conforman este Trabajo de Fin
de Master se someten a la aprobacién del tribunal de la Comisién
Calificadora para la obtencién del Master en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos.

Firma: Miguel de Fuenmayor Icardo Fecha: Julio 2022
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1. OBIJETO

El objeto del presente documento es la definicién de los datos previos y
antecedentes de los que se disponen para poder afrontar posteriormente
la definicion de una pasarela peatonal y ciclista ubicada en el término
municipal de Muro de Alcoy (Alicante), definiéndola en base a una serie de
condicionantes y cumpliendo con la normativa actual.

La obra a proyectar debe albergar la circulaciéon de peatones y ciclistas de
forma segura, cruzando el rio Agres al norte de Muro de Alcoy, cuyo cruce
anteriormente se materializaba mediante una linea ferroviaria.

Ciertos apartados de este documento estan basados en una inspeccién
principal proporcionada por el tutor de este TFM y realizada sobre el tramo
de cauce que se presenta.

2. ANTECEDENTES

2.1. LOCALIDAD

La pasarela que se plantea esta ubicada en Muro de Alcoy, municipio de la
Comunidad Valenciana (Espaina) situado al norte de la provincia de Alicante
y con aproximadamente 9.300 habitantes segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y perteneciente a la comarca del Condado de Cocentaina.

La principal actividad econdmica de este término municipal es la
agricultura, los trabajos textiles por influencia de las localidades de Alcoy y
Cocentaina y la fabricacion de guitarras hechas a mano.
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En cuanto a su geografia, el relieve de Muro de Alcoy esta definido por los
valles prebéticos de Alcoy, ademas de las sierras de Mariola y Benicadell, y
la altitud aproximada de este término municipal es de 410 m sobre el nivel
del mar. Esta localidad es atravesada por dos cursos fluviales, el rio Agres y
el rio Serpis.
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Figura 1. Ubicacion de Muro de Alcoy en Espafa. (Fuente: Wikipedia).
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Figura 2. Ubicacién de Muro de Alcoy en Alicante. (Fuente: Wikipedia).

Por lo que respecta al clima de la zona, se caracteriza por ser un clima
mediterraneo en el que los inviernos son suaves y los veranos son calidos.
En invierno, las temperaturas minimas varian entre 4 y 7 °C y las maximas
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oscilan entre 14y 17 °C, mientras que la temperatura media anual es de 16
°C.

2.2. ACCESOS A LA LOCALIDAD

En cuanto a las carreteras mds importantes que discurren en proximidad a
Muro de Alcoy, cabe destacar la presencia de la Autovia del Mediterraneo
(A-7) al este de la localidad y la nacional N-340 al oeste de esta. A partir de
estas carreteras y otras secundarias, es posible acceder a Muro de Alcoy.
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Figura 3. Accesos por carretera a Muro de Alcoy. (Fuente: Google Maps).
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Ademas, es posible llegar a través del servicio de autobuses que conecta
este municipio con capitales de provincia como Alicante, que se encuentra
a tan solo 50 km de distancia.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO DE LA PASARELA

La pasarela que se plantea en este proyecto se encuentra ubicada, como se
ha mencionado anteriormente y se muestra en la imagen inferior, en el
término municipal de Muro de Alcoy, cruzando el rio Agres, dando
continuidad asi a la Via Verde del Serpis, itinerario ciclopeatonal de 56 km
que recorre 11 diferentes municipios pertenecientes a las comarcas de
I’Alcoia, Comtat y la Safor en la provincia de Alicante. Dicha Via Verde
sustituye a un trazado ferroviario, actualmente en desuso, que conectaba

Alcoy con Gandia.

Figura 4. Ubicacidn de la pasarela a proyectar. (Fuente: Google Earth).
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Figura 5. Proximidades de la pasarela a proyectar. (Fuente: Google Earth).

Préoximo al estribo sur de la pasarela se encuentra el poligono industrial de
Muro de Alcoy, como se puede ver en la anterior imagen. Por otro lado,
justo entre la pila y el estribo norte pasa el camino rural de la Via del
Pontdn, que discurre por el margen del rio Agres. Este sendero inicia su
recorrido en la Fuente del Baladre y recorre un total de aproximadamente

12 km.

El estribo norte se encuentra en una zona mucho mas rural, alejada de
Muro de Alcoy. En esta zona se encuentra grandes zonas abiertas con algun

chalet aislado.
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4. DATOS PREVIOS DE LA PASARELA

4.1. CONTEXTO HISTORICO. ORIGEN DE LA RED FERROVIARIA

A finales del siglo XIX el Condado de Cocentaina y de Hoya de Alcoy,
ubicadas en la provincia de Alicante, eran las comarcas que disponian de
una industria potente y préspera. Alcoy era la localidad que lideraba esta
industria y era considerada ciudad pionera de la Revolucidn Industrial en la
Comunidad Valenciana. Sin embargo, este desarrollo quedd condicionado
por su situacidn orografica, que complicaba el aprovisionamiento de
materias primas como el carbdn y dificultaba también la salida de
productos manufacturados hacia otras localidades. Resultaba necesario
disponer de un itinerario que diese salida al mar, pero las comarcas del
Condado de Cocentaina y la Hoya de Alcoy estaban rodeadas por
montafias, por lo que la salida al mar mas rapida y eficiente debia seguir el
recorrido del rio Serpis, rio que nace en Alcoy y desemboca en el Grao de
Gandia.

El primer paso que se dio para solventar este problema se produjo en 1886,
cuando una Real Orden autorizd la construccion y explotacion de una linea
ferroviaria de un metro de ancho que conectaba Alcoy y Gandia y cuyas
paradas intermedias eran Cocentaina, Muro de Alcoy y Villalonga. Ademas,
este ferrocarril tenia como objetivo mejorar la comunicacién y conexién de
las zonas costeras con los pueblos del interior.

La longitud total de la linea ferroviaria entre las ciudades de Alcoy y Gandia
era de aproximadamente 55 km, con un desnivel entre municipios
extremos de 530 m, y las obras realizadas para llevar a cabo dicha
construccion duraron un total de 4 afios con un coste de 23 millones de
pesetas.
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Dicho trayecto comprendia el paso a través de valles, rios y montaias,
atravesando 7 tuneles y contando con 12 puentes que salvaban los rios
Agres y Serpis en diferentes puntos.

La figura adjunta a continuacion incluye el mapa de las principales vias
ferroviarias de RENFE, donde se pueden observar las tres lineas de via
estrecha que recorrian el sur de Valencia y el norte de Alicante.
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Figura 6. Principales vias ferroviarias de RENFE.
(Fuente: Geografia de los Ferrocarriles Esparioles).
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La via era de un metro de ancho con unas traviesas de madera de pino
sujetadas a un suelo de grava, y los trenes circulaban a una velocidad media
de 35 km/h.

Al final de los afos veinte el ferrocarril se vio inmerso en una gran crisis
provocada principalmente por problemas de mantenimiento de los trenes
y la via, que se vio incrementada a causa de la Guerra Civil y la abolicidn del
sistema de subvenciones a fondo perdido para los ferrocarriles de via
estrecha. En 1965 este tramo ferroviario pasé a depender de Ferrocarriles
Espafioles de Via Estrecha (FEVE), mientras que el Gobierno no llevé a cabo
la modernizacién y actualizacién de la linea al estar completamente
obsoleta y las instalaciones en mal estado, decidiendo finalmente
clausurarla por su baja rentabilidad y poca seguridad para los usuarios.

4.2. CARACTERIZAZION DE LA OBRA DE PASO

La obra de paso original, mostrada en la ilustracién inferior, era un tramo
recto que formaba parte de la linea ferroviaria de via métrica no
electrificada que conectaba Alcoy y Gandia. Actualmente, la estructura se
encuentra fuera de servicio, siendo su tablero desmontado en la década de
los 70 y dejando solamente los estribos y las pilas.
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llustracion 1. Imdgenes antiguas del puente de ferrocarril.
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).
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llustracion 2. Imdgenes actuales de la zona de construccion de la pasarela.
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).
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A efectos descriptivos, se denomina estribo E1 al situado en el p.k. menor
(lado Muro de Alcoy) y E2 al opuesto. El lado derecho (1) e izquierdo (2) se
designan en el sentido de p.k ascendente (sentido de avance de los p.k.).
Las dos pilas intermedias se designan P1y P2 con igual criterio que para los
estribos y los lados.

Figura 7. Localizacidn y vista aérea de la estructura. (Fuente: Inspeccion
principal proporcionada por el tutor).

La longitud del puente original era de 133 m, distribuido en tres vanos de
41,50 ; 50 y 41,50 m respectivamente, con un disefio ferroviario de tablero
inferior de viga en celosia de acero con arriostramiento en cruz de San
Andrés en planos horizontales y verticales. Los cordones estaban
conformados por perfiles angulares, palastros y chapas unidos por
roblones. El canto de la viga era de aproximadamente 4,00 m.

Las pilas que sustentaban el tablero son de fabrica de sillarejo bien labrado
con acabado trinchado con esquinas en silleria averrugada y remates de
sillares en bisel, todo ello de piedra caliza.
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En cuanto a su geometria, las pilas tienen dos tramos: el primero de ellos,
el del arranque, es de seccidén rectangular constante de 5,80x3,50 m y
altura de 2,80 m (Pila P1) y 4,40 m (Pila P2). El segundo tramo tiene forma
troncopiramidal y posee 11,20 m de altura y de idénticas dimensiones en
ambas pilas con 2,60x5,00 m y pendiente de los paramentos entre 1/10 y
1/5. La altura total de las pilas es de 15,60 m (Pila P2) Y 14,00 m (Pila P1).

Los estribos son elementos macizos con paramentos verticales y, al igual
que las pilas, son de fabrica de sillarejo bien labrado con acabado trinchado
con esquinas en silleria averrugada y remates de sillares labrados con bisel,
todo ello de piedra caliza.

En cuanto a la geometria de los estribos, tienen tres tramos. Un primer
tramo de arranque de seccién rectangular constante que comienza en la
cimentacién. El segundo tramo posee un ligero retranqueo de 1,20 m de
altura y genera la base de apoyo del tablero. El dltimo tramo, de 4,00 m de
altura, es el murete de guarda que eleva la plataforma hasta el nivel de la
rasante y que esta rematado por una cornisa de silleria abiselada.

5. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

En el siguiente apartado se procede a estudiar la posibilidad de que la zona
en la que se ubica la pasarela sea inundable a lo largo de la vida util de la
estructura. Para llevar a cabo este estudio se deben observar los mapas de
peligrosidad y riesgo de inundacién de la zona de actuacién a través del
Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo
de Inundacién en la Comunitat Valenciana (PATRICOVA, 2015).

Los mapas de peligrosidad de inundacion son aquellos cuyo objetivo es
establecer el alcance de una posible inundacidon mediante la delimitacion
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territorial de la zona a estudiar, realizdndose para diferentes periodos de
retorno y calados maximos alcanzados.

Los mapas de riesgo de inundacién representan una valoracidon de los
dafios que una posible inundacién es capaz de provocar en la zona de
estudio, en base a la vulnerabilidad de las zonas inundables y la poblacién
existente.

En el caso que se presenta y segun la pagina 821 del PATRICOVA (2015), el
riesgo de inundacion de la zona a estudiar es muy bajo y la peligrosidad de
inundacién que se da es la peligrosidad geomorfoldgica, con lo que
deberian realizarse estudios exhaustivos de inestabilidad de la superficie
terrestre sobre la que se apoya la pasarela.

Se muestra a continuacion la envolvente de peligrosidad por inundacion, el
riesgo de inundacién y la peligrosidad de inundacién:
\
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Envolvente de peligrosidad por inundacion

Figura 8. Hoja N2 821 de la envolvente de peligrosidad de inundacion.
(Fuente: PATRICOVA, 2015).
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Peligrosidad de Inundacion
- Nivel 1: Frecuencia alta (25 afios) y calado alto (>0.8 m)

Nivel 2: Frecuencia media (100 afios) y calado alto (>0.8 m)
Nivel 3: Frecuencia alta (25 afios) y calado bajo (<0.8 m)
Nivel 4: Frecuencia media (100 afios) y calado bajo (<0.8 m)
Nivel 5: Frecuencia baja (500 afios) y calado alto (>0.8 m)
Nivel 6: Frecuencia baja (500 afios) y calado bajo (<0.8 m)
Peligrosidad Geomorfolégica

Figura 9. Hoja N2 821 de la peligrosidad de inundacion.
(Fuente: PATRICOVA, 2015).
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Figura 10. Hoja N2 821 del riesgo de inundacion.
(Fuente: PATRICOVA, 2015).
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6. ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico realizado esta basado en una inspeccién principal de
las obras de fabrica existentes actualmente y que ha sido proporcionado
por el tutor de este TFM.

La obra de paso original soportaba como se ha explicado anteriormente,
la plataforma de linea ferroviaria Alcoy-Gandia de via métrica no
electrificada sobre el rio Agres en un tramo recto del trazado y con
visibilidad adecuada. Se situa en las proximidades de la localidad de Muro
de Alcoy en el denominado SUBTRAMO 3.3: camino rural desde final
avenida Gandia hasta conexiéon camino a Gaianes. El entorno es rural y el
clima es Mediterraneo continentalizado.

La estructura se encuentra fuera de servicio al ser su tablero desmontado
en los afios 70y de la que, actualmente, tan solo persisten los estribos y las
pilas.

Cabe tener en consideracién que en la inspeccion no se identifica ningun
nivel de proteccion como bien de Patrimonio histérico construido, que las
pilas y estribos mantienen su integridad y conservan su morfologia original
y no se observan intervenciones de modificacidn o reparacion.

Como resultado de la inspeccidn se observan una serie de desérdenes en
cuanto a integridad y capacidad estructural, cimentacidn, taludes,
margenes y ciertos procesos de deterioro activos.

Por lo que respecta a la integridad y capacidad estructural, las pilas y
estribos se encuentran en un estado de conservacidn aceptable,
manteniendo aparentemente su capacidad estructural y funcional. No se
observan deformaciones, desplomes, fisuras u otros desérdenes asociados
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a un comportamiento estructural defectuoso. Ademas, hay ciertas zonas
con roturas y desplazamiento de sillares de las fabricas, originadas
probablemente a causa del proceso de desmontaje del tablero original.

En cuanto a la cimentacidn de las pilas (en especial la pila P2), y el estribo
E2, se encuentran parcialmente expuestas, con un ligero descalce en el
caso del E2 y deterioro de la fabrica de cimentacién. Ademas, la
cimentacién de la pila P2 recae en el cauce menor y presenta un proceso
de lavado mas extendido y la cimentacién del estribo E1 no es visible,
siendo parcialmente visible la cimentacién del resto de elementos.

En relacidon ahora con los taludes y mdargenes, en E1 hay un relleno de muy
baja calidad y origen antrépico que ha tapado parte del estribo, incluido el
nivel de apoyo original. Este relleno se ha erosionado y roto en el lado
izquierdo (avance p.k.) debido a la rotura de un colector de la poblacidon
que vierte al cauce. En el estribo E2, los margenes originales se han
erosionado, el talud ha retrocedido y tiene una pendiente muy fuerte.

En referencia a los procesos de deterioro activos, las fabricas de sillares y
sillarejos de piedra caliza se encuentran en buen estado y no presentan
desérdenes. Por otro lado, existe un proceso activo de deterioro de la junta
original de mortero de cal, de caracter superficial en la mayor parte de las
zonas. En algunos tramos se conserva la junta original integra. En algunas
zonas la pérdida de las juntas ha provocado desarreglo y contactos entre
piezas con roturas puntuales.

De todos estos desdrdenes descritos, se puede establecer que el resultado
de la inspeccidon es favorable con un estado global de 2,2 sobre 5, por lo
que requiere de una intervencion en ciertas zonas.

Una vez establecido el estado de la estructura, la inspeccién pretende
obtener el comportamiento e interaccién entre el cauce y las
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subestructuras existentes actualmente frente a una posible avenida fluvial
para poder determinar la necesidad o no de actuar frente a problemas que
se puedan encontrar.

Para ello, se consideran factores geomorfoldgicos, hidrdulicos y de
sedimentacion, ademads de los propios de la estructura como el tipo de
cimentacién y de pila y el material constructivo de estas.

El rio Agres, con una longitud de 12 km y sobre el que se lleva a cabo la
estructura objeto de este proyecto, es una corriente de agua de poco
caudal que discurre por la provincia de Alicante, naciendo en el término de
Agres, recorriendo su valle y desembocando en el rio Serpis.

Este cauce posee un ancho de aproximadamente 95 m, con margenes
irregulares y erosionables y cuyo lecho estd repleto de vegetacion y
depdsitos. La l[damina de agua que discurre por el cauce, tal y como se
comenta anteriormente, es de poco calado, de unos 50 cm en fecha de
inspeccidn, y se observa que el lecho del cauce esta formado por un
material suelto muy mal clasificado y con matriz detritica formada por
cantos de calizas de tamafios pequefio a medio correspondientes a
terrenos de aluvidon arrastrados por las aguas del rio y limos arcillosos,
siendo esta composicidon facilmente erosionable.

Para poder conocer la interaccién entre la estructura y el cauce resulta
necesario observar las diferentes patologias que se pueden haber
producido a lo largo de los afios en el cauce debido al paso de la corriente
de agua. En este aspecto, se observa en la inspeccién claros signos de
socavacion del lecho del cauce en proximidad a las pilas y los estribos, todo
ello debido a que el lecho estd compuesto por material de mala calidad y
facilmente erosionable.
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Se destaca ademas que los estribos y las pilas no presentan patologias
relevantes que puedan provocar asientos, giros o fallos, por lo que se
deduce que las obras de fabrica actualmente existentes estan apoyadas de
forma correcta. Sin embargo y para mayor seguridad, es necesario
protegerlas adecuadamente para evitar o ralentizar el proceso de
deterioro.

A continuacidn, se introducen imagenes de algunos de estos desérdenes:

S S R, it

Figura 11. Dafios en el estribo 1
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).
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Figura 14. Dafos en la coronacion de la pila 2
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).

Figura 12. Dafio por rotura de colector en el estribo 1
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).

Figura 15. Socavacion en la pila 2
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).

Figura 13. Dafios en la pila 1
(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).
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6.1. ACTUACIONES PREVIAS.

Una vez estudiados los desérdenes existentes mas importantes
establecidos en la inspeccién resumidos en desérdenes estructurales y
desdrdenes de durabilidad o funcionalidad, se establecen una serie de
actuaciones a llevar a cabo para mejorar todos los problemas descritos
anteriormente.

En primer lugar y en cuanto al cauce y cimientos, donde se observa
deterioro de la fabrica y socavacion, se deben realizar las siguientes
actuaciones:

Figura 16. Dafios en el estribo 2 - Regeneracion de la coronacién de la fabrica de cimentacién de P1,

(Fuente: informacion proporcionada por el tutor). P2 y E1 con reconstruccion del volumen faltante e inyeccién de
lechada en oquedades.

- Colocacién de proteccion frente a la erosidn y el lavado en pila P2.

- Reordenacion de los depdsitos del lecho para modificar el trazado
del cauce menor.

- Seguimiento periddico.

En segundo lugar, y en cuanto a las pilas y estribos, donde se observan
ciertas zonas dafiadas, se deben realizar las siguientes actuaciones:

- Reposicion de sillares y elementos faltantes o desplazados en E2,

Figura 17. Dafios en el estribo 2 ElyP2.

(Fuente: informacion proporcionada por el tutor).
- Reconstruccién de sillares rotos mediante cajeado y colocacién de

pieza labrada, con cosido y pegado en E2 y P2.
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- Coronacidn de pila P2. Cosido transversal de la fabrica con barras
roscadas galvanizadas.

- Inyeccién de fisuras con lechada fluida de cal en E1 y E2.

Posteriormente, y en cuanto a los paramentos de todas las fabricas de
silleria, se deben realizar las siguientes actuaciones:

- Limpieza de paramentos con agua a presion controlada.
- Eliminacion de vegetacidon en muros.
- Regeneracion de las juntas de las fabricas con mortero de cal.

- Proteccidon de la coronacién de estribos frente a la entrada de agua
desde plataforma con losa de hormigon.

Por ultimo, en cuanto a estribos E1 y E2, se deben realizar las siguientes
actuaciones:

- Estudiar la estabilidad general del talud del estribo E2 debido a la
fuerte erosién y la ausencia de resguardo. Posible actuacidn de
proteccion de taludes junto al estribo E2.

- Eliminar o reconducir el vertido de agua junto al estribo E2.

- Eliminacién de rellenos antrépicos junto a E1, que superan la cota
de apoyo del tablero.
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Reparacion del colector procedente de la poblacion que ha
ocasionado erosion y dafios en el margen junto a E1.

7. CONCLUSION

En este anejo se han presentado todos los datos e informacién previa
necesaria para poder llevar a cabo el proyecto de una pasarela peatonal y
ciclista, basandose en el contexto ferroviario histérico de la zona
caracterizado por un tramo de puente de ferrocarril precedente.

Por otro lado, se realiza un estudio de inundabilidad para poder detectar
posibles peligros que pueden afectar a la nueva pasarela y se comentan los
aspectos mas relevantes de la inspeccidn realizada en relaciéon con la
interaccion cauce-estructura actual.

16



8. REFERENCIAS

Muro de Alcoy en la region de Valenciana - Municipio y ayuntamiento
de Espafia. https://www.ayuntamiento-espana.es/ayuntamiento-muro-
de-alcoy.html. Accedido 26 de marzo de 2022.

«Muro de Alcoy». Wikipedia, la enciclopedia libre. Wikipedia,
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Muro_de_Alcoy&oldid=14225
4345, Accedido el 26 de marzo de 2022.

«Google Maps». Google Maps,
https://www.google.es/maps/place/Muro+de+Alcoy,+Alicante/ @38.7804
797,-
0.4471198,15z/data=!13m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd618f9daacadf91:0x43ff29
6278275fd6!8m2!3d38.7805406!4d-0.4372114. Accedido el 26 de marzo
de 2022.

Como llegar a Muro De Alcoy. https://como.llegar.es/a-muro-de-
alcoy. Accedido 26 de marzo de 2022.

«Google Earth». Google Earth. Accedido el 26 de marzo de 2022.

H. Lartilleux (1954). Geografia de los Ferrocarriles Espafioles.
Accedido el 26 de marzo de 2022.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

PATRICOVA Plan de Accién Territorial de caracter sectorial sobre
prevencion del Riesgo de Inundacidon en la Comunitat Valenciana -
Planificacién  Territorial e Infraestructura Verde - Generalitat
Valenciana». Planificacion  Territorial e  Infraestructura  Verde,
https://politicaterritorial.gva.es/ca/web/planificacion-territorial-e-
infraestructura-verde/patricova-plan-de-accion-territorial-de-caracter-
sectorial-sobre-prevencion-del-riesgo-de-inundacion-en-la-comunitat-
valenciana. Accedido 26 de marzo de 2022.

«INE. Instituto Nacional de Estadistica». INE, https://www.ine.es/.
Accedido 26 de marzo de 2022.

17


https://www.ayuntamiento-espana.es/ayuntamiento-muro-de-alcoy.html
https://www.ayuntamiento-espana.es/ayuntamiento-muro-de-alcoy.html
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Muro_de_Alcoy&oldid=142254345
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Muro_de_Alcoy&oldid=142254345
https://www.google.es/maps/place/Muro+de+Alcoy,+Alicante/@38.7804797,-0.4471198,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd618f9daaca4f91:0x43ff296278275fd6!8m2!3d38.7805406!4d-0.4372114
https://www.google.es/maps/place/Muro+de+Alcoy,+Alicante/@38.7804797,-0.4471198,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd618f9daaca4f91:0x43ff296278275fd6!8m2!3d38.7805406!4d-0.4372114
https://www.google.es/maps/place/Muro+de+Alcoy,+Alicante/@38.7804797,-0.4471198,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd618f9daaca4f91:0x43ff296278275fd6!8m2!3d38.7805406!4d-0.4372114
https://www.google.es/maps/place/Muro+de+Alcoy,+Alicante/@38.7804797,-0.4471198,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd618f9daaca4f91:0x43ff296278275fd6!8m2!3d38.7805406!4d-0.4372114
https://como.llegar.es/a-muro-de-alcoy
https://como.llegar.es/a-muro-de-alcoy
https://politicaterritorial.gva.es/ca/web/planificacion-territorial-e-infraestructura-verde/patricova-plan-de-accion-territorial-de-caracter-sectorial-sobre-prevencion-del-riesgo-de-inundacion-en-la-comunitat-valenciana
https://politicaterritorial.gva.es/ca/web/planificacion-territorial-e-infraestructura-verde/patricova-plan-de-accion-territorial-de-caracter-sectorial-sobre-prevencion-del-riesgo-de-inundacion-en-la-comunitat-valenciana
https://politicaterritorial.gva.es/ca/web/planificacion-territorial-e-infraestructura-verde/patricova-plan-de-accion-territorial-de-caracter-sectorial-sobre-prevencion-del-riesgo-de-inundacion-en-la-comunitat-valenciana
https://politicaterritorial.gva.es/ca/web/planificacion-territorial-e-infraestructura-verde/patricova-plan-de-accion-territorial-de-caracter-sectorial-sobre-prevencion-del-riesgo-de-inundacion-en-la-comunitat-valenciana

ANEJO N.2 2: DEFINICION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

PRESENTADO POR: MIGUEL DE FUENMAYOR ICARDO
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
TUTOR: JULIAN ALCALA GONZALEZ
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

S UNIVERSITAT
1)) POLITECNICA
=/ DE VALENCIA




UNIVERSITAT DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO

E? L\I/1/—\ELCEII:JJICCIQ MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

INDICE

L. OBJETO oottt es s 4
2. CONDICIONANTES «..oouvicvreevcteseieeee st ssae s s e s s, 4
2.1.  FUNCIONALIDAD Y COMODIDAD .....ooovrevererrenereseeneenessnessessesenean, 4
2.2, ACCIONES NATURALES .....ovveerreeveeseeeteeeessessssenessseenesssessessenaneans 4
p 2 T 17,771 Yo OO 4
2.4, SECCION TRANSVERSAL.....covecvreerereerersiressriesssessssssesessessssessenassans 4
2.5.  CONDICIONANTES CONSTRUCTIVOS.......coreveeerereceereeeenserenesseneesnes 5
2.6. MANTENIMIENTO DE LOS ORIGENES FERROVIARIOS...........o.co...... 5
2.7, ESTETICOS...oiuiuiteeeieieeectetete ettt sttt 5
3. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS ....coovvverrereerreeeenrereeressereenen, 5
4. ESTADO DEL ARTE DE LAS PASARELAS EN CELOSIA ........coovvevererrnnnnns 6
5. ALTERNATIVAS PLANTEADAS .....coevrvieererreieeirieseeseseesssesessessesessesae e, 8
6. SECCION TRANSVERSAL DEL TABLERO ......vecveerecereereceescessessnesnans 12
7.  SECCIONES TRANSVERSALES DE LOS ELEMENTOS ......cvovecveerrecenenes 14
8. DEFINICION DE LAS PILAS .....oovieireriecreiceeresesee e, 15
9. CONCLUSION ..ottt 15
10.  REFERENCIAS ....oouveececeereescteeeetesaesesesaesssssessessesas s ssassanssasnens 16




2o\ UNIVERSITAT
b)) POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Seccién transversal de las alternativas. (Fuente:
elaboracion propia €n AUTOCAD).........ueiieeciiieecieee e e 13
Figura 2. Geometria de las pilas P1 y P2 a disponer. (Fuente: elaboracion
PropPia €N AUTOCAD)....cccueee et cee ettt et e e rae et e e e e ebeeenaeesaneas 15

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1. Puentes en celosia realizados por Palladio en el siglo XVI.

(Fuente: Evolucién de los puentes en la historia reciente). .........ccccveeeeneee. 6
llustracién 2. Celosia metalica de un puente recto de finales del siglo XIX.
(Fuente: Evolucién de los puentes en la historia reciente)..........cccccueeen.ee. 7
llustracién 3. Pasarela celosia tipo Warren actual. (Fuente: Ingenieria y
Construccion MIC SAS BOZOTA).....ceciiuiieeiciiieeeeiiee e ettt eevee e e e ebree e 7
llustracidn 4. Pasarela celosia tipo Warren actual. (Fuente:
CeloSIa INGENIEITA). ciiccieee e ettt e eetee e e et e e e ebee e e e ebaeeeeans 8
llustraciéon 5. Seccion hueca cuadrada. (Fuente: Eurocddigo 3, 2013). .... 14
llustraciéon 6. Seccion hueca circular. (Fuente: Eurocddigo 3, 2013). ....... 14




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1. OBIJETO

El objetivo del presente documento es la presentaciéon y definicidon de
diferentes alternativas de pasarela a realizar planteadas en base a unos
condicionantes expuestos posteriormente. Estos condicionantes se tienen
en consideracion para, finalmente y junto con los calculos estructurales
pertinentes de todas las estructuras, seleccionar la pasarela mas apropiada
a construir sobre el cauce del rio Agres.

Ademads, en este Anejo se definen las secciones transversales del tablero a
disponer, asi como las pilas que finalmente lo sustentaran.

2. CONDICIONANTES

En el siguiente apartado se describen los condicionantes que se tienen en
cuenta antes de llevar a cabo una definicién de las alternativas.

2.1. FUNCIONALIDAD Y COMODIDAD

Es uno de los objetivos prioritarios en la realizacion de la pasarela, y es que
se quiere conseguir una estructura segura a la vez que sea de facil acceso y
circulacidon por parte de los usuarios para que puedan disfrutar de su
itinerario ya sea a pie o en bicicleta.

Por otro lado, para garantizar esta comodidad de los usuarios, es necesario
que la pasarela cumpla con una serie de limitaciones de vibracion, llevadas
a cabo en el Anejo correspondiente a las comprobaciones de la estructura.
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2.2. ACCIONES NATURALES

La pasarela a proyectar debe ser capaz de resistir con eficacia las acciones
naturales climaticas. Estas acciones engloban el disefio frente a viento,
variaciones de temperatura, precipitacion y sismo.

El calculo de comprobacién de resistencia frente a estas acciones se realiza
sobre la pasarela finalmente seleccionada.

2.3. TRAZADO

El trazado en planta de la pasarela viene determinado por la posicion de las
pilas, pertenecientes al tramo de puente ferroviario anteriormente
existente y por la voluntad de dar continuidad a la Via Verde del Serpis, por
lo que el trazado debe ser recto.

En cuanto a la pendiente longitudinal que debe tener la pasarela, se
dispone una pendiente del 1% con el principal objetivo de garantizar el flujo
de agua hacia los elementos de desaglie dispuestos y evitando asi que el
agua se mantenga en el piso y provoque un aumento de las solicitaciones
sobre el tablero.

2.4. SECCION TRANSVERSAL

En cuanto a la seccidon transversal de la pasarela, es necesario que esta
albergue tanto a peatones como a ciclistas y que ambos circulen por ella
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con la maxima comodidad y seguridad posible. Para ello se plantea una
pasarela de 5,50 m de anchura, siendo utiles 5 m y donde 3 m se destinan
al uso ciclista y 2 m al peatonal.

La pendiente transversal del tablero, a través de la cual se hace efectiva la
evacuacién de pluviales al cauce, debe ser como maximo del 2% por
condiciones de comodidad de los usuarios.

2.5. CONDICIONANTES CONSTRUCTIVOS

La pasarela a proyectar debe ubicarse sobre las pilas actualmente
existentes y que pertenecian al puente anterior, por lo que las luces de los
vanos de la pasarela van impuestas por esta condicion.

Ademas, se debe disponer del suficiente espacio en las margenes del rio
para poder realizar acopio de materiales en el caso de que sea necesario.

2.6. MANTENIMIENTO DE LOS ORIGENES FERROVIARIOS

Es quizas el condicionante mds importante a tener en cuenta para la
construccion de la pasarela, ya que todas las alternativas planteadas vienen
condicionadas por la voluntad de realizar una estructura que recuerde a la
pasarela metalica ferroviaria demolida en los afios 70 y que se muestra en
el “Anejo N2 1: Antecedentes y datos previos”.

Por lo tanto, las diferentes propuestas de pasarela van encaminadas a
realizar una estructura estéticamente agradable a la vista al mismo tiempo
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gue provoque en quienes alguna vez circularon en ferrocarril por esta zona
un recuerdo de aquella estructura de forma que quede perfectamente
integrada en el paisaje de las cercanias de Muro de Alcoy.

2.7. ESTETICOS

Las estructuras que se planteen deben integrarse en el entorno y en la
medida de lo posible deben ser agradables a la vista del usuario. Para ello
resulta preciso la realizacion de una serie de actuaciones que a
continuacién se mencionan:

- Buenos acabados.

- Coloracion constante del acero al ser la pasarela visible para una
gran cantidad de usuarios.

- Ejecucidén correcta de remates finales y barandillas.

- Importancia especial de los dispositivos que evitan que el agua
discurra por los paramentos provocando su deterioro prematuro

3. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

Teniendo en cuenta todos los condicionantes expuestos cabe definir en
primer lugar el material con el que se quiere construir la pasarela.
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Por un lado, las pasarelas de hormigdn tienen un éptimo comportamiento
térmico, elevada resistencia climatolégica, buena adaptabilidad a terrenos
irregulares y relativa rapidez de construccidn si se escogen elementos
prefabricados.

Las pasarelas en acero se caracterizan por sus excelentes propiedades
mecanicas, y por permitir una mayor versatilidad en el disefio, teniendo
como principal inconveniente su mayor coste de construccién.

Las pasarelas de madera son mds econdmicas que las metdlicas y las de
hormigdn, pero poseen una resistencia inferior, asi como menor
durabilidad que los otros materiales planteados.

Tras esta pequefia explicacion de los posibles materiales a emplear en la
construccion de la pasarela y teniendo en cuenta que las alternativas a
proponer deben cumplir con la voluntad de realizar una pasarela similar a
la que existia anteriormente, se decide realizar una pasarela en acero.

La tipologia de pasarela a plantear debe ir encaminada a recrear la pasarela
de ferrocarril anterior, siendo esta un puente de celosia con tablero
superior. Por lo tanto, en base a este condicionante, se decide que las
diferentes alternativas deben ser de esta tipologia constructiva o variantes
estéticas de ella.

Este tipo de pasarelas estd caracterizado por ser un sistema de estructura
de celosia identificada por su construccién a partir de tridngulos y ser
constructivamente sencilla. Ademas, esta tipologia tiene la capacidad de
realizar un reparto uniforme de las cargas en varios elementos.
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4. ESTADO DEL ARTE DE LAS PASARELAS EN CELOSIA

En este punto del Anejo se realiza una explicacion breve de los origenes,
historia y evolucidn de las pasarelas en celosia tipo Warren.

La historia de los puentes y pasarelas en celosia fue estudiada por Palladio
en el siglo XVI, realizando diferentes disefios de disposicion de los
elementos para resistir la flexién longitudinal, tal y como se muestra a
continuacion:

llustracion 1. Puentes en celosia realizados por Palladio en el siglo XVI.
(Fuente: Evolucidn de los puentes en la historia reciente).




20, UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Las primeras celosias de Telford o Brunel no son adecuadas al no conocer
de forma exacta el funcionamiento de estas estructuras. Los ingenieros
americanos fueron los que, en base a la realizacién de una gran cantidad
de puentes de ferrocarril, fueron perfeccionando esta tipologia
constructiva e ingenieros como Fink, Whipple, Howe, Prat o Warren
extendieron sus procedimientos a mediados del siglo XIX. Culmman,
finalmente y en base a estudios de los puentes americanos es quien

resuelve el problema definitivamente.
N v
g & B

llustracion 2. Celosia metdlica de un puente recto de finales del siglo XIX.
(Fuente: Evolucidn de los puentes en la historia reciente).
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La celosia tipo Warren fue patentada en 1848 por James Warren y
Willoughby Theobald Monzani y estd formada por barras rectas que
trabajan tanto a traccién como a compresién en funcidn de su disposicién
y solicitaciones existentes.
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llustracion 3. Pasarela celosia tipo Warren actual. (Fuente: Ingenieria y
Construccion MIC SAS Bogota).
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con el nombre con el que se hace referencia a ellas en todos los
documentos siguientes:

llustracion 4. Pasarela celosia tipo Warren actual.
(Fuente: Celosia ingenieria).

5. ALTERNATIVAS PLANTEADAS

En el siguiente apartado se muestran las diferentes pasarelas planteadas,
todas ellas formadas por tres vanos de 41,50 ; 50 y 41,50 m
respectivamente. Se diferencian tres tipologias de pasarela metalica,
dentro de las cuales se extraen tres tipos de celosia, por lo que se definen
finalmente nueve tipos de pasarela diferente, mostradas a continuacién
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SOLUCION 1.2

SOLUCION 1.3
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SOLUCION 2.2

SOLUCION 2.3
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SOLUCION 3.2

SOLUCION 3.3
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Se plantean, de forma global, tres soluciones de pasarela metalica
diferentes, todas ellas de tablero superior.

La primera de ellas (Soluciones 1) tiene un parecido mayor a la pasarela
ferroviaria original y esta formada por vigas longitudinales rectas de
seccion constante desde el inicio hasta el final de la pasarela.

La segunda solucidon planteada (Soluciones 2) se trata de una evolucién de
la primera donde, en los primeros y ultimos 8 metros de cada vano se
disponen las vigas longitudinales con un cierto angulo respecto a la
horizontal, mientras que en los tramos centrales estas vigas longitudinales
se disponen de forma recta.

La ultima (Soluciones 3) planteada es una modificacion de la anterior y se
puede observar la voluntad de realizar una solucidén mas estética y vistosa
gue las anteriores, estando compuesta por tres vanos formados por un arco
de seccidn constante cada uno.

Dentro de cada una de estas soluciones se distinguen tres formas de
generar la celosia en base a diferentes disposiciones de las vigas formado
triangulos y generando asi el perfil longitudinal de las nueve pasarelas
planteadas.

En la primera de estas formas de generar la celosia, se disponen en cada
uno de los vanos vigas diagonales y montantes verticales siendo dicha
celosia simétrica respecto al centro de cada uno de los vanos. Por otro lado,
y en cada pila y estribo, se colocan vigas verticales que unen las vigas
longitudinales superiores con las inferiores o los arcos.
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La segunda forma de generar la celosia se caracteriza por la disposicién de
vigas diagonales que unen la parte superior e inferior de la estructura
metalica y vigas verticales en los apoyos.

En la terceray ultima forma se disponen cruces de San Andrés unidas entre
si mediante montantes verticales que completan el perfil longitudinal de
todos los vanos.

6. SECCION TRANSVERSAL DEL TABLERO

Todas las alternativas planteadas anteriormente tienen en comun, en
estribos y pilas, la seccién transversal que se muestra a continuacion:

12
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Figura 1. Seccion transversal de las alternativas.
(Fuente: elaboracion propia en AutoCAD).

La seccidn transversal estd compuesta por una losa superior con una
pendiente transversal del 2%, establecida para poder realizar la evacuacion
de pluviales de forma correcta. Dicha losa, se trata de un elemento de
hormigdén armado de 133 m de longitud y 5,50 m de anchura, donde la
parte central es de 3,50 m. Esta parte central posee un espesor de 30 cm,
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y en la zona de los voladizos el espesor se va reduciendo hasta alcanzar 10
cm de espesor en los extremos.

En transversal, permite alojar una zona destinada al uso peatonalde2 my
otra al uso ciclista de 3 m, ademas de dos barandillas en los bordes laterales
de 50 cm de anchura y 1,50 m de altura, segun especificaciones del
fabricante.

Esta losa descansa sobre una prelosa perdida que sirve de encofrado pero
gue no es estructural, es decir, en su calculo solo se tiene en cuenta el peso
del hormigdn de la losa. La prelosa descansa directamente sobre las vigas
longitudinales que conforman la estructura de la pasarela.

Con todo ello, se disefia una losa a construir en dos fases:

- Una primera fase donde se colocan placas prefabricadas a modo de
encofrados perdidos, sobre las vigas longitudinales, y

- Una segunda fase monolitica con el resto de la losa que formara la
plataforma definitiva. Las barandillas se ejecutan en una tercera fase.

La estructura cuenta con una longitud total de 133 m, formada por tres
vanos de 41,50 ; 50 y 41,50 m respectivamente. Cada uno de estos vanos
cuenta con dos arcos o dos vigas longitudinales segun el caso, uno a cada
extremo de la seccidon transversal, que conectan los estribos con las pilas
en el caso del primer y tercer vano y las pilas entre si en el caso del vano
central. En la parte superior de la estructura metalica, la pasarela esta
formada por unas vigas longitudinales que se encargan posteriormente de
ser el sustento de la losa de hormigén y, conectando transversalmente las
vigas longitudinales con los arcos o vigas longitudinales inferiores se
disponen vigas en cruz de San Andrés. Por lo que respecta al perfil

13
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longitudinal de la celosia, varia de una alternativa a otra y queda definido
en apartados anteriores.

7. SECCIONES TRANSVERSALES DE LOS ELEMENTOS

Con el objetivo de facilitar la definicidn de las alternativas, los elementos
de las diferentes pasarelas poseen el mismo tipo de seccién transversal.

De esta forma, en todas las estructuras se definen las secciones
transversales de: cruces interiores, vigas de inicio y final, vigas
longitudinales superiores e inferiores (soluciones 1y 2), vigas transversales
interiores, vigas verticales de nodos, arco (soluciones 3) y vigas con las que
se genera la triangulacion.

Todas ellas son secciones huecas cuadradas de seccidn constante a
excepcion de las cruces interiores, que son secciones huecas circulares de
seccion constante.

Los dos tipos de secciones se muestran a continuacion:
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|

llustracion 5. Seccion hueca cuadrada. (Fuente: Eurocddigo 3, 2013).

I )

t d

.

llustracion 6. Seccion hueca circular. (Fuente: Eurocddigo 3, 2013).
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8. DEFINICION DE LAS PILAS

Las pilas que se plantean para la pasarela que finalmente se seleccione son
las pilas existentes anteriormente sobre el cauce y que pertenecieron al
antiguo puente de ferrocarril.

Tal y como se comenta en el “Anejo N2 1: Antecedentes y datos previos”,
las pilas, compuestas de sillarejo, se encuentran en un estado dptimo para
poder realizar la pasarela sobre ellas, asegurando asi el desempefio de sus
funciones y un correcto funcionamiento frente a las diferentes cargas
existentes.

Se incluye a continuacion la geometria de estas pilas:

Figura 2. Geometria de las pilas P1y P2 a disponer. (Fuente: elaboracion
propia en AutoCAD).

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

9. CONCLUSION

En este Anejo se plantean todos los condicionantes que se tienen en cuenta
a la hora de definir las nueve tipologias diferentes de pasarela, todas ellas
estructuras metadlicas en celosia con el objetivo de cumplir con uno de los
condicionantes mds relevantes, el mantenimiento de los origenes
ferroviarios.

Por otro lado, se explican y muestran las diferentes tipologias de estructura
planteadas y se ilustran los diferentes componentes de la seccidn
transversal de todas las pasarelas estudiadas y sus caracteristicas
principales.
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1. GENERALIDADES

1.1. OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

El objetivo principal del presente anejo es el estudio de las nueve pasarelas
planteadas y definidas en el Anejo anterior para poder justificar asi la
seleccion de la idénea para la ubicacion planteada.

Esta justificacién se basa en un estudio mediante el programa informatico
SAP2000 del coeficiente de aprovechamiento, es decir, de la relacién
existente, para cada elemento de cada pasarela, entre las cargas a las que
se ve sometida la estructura y su capacidad portante.

A partir de la envolvente de esfuerzos de cada pasarela, se obtiene el
coeficiente de aprovechamiento de cada elemento que componen todas
las alternativas y que se materializa mediante la siguiente expresion:

Ngg Mypq Mygg

Npa  Myra Mzpra

Nga, Myra, Myzpq son los valores de calculo de las resistencia,
dependiendo de la clasificacién de la seccion transversal e incluyendo
cualquier reduccidn que pueda estar causada por efecto del cortante.

Para que la estructura esté correctamente disefiada, este coeficiente debe
estar por debajo de 1 en todos los casos.

Con esta finalidad, se realiza un proceso de variacidon de las diferentes
secciones transversales de los elementos que componen las estructuras
para poder conseguir el maximo aprovechamiento posible del material.
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Una vez realizado este proceso, se obtiene la cantidad de acero que cada
alternativa supone, para seleccionar finalmente aquella que menor
cantidad posea.

1.2. DESCRICPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

Las diferentes pasarelas que se comprueban tienen una longitud total de
133 m y estdn compuestas por tres vanos de 41,50 ; 50 y 41,50 m
respectivamente, siendo el ancho del tablero de 5,50 m.

El tablero se apoya en los estribos en su parte extrema, mientras que en su
parte intermedia se apoya en dos pilas cuya ubicacion queda definida por
ser las pilas del puente de ferrocarril anteriormente existentes.

Dicho tablero es de acero, y su seccion transversal esta compuesta por una
parte superior de 40 cm en su zona de mayor espesor y de 10 cm en su zona
extrema de menor espesor. Posee una pendiente transversal del 2%,
establecida para la evacuacion de pluviales de forma correcta.

Por otro lado, estd formada por unas vigas transversales interiores a las que
llegan unas vigas dispuestas en cruz que van desde la parte superior de la
seccion transversal hasta la inferior.

Formando el perfil longitudinal de las pasarelas se disponen las vigas
trianguladas que forman las celosias y generan asi cada uno de los perfiles
longitudinales de las nueve alternativas.
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2. BASES DE CALCULO

Para poder realizar el proceso de seleccidon de la mejor alternativa, en el
presente anejo se introducen una serie de combinaciones de acciones
empleando el método de los estados limite. Este método consiste en un
enfoque de seguridad en el calculo estructural, y consiste en establecer una
serie de situaciones cuantificables mediante una magnitud y asegurar con
un margen suficiente de seguridad que la respuesta maxima favorable de
la estructura en cada una de esas situaciones es superior a la exigencia real
sobre dicha estructura.

El método de los estados limite se basa en el empleo de coeficientes de
seguridad por dos vias diferentes. Por un lado, se les da un coeficiente de
mayoracion a las acciones que solicitan la estructura, por lo que no se
consideran la acciones reales que acttan sobre la estructura, sino que se le
aplican unas cargas mayoradas ficticias. Por otro lado, a la resistencia de
los materiales empleados se les aplica un coeficiente reductor, simulando
gue este material posee una resistencia menor de la que realmente tiene.
En el caso del acero, es posible conocer el valor de su tensidn ultima f, de
acuerdo con la curva tensidon-deformacion. Este valor hace referencia a la
maxima tension real que el acero puede soportar. Sin embargo, se le aplica
un coeficiente de reduccion de resistencia, por lo que el acero trabaja por
debajo de sus prestaciones reales.

Por lo tanto, teniendo cargas mayores a las que realmente se expone a la
estructura y teniendo resistencias de los materiales menores a las que
realmente posee, se dispone de un margen de seguridad suficiente para
situaciones no previstas en el cdlculo a lo largo de la vida util de la pasarela.

Es posible plantear dos estados limite: Estado Limite Ultimo (E.L.U) y Estado
Limite de Servicio (E.L.S) En este caso se generan combinaciones de

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

acciones relativas a un Unico estado limite, el Estado Limite Ultimo (E.L.U).
El E.L.U hace referencia a aquellos estados en los que, de ser rebasados,
ponen en peligro la estructura y esta se convierte en insegura pudiéndose
producir incluso el colapso.

El E.L.S es un tipo de estado en el que, si se rebasa, provoca una pérdida de
funcionalidad o deterioro de la estructura, provocando una falta de
comodidad para los usuarios. Las combinaciones de acciones relativas a
este estado se introduciran en el estudio mas exhaustivo de la estructura
final a disponer.

Finalmente, y en relacién a las acciones consideradas en el estudio de las
alternativas, para la seleccién de la mejor de ellas se tiene en cuenta el peso
propio, las cargas muertas debidas a barandillas y pavimento, la sobrecarga
de uso y la temperatura.

2.1. NORMATIVA EMPLEADA

En el desarrollo de este documento se han empleado las siguientes
normativas e instrucciones:

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificios. (2013).

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes.
(2013).




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

- Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11). (2012).

2.2. MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales que se emplean para todas las alternativas son el acero para
todos los elementos que conforman las estructuras y el hormigén para la
definicidn del tablero.

Las caracteristicas de estos materiales son las siguientes:

- Acero estructural (S355):

-Peso especifico (y): 78,5 kN/m?3

-Médulo de elasticidad (E): 210 GPa.

-Médulo de elasticidad transversal (G): 81 GPa.
-Coeficiente de Poisson (v): 0,3

-Coeficiente de dilatacién térmica lineal (a): 12E-06 K*
-Limite elastico (f,): 355 MPa.

-Resistencia a traccion (fu): 490 MPa.

- Hormigén HA-25 del tablero:

-Peso especifico (y): 25 kN/m3

-Médulo de elasticidad (E): 35 GPa.

-Coeficiente de Poisson (v): 0,2

-Coeficiente de dilatacién térmica lineal (a): 1E-05 K*
-Resistencia caracteristica a compresion simple: f4= 25 MPa.
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2.3. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD
En este apartado se definen los coeficientes parciales de seguridad

empleados en el calculo de las acciones y los coeficientes de los materiales,
en este caso solamente para el Estado Limite Ultimo (E.L.U).

2.3.1. ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

-Coeficientes parciales de seguridad de los materiales:

-Acero estructural: Yy = 1,05. (Eurocddigo 3: Proyecto de
estructuras de acero. Parte 2: Puentes. (2013).

-Coeficientes parciales de seguridad de las acciones:
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EFECTO
ACCION
FAVORABLE DESFAVORABLE
Permanente de valor cons- FEE I e g
Ent= (s, Carga muerta 1,0 1,35
Pretensado P, 1,0 1,0/1,20/1,32
Pretensado P, 1,0 1,35
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Permanente de valor gr
no constante (G Reoldgicas 1,0 1,35
Empuje del terreno 1,0 15
Asientos 0 1,2/1,35%
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaticas 0 1.5
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

Tabla 1. Coeficientes parciales de las acciones (E.L.U).
(Fuente: Tabla 6.2-b de la IAP-11).

De la tabla mostrada anteriormente, se emplean los siguientes
coeficientes:
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Accién Efecto desfavorable
T e Peso propio (PP) 1,35
valor constante (G) Carga muerta (CM) 1,35
Sobrecarga de uso (SU) 1,35
Variable (Q) Acciones climaticas 1s
(temperatura) ’

Tabla 2. Coeficientes parciales de seguridad E.L.U a emplear. (Fuente:
Tabla 6.2-b de la IPA-11, 2012).

2.4. COMBINACIONES DE ACCIONES

Se definen a continuacién las combinaciones de acciones empleadas en el
estudio de las diferentes alternativas de pasarela, realizadas en base al
apartado 6.3 de la IAP-11 (2012).

2.4.1. ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Las combinaciones de acciones relativas a la situacion persistente se
realizan conforme a la siguiente expresion, obtenida del apartado 6.3.1. de
la IAP-11 (2012):

Z Y6, * Gj+ 2 Yom * Gem T Vo1 * Qs t Z Yo.i * Wo,i * Ok

jz1 m21 iz1

donde:
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Gy, j: valor caracteristico de cada accién permanente.

G m: valor caracteristico de cada accién permanente de valor no
constante.

Qk,1: valor caracteristico de la accién variable dominante.

Yo,i * Q,i: valor de combinacién de las acciones variables concomitantes
con la accién variable dominante.

Y¢» Yq: coeficientes parciales.

2.5. FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Para llevar a cabo las combinaciones de acciones resulta necesario tener en
cuenta unos factores de simultaneidad para tener en consideracién las
reducidas probabilidades que existen de que dos o mas acciones variables
se den de forma simultanea.

Estos factores de simultaneidad se obtienen de la Tabla 6.1-a de la IAP-11
(2012):
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0,75 0

Vehiculos pesados 0,75
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 0,4 04 0/o2m
Carga en aceras 0,4 04 0
izir:;arga 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 construccidn 08 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accion térmica T; 0,6 0.6 05
Mieve Qg En construccidn 0,8 0 0
Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1.0
Accion del agua W,
Empuje hidrodindmico 1,0 1,0 1.0
Sobrecargas de Q. 10 0 10

construccion

Tabla 3. Factores de simultaneidad. (Fuente: IAP-11, 2012).

En este Anejo se emplean los siguientes factores de simultaneidad
extraidos de la tabla anterior:
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Accidn Yo
Peso propio (PP) -
Permanentes c R
Q arga muerta i
(Q) (M)
Sobrecarga de uso
4
(SU) o
Variables (Q) Acciones
climaticas 0,6
(temperatura)

Tabla 4. Factores de simultaneidad a emplear.
(Fuente: Tabla 6.1-a de la IAP-11, 2012).

3. ACCIONES

Para llevar a cabo el célculo de las acciones actuantes sobre la pasarela se
tienen en cuenta los apartados 3y 4 de la IAP-11 (2012). A continuacion, se
explican las diferentes acciones que se tienen en cuenta y los diferentes
valores considerados a introducir posteriormente en la combinacién de
acciones.

3.1. ACCIONES PERMANENTES (G)

Las acciones permanentes se clasifican en acciones permanentes de valor
constante (G) y acciones permanentes de valor no constante (G*).

Las primeras hacen referencia a las acciones que actdan en todo momento
sobre la pasarela y son constantes en posicidon y magnitud. Las acciones a
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considerar son el peso propio de todos los elementos que componen la
estructura y las cargas muertas.

Las segundas acciones mencionadas son aquellas que actuan en todo
momento sobre la estructura, pero a diferencia de las anteriores, su valor
no es constante a lo largo de su vida util. Entre estas acciones se puede
destacar la accién del pretensado, las acciones reoldgicas y los asientos del
terreno. En este caso no se considera ninguna de estas acciones.

3.1.1. PESO PROPIO

Hace referencia al peso de los elementos estructurales que conforman las
pasarelas y sus valores caracteristicos se obtienen de la Tabla 3.1-a de la
IAP-11 (2012):

10
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Fundicion

Acero

Aluminio

Madera seca

Madera hameda

Hormigon en masa

Hormigén armado y pretensado
Elementos de basalto, porfidos y ofitas

Elementos de granito o caliza

Materiales granulares y rellenos (zahorras, gravas y arenas)

Pavimentos de mezcla bituminosa
Material elastomérico
Poliestireno expandido

Vidrio

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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78,5
27,0
6,0a8,0
10,5
23,03 24,0
25,0
31,0
30,0
20,0
23,0
15,0
03

25,0

Tabla 5. Pesos especificos de los materiales.
(Fuente: Tabla 3.1-a de la IAP-11, 2012).

En el caso de las diferentes alternativas planteadas se emplean los
siguientes:

PESO ESPECIFICO
ERIAL
MATERIA (KN/m?)
Acero 78,5
Hormigdn en masa (piso de la pasarela) 24

Tabla 6. Pesos especificos de los materiales a emplear. (Fuente: Tabla 3.1-
adela lAP-11, 2012).

Estos pesos especificos se introducen en SAP2000, y posteriormente este
programa genera los pesos propios de cada elemento mediante el
producto del peso especifico del material considerado y la seccién de cada
elemento.

3.1.2. CARGAS MUERTAS

Son cargas que se ubican sobre los elementos estructurales de la pasarela
pero que no contribuyen a aumentar su capacidad portante. Dentro de
estas cargas se consideran las barandillas y la carga muerta debida al
pavimento de slurry de 2 cm de espesor.

El efecto de otras cargas muertas como las luminarias, los caces para
evacuacién de pluviales y el agua que circula en el interior de estos se
estudiard en la solucidon final al ser cargas que no van a influir en la
seleccion.

11
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Para llevar a cabo la consideracidn de las barandillas en el modelo, se tiene
en cuenta el pasamanos, los montantes de acero que unen el pasamanos
con el tablero y los cables que se situan entre los montantes. La carga
debida a todos estos elementos se considera de 50 kg/m, es decir, 0,50
kN/m. Las barandillas provocan una carga puntual vertical sobre los
extremos de la seccidn transversal del tablero, por lo que para simular este
efecto en SAP2000 se multiplica la carga lineal de 0,50 kN/m por la longitud
de la pasarela (133 m) y se divide posteriormente entre el nimero de
puntos en los que se vayan a disponer los montantes, siendo estos 33
puntos por cada extremo de la seccidon transversal. Con estos cdlculos se
obtiene una carga de 1,71 kN sobre cada punto considerado debido a las
barandillas.

El efecto de la carga muerta debida a la capa de slurry se obtiene del
producto de su peso especifico (25 kN/m3) por el espesor de la capa (2 cm),
resultando finalmente una carga muerta de 0,50 kN/m?2.

3.2. ACCIONES VARIABLES (Q)

Las acciones variables hacen referencia al conjunto de acciones que
pueden actuar o no sobre la pasarela ademas de no ser constantes en
posicion y magnitud a lo largo de la vida util de esta.

En el modelo empleado para el estudio de cada alternativa se consideran
las acciones variables de sobrecarga de uso y temperatura. No se tiene en
cuenta la accidn del viento al no ser determinante para la seleccion de una
u otra estructura. Por otro lado, y segun el apartado 4.4 de la IAP-11 (2012),
la accidn variable de la nieve se debe tener en cuenta en el caso de
pasarelas ubicadas en zonas de alta montafia, por lo que en este caso dicha
accién no se tiene en consideracion.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

Se definen a continuacidn las acciones variables calculadas e introducidas
en los diferentes modelos para el estudio de cada pasarela.

3.2.1. SOBRECARGA DE USO

Hace referencia al conjunto de cargas que pueden gravitar sobre la
estructura debido al uso de esta. En este caso, al tratarte de una pasarela
peatonal y ciclista, se debe considerar el paso de estos usuarios por la
estructura.

Para la determinacién de los efectos estaticos de la sobrecarga de uso
debida al trafico de peatones y segun el apartado 4.1.8 de la IAP-11 (2012),
se considera una carga vertical uniformemente distribuida cuyo valor es de
5 kN/m?.

Cabe destacar que esta sobrecarga de uso de 5 kN/m? se dispone
alternativamente en los tres vanos de pasarela existente, generando asi las
diferentes combinaciones de acciones que se muestran mds adelante en
este Anejo.

3.2.2. ACCION TERMICA

Para poder definir las cargas debidas a la accidn térmica, resulta necesario
establecer en primer lugar y a efectos de aplicacion de la IAP-11 (2012) el

tipo de tablero segln la siguiente clasificacion establecida en el apartado
4.3.1 de la Instruccion:

12
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- Tipo 1: tableros de acero con seccidn transversal en cajon, viga
armada y celosia.

- Tipo 2: tableros mixtos compuestos por acero estructural vy
hormigdn armado o pretensado.

- Tipo 3: tableros de hormigén armado o pretensado, sean losas,
vigas o cajones.

En este caso y para todas las pasarelas planteadas, se tiene un tablero tipo
2.

Los valores representativos de la accién térmica se evallan teniendo en
cuenta la componente uniforme de la temperatura y las componentes de
la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

En este proyecto, al tratarse de un proceso de estudio de soluciones y
seleccion de la mejor alternativa, no se plantea el calculo de la componente
uniforme de temperatura, por lo que se introduce uUnicamente la
componente de diferencia vertical de temperatura.

3.2.2.1. COMPONENTE DE LA DIFERENCIA VERTICAL DE

TEMPERATURA

En base al apartado 4.3.1.2 de la IAP-11 (2012), el efecto de la diferencia
vertical de temperatura en el caso de tableros tipo 2, se tiene en
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consideracion a través de una diferencia en la temperatura de las secciones
parciales de acero y hormigdn.

Se consideran dos condiciones diferentes. Por un lado, unas condiciones de
calentamiento en las que se produce una ganancia de calor de la seccidn
transversal del tablero, y, por otro lado, unas condiciones de enfriamiento
en las que el tablero sufre una disminucién de temperatura.

Estas componentes de temperatura hacen referencia al hecho de que, a lo
largo de la vida util de la pasarela, se dan una serie de condiciones que
provocan una diferencia vertical de temperatura entre la parte superior e
inferior del tablero, ya sea de calentamiento o enfriamiento.

En un secciéon mixta, habitualmente se producen las dos condiciones a lo
largo del dia, sea cual sea la estacidn del afio. Durante el dia, las secciones
de acero se calientan mds que las de hormigdn, mientras que durante la
noche estas secciones sufren un enfriamiento mayor.

Segun la Instruccidn, en condiciones de calentamiento se considera que la
seccion de acero tiene un incremento de ATy ygat = +18 °Crespectoala
de hormigdn, mientras que en condiciones de enfriamiento la seccién de
acero tiene un incremento de ATy coorL = —10°C respecto a la de
hormigon.

13
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

4.1. MODELO DE CALCULO

En este apartado se va a definir el modelo de calculo empleado y el proceso
seguido para la definicidn de cada pasarelay las cargas actuantes mediante
el programa informatico SAP2000.

Para cada alternativa se realiza:

1)

En primer lugar, se define a través de un sistema de grilla, las
coordenadas de los puntos que permiten definir cada uno de los
vanos de la pasarela.

A continuacidn, se introducen a través de la base de datos que
posee el programa, los materiales que van a componer los
elementos de las estructura. Estos materiales son acero S355 y
hormigdn C-25.

Se generan las diferentes secciones que conforman las estructuras,
introduciendo sus dimensiones principales y estableciendo el
material del que estd formado para posteriormente dibujar sobre
el modelo todas las vigas de la pasarela.

Para crear la losa superior por la que discurren los usuarios de la
pasarela, se define un elemento area en toda la longitud de la
estructura con el espesor y material correspondiente. La seccidn
transversal de este area se modifica en sus extremos,
introduciendo un espesor de 10 cm respecto a los 40 cm que tiene
en su parte central.
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5)

6)

7)

8)

9)

El area generada en el punto anterior se divide en su interseccién
con cada uno de los elementos que forman la pasarela ademds de
dividirlo longitudinalmente por la mitad de su seccidn transversal.
Este proceso es importante realizarlo ya que SAP2000 analiza cada
uno de los elementos generados, por lo que, cuantos mas
elementos y mas pequefios sean estos, el analisis es mucho mas
exacto y se simula mejor la transmision de cargas y el
comportamiento real de la estructura. Con el mismo objetivo, se
dividen todos los elementos que conforman las distintas pasarelas.

Se generan todas las cargas que actuan sobre el modelo de
pasarela a excepcion del peso propio de los elementos, ya que este
ya esta considerado por el programa a través de los datos
introducidos previamente de las dimensiones de las secciones
transversales y sus materiales.

Se crean las combinaciones de acciones, en este caso de estado
limite daltimo.

Habiendo definido todas las cargas y combinaciones de acciones,
se procede a introducir los valores de las cargas en cada una de las
vigas y areas generadas.

Se corre el modelo generado y se obtienen los resultados a estudiar
como puede ser el coeficiente de aprovechamiento del acero.

14
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El modelo generado en SAP2000 es una estructura tridimensional formada constante, mientras que los arcos de las soluciones 1 se modelizan como
por un conjunto de barras que se unen entre si por medio de nudos y un elementos curvos de seccidén constante.

area que se ubica sobre estas. Las vigas longitudinales, las cruces interiores,
las vigas con las que se generan las triangulaciones y las vigas transversales
al eje del tablero se modelizan como elementos rectos de seccién

Se introducen a continuacién imagenes de los modelos 3D creados en
SAP2000, del area generada para poder simular la losa superior y la
separacion realizada de esta:

Figura 1. Modelo 3D Solucion 1.1 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 2. Modelo 3D Solucion 1.2 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 3. Modelo 3D Solucion 1.3 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 4. Modelo 3D Solucion 2.1 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 5. Modelo 3D Solucion 2.2 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 6. Modelo 3D Solucion 2.3 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 7. Modelo 3D Solucion 3.1 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).

21



\ UNIVERSITAT
9 POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

Figura 8. Modelo 3D Solucion 3.2 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 9. Modelo 3D Solucion 3.3 SAP2000. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 10. Modelo 3D de la Solucion 3.3 junto con la losa superior. (Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 11. Separacion de la losa superior. (Fuente: elaboracién propia en SAP2000).
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4.2. PROGRAMAS EMPLEADOS

Para el calculo de las pasarelas se utilizan los programas informaticos
especificados a continuacién:

1)

AutoCAD: software de disefio asistido por ordenador desarrollado
por la empresa Autodesk y utilizado para crear dibujos precisos 2D
y 3D. AutoCAD es una herramienta capaza de dibujar y anotar
geometria 2D y modelos 3D con sdlidos, superficies y objetos de
malla, automatizar tareas o crear un espacio de trabajo
personalizado.

En el presente proyecto se emplea AutoCAD en el dibujo de la
seccidn transversal de la pasarela, en el desarrollo inicial de las
diferentes alternativas y en la definicidn final y mds extensa de
esta, tanto en planta como en alzado.

SAP2000: programa de elementos finitos con interfaz grafico 3D
orientado a objetos y preparado para realizar, de forma totalmente
integrada, la modelacién, andlisis y dimensionamiento de una gran
cantidad de problemas de ingenieria de estructuras.

De entre sus funciones principales se pueden destacar las
siguientes: realizacidn de analisis estaticos y lineales; introduccion
de cargas modviles de viento, olas, sismo o vehiculos; andlisis
dindmicos con espectro de respuesta; dimensionamiento y
comprobacién de estructuras bajo diferentes normativas o calculo
de pérdidas instantaneas.
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Este software se emplea para la creacion de las estructuras vy el
posterior andlisis y obtenciéon de resultados que permiten la
seleccion de una de las alternativas.

3) Excel: programa informatico que permite realizar operaciones con
numeros organizados en una cuadricula y es valido para realizar
desde simples sumas hasta mas complicadas operaciones.

En este proyecto se utiliza Excel para generar las coordenadas de
las grillas de los diferentes modelos, y posteriormente para poder
calcular todas las cargas y las combinaciones de acciones que
actuan sobre las pasarelas, ademas de para el estudio final de
resultados.

5. HIPOTESIS DE CARGA

En este apartado se muestran las combinaciones de acciones que se
introducen en el software SAP2000, en este caso de Estado Limite Ultimo
(E.L.U).

5.1. COMBINACIONES E.L.U

COMBINACION 1

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 1 (SU1) +1,5*%0,6*Temperatura (T2).
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COMBINACION 2

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 1 (SU1) + 1,35*Sobrecarga de uso 2 (SU2) + 1,5%0,6*Temperatura
(T2).

COMBINACION 3

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 2 (SU2) + 1,35*Sobrecarga de uso 3 (SU3) + 1,5%0,6*Temperatura
(T2).

COMBINACION 4

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 1 (SU1) + 1,35*Sobrecarga de uso 3 (SU3) + 1,5%0,6*Temperatura
(T2).

COMBINACION 5

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 2 (SU2) + 1,5*0,6*Temperatura (T2).
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COMBINACION 6

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 1,35*Sobrecarga de
uso 1 (SU1) + 1,35*Sobrecarga de uso 2 (SU2) + 1,35*Sobrecarga de
uso 3 (SU3) + 1,5*%0,6*Temperatura (T3).

6. PROCESO DE SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Una vez definidas las cargas y las combinaciones de acciones que acttan
sobre las pasarelas, se procede en el siguiente apartado a realizar el
proceso de seleccidén de la mejor de las alternativas.

Para ello, se introduce el concepto de coeficiente de aprovechamiento del
material. Este hace referencia a la relacién existente, para cada elemento
de cada pasarela, entre las cargas a las que se ve sometida el elemento en
cuestion y su capacidad portante.

Se emplea un criterio basado en una suma lineal de los efectos de las
resultantes de cada tensidn, en el que, a partir de la envolvente de
esfuerzos de cada pasarela, se obtiene el coeficiente de aprovechamiento
de los elementos que componen las alternativas y que se materializa
mediante la siguiente expresion:

Mz,Ed

Mz,Rd

NEd My,Ed

NRd My,Rd

Nga, Myra, Myrq son los valores de calculo de las resistencia,
dependiendo de la clasificacion de la seccion transversal e incluyendo
cualquier reduccidn que pueda estar causada por efecto del cortante.
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Para que la estructura esté correctamente disefiada, este coeficiente debe
estar por debajo de 1 en todos los casos.

Con esta finalidad, se realiza un proceso de variacién de las diferentes
secciones transversales de los elementos que componen las estructuras
para poder conseguir el maximo aprovechamiento posible del material.

Este proceso de variacion de las secciones transversales se realiza teniendo
en cuenta que, para poder llevar a cabo un estudio fiable y completo y para
poder garantizar una correcta comparacion de las alternativas, es necesario
qgue la media del coeficiente de aprovechamiento de todas las soluciones
sean lo mds similares posible, para finalmente comparar la cantidad de
acero que posee cada estructura y seleccionar la que menor cantidad
requiera.

Con este fin se estudia en primer lugar la clasificacion de las secciones
transversales de acero, cuya funcion es identificar en qué medida su
resistencia y su capacidad de rotacion pueden verse limitadas por la
aparicién y desarrollo de fendmenos de abolladura en las chapas
comprimidas.

Se definen cuatro clases de secciones transversales de la siguiente forma:

- Secciones transversales de Clase 1: aquellas que pueden
desarrollar rétulas plasticas, con la capacidad de rotacion
requerida para un analisis global plastico, sin reduccién de la
resistencia de la seccion.

- Secciones transversales de Clase 2: aquellas que pueden alcanzar
su momento resistente plastico, pero que poseen una capacidad
de rotacion limitada a causa de la aparicion de fendmenos de
inestabilidad local (abolladura).

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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- Secciones transversales de Clase 3: aquellas para las que la tensién
calculada en la fibra mas comprimida del elemento, suponiendo
una distribucion elastica de tensiones, puede alcanzar el limite de
elasticidad del acero, pero en las que el desarrollo de fenémenos
de inestabilidad local es susceptible de impedir el desarrollo del
momento resistente plastico de la seccién.

- Secciones transversales de Clase 4: aquellas en las que la
abolladura local se produce antes de alcanzarse el limite de
elasticidad en una o varias zonas comprimidas de chapa de Ila
seccion transversal.

La clasificacion de las secciones transversales se realiza en base a la relacion
existente entre la anchura y el espesor de los elementos comprimidos, tal
y como se muestra en la siguiente tabla extraida del Eurocddigo 3.
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En base a la clasificaciéon de las secciones explicada anteriormente, las
Elementos de chapa comprimidos internos . . . , . L.
. . secciones de Clase 1 o Clase 2 se dimensionan en régimen plastico ya que
fe e c [ fe 1 ey son las Unicas capaces de alcanzar el momento plastico, por lo que la
- _ - _ - _ - 4 - — je ae Y . . .
¢ ¢ ‘ flexion definicién de las dimensiones de las secciones transversales de las
L c — - pasarelas se realiza siempre teniendo en cuenta que estas deben ser de
i Clase 1 para poder evitar asi fendmenos de inestabilidad local (abolladura).
" ' [ Eje d
C JE- N . . . .
flexion De esta forma, se introducen inicialmente y para cada una de las pasarelas
: : unas dimensiones de las diferentes secciones transversales y se observa
Clase Chapa flectada cual es la media de coeficiente de aprovechamiento de cada uno de los
Ley de f f b elementos y la media global de toda la estructura.
tensiones + f + f + Tt
en las 0 . . .
chapas c c [ e Una vez realizado este proceso, se van variando en todas las alternativas
Codvay | ¢ : e = : las dimensiones de las secciones transversales de aquellos elementos cuyo
¥ ¥ ¥ . . . . e
JRP O coeficiente de aprovechamiento se quiera modificar para provocar una
cuando . > 0,5 ¢/t = ., . .. . .
| c/t<72e c/t<3 13a -1 variacion de la media del coeficiente de aprovechamiento global, con el fin
cuando o < 0,5 ci't<JzE de que la cantidad de acero de las diferentes pasarelas pueda ser
005 off < 368 comparable posteriormente en la seleccion de la mejor alternativa.
cuando o = UL cit2——m
2 c/t=83 c/t=38 l;cc.—l . .. .. .
coando L <05 off < 58 Tras la finalizacion de este procedimiento, se extrae de SAP2000 la cantidad
o total de acero que posee cada una de las alternativas, y realizando una
Ley d f, f f
ey de ) . .7 . .7
tenstones 1 =1~ P comparacion entre todas ellas, se obtiene que la soluciéon de pasarela
en las .y / . .z
chapas (v e + e ‘ c idénea a proyectar de forma mas exhaustiva y completa es la Solucién 3.1.
{compresién - 'w ! z |
. . ) _ ) .
posiva) |4, ' W, En la parte final de este documento se introduce el resultado de este
, 42e . . . .
\ <o e cuando y > 11 ¢/t < s proceso para todas las alternativas. En estas ilustraciones se incluye
E c/t<1dde cit=42s T, , . . . .
cuando v £ 17 ¢/t <626(1 (W) ademas una leyenda que define el coeficiente de aprovechamlento' del
e 235/F £, 235 275 355 420 460 acero por colores. Como se puede observar, en todas las pasarelas dicho
Ty . . . . .
£ L0 092 031 0,15 o7 coeficiente se encuentra por debajo de la unidad. No se ha querido alcanzar

en ningun caso el valor de coeficiente comprendido entre 0,9 y 1 (color
naranja) al ser un rango de valores demasiado préximo al fallo del
elemento.

Figura 12. Relaciones mdximas anchura/espesor para los elementos
comprimidos. (Fuente: Tabla 5.2 del Eurocédigo 3, 2013).
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Se incluyen a continuacién las dimensiones de las secciones finales SOLUCION 1.3 h (m) b (m) e (m) d (m) CLASE
obtenidas a disponer habiendo realizado ya el estudio de los coeficientes Cruces interiores - - 0,008 0,1397 L
d h iento de tod | | | total de | t t Cruces interiores nodos - - 0,008 0,1397 1
€ aprovechamiento de todas las pasarelas y el peso total ae la estructura e e 0,05 0,05 0,003 N 1
de acero de cada una de las alternativas: Vigas longitudinales inferiores| 0,25 0,25 0,016 - 1
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,01 - 1
SOLUCION 1.1 h (m) b (m) e (m) d (m) CLASE Vigas transversales interiores 0,05 0,05 0,0056 - 1
Cruces interiores - - 0,0056 0,1397 1 Vigas verticales nodos 0,2 0,2 0,016 - 1
Cruces interiores nodos - - 0,0125 0,1683 1 Vigas triangulaciones 0,2 0,2 0,01 - 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1 PESO TOTAL 981 kN
Vigas longitudinales inferiores 0,3 0,3 0,016 - 1 PESO TOTAL 100,06 tonf
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,0063 - 1
Vigas transversales interiores 0,05 0,05 0,004 - 1 -
Vigas verticales nodos 0,26 0,26 0,016 - 1 SOLU(_:ION_Z‘I h (m) b (m) e (m) d (m) CLASE
Vigas triangulaciones 0,2 0,2 0,01 - 1 Cruc_es m_te”ores - - 0,005 0,0603 1
PESO TOTAL 920 kN Cruc‘es |n-te-r|-ores‘nodos - - 0,01 0,1397 1
— 93 .84 tonf Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
! Vigas longitudinales inferiores 0,35 0,35 0,016 - 1
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,01 - 1
SOLUCION 1.2 h (m) b (m) e (m) d (m) CLASE Vigas transversales interiores 0,04 0,04 0,003 - 1
Cruces interiores - - 0,01 0,1937 1 Vigas verticales nodos 0,22 0,22 0,0142 - 1
Cruces interiores nodos - - 0,0032 0,0603 1 Vigas triangulaciones 0,18 0,18 0,0142 - 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1 PESO TOTAL 932 kN
Vigas longitudinales inferiores 0,25 0,25 0,016 - 1 PESO TOTAL 95,06 tonf
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,0063 - 1
Vigas transversales interiores 0,1 0,1 0,01 - 1 SOLUCION 2.2 h(m) b (m) e (m) d(m) CLASE
Vigas verticales nodos 0,18 0,18 0,008 - 1 T N N 0,016 0,323 1
Vigas triangulaciones 0,22 0,22 0,016 Z 1 Cruces interiores nodos - - 0,004 0,0424 1
PESO TOTAL 913 kN Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
PESO TOTAL 93,13 tonf Vigas longitudinales inferiores 0,35 0,35 0,016 - 1
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,0125 - 1
Vigas transversales interiores 0,15 0,15 0,0125 - 1
Vigas verticales nodos 0,12 0,12 0,01 - 1
Vigas triangulaciones 0,26 0,26 0,016 - 1
PESO TOTAL 1346 kN
PESO TOTAL 137,29 tonf
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SOLUCION 2.3 h (m) b (m) e (m) d (m) CLASE
Cruces interiores - - 0,0032 0,0337 1
Cruces interiores nodos - - 0,004 0,0889 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
Vigas longitudinales inferiores 0,35 0,35 0,016 - 1
Vigas longitudinales superiores 0,15 0,15 0,016 - 1
Vigas transversales interiores 0,04 0,04 0,003 - 1
Vigas verticales nodos 0,2 0,2 0,0142 - 1
Vigas triangulaciones 0,2 0,2 0,0088 - 1
PESO TOTAL 1044 kN
PESO TOTAL 106,49 tonf
SOLUCION 3.1 h (m) b (m) e (m) d(m) CLASE
Arco 0,35 0,35 0,016 - 1
Cruces interiores - - 0,0032 0,0761 1
Cruces interiores nodos - - 0,01 0,1397 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
Vigas longitudinales 0,1 0,1 0,0063 - 1
Vigas transversales interiores 0,04 0,04 0,003 - 1
Vigas verticales nodos 0,2 0,2 0,016 - 1
Vigas triangulaciones 0,18 0,18 0,0125 - 1
PESO TOTAL 850 kN
PESO TOTAL 86,70 tonf
SOLUCION 3.2 h (m) b (m) e (m) d(m) CLASE
Arco 0,35 0,35 0,016 - 1
Cruces interiores - - 0,008 0,2191 1
Cruces interiores nodos - - 0,005 0,0603 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
Vigas longitudinales 0,1 0,1 0,0063 - 1
Vigas transversales interiores 0,14 0,14 0,0125 - 1
Vigas verticales nodos 0,1 0,1 0,0063 - 1
Vigas triangulaciones 0,26 0,26 0,016 - 1
PESO TOTAL 982 kN
PESO TOTAL 100,16 tonf

SOLUCION 3.3 h (m) b (m) e(m) d (m) CLASE
Arco 0,35 0,35 0,016 - 1
Cruces interiores - - 0,0032 0,0424 1
Cruces interiores nodos - - 0,008 0,1143 1
Vigas inicio y final 0,05 0,05 0,003 - 1
Vigas longitudinales 0,1 0,1 0,0063 - 1
Vigas transversales interiores 0,04 0,04 0,003 - 1
Vigas verticales nodos 0,18 0,18 0,01 - 1
Vigas triangulaciones 0,18 0,18 0,008 - 1
PESO TOTAL 866 kN
PESO TOTAL 88,33 tonf

7. COMPROBACION RESISTENTE DE LOS ARCOS

El software SAP2000 no contempla las comprobaciones y obtencién del
coeficiente de aprovechamiento de los elementos curvos, por lo que este
apartado va destinado a la comprobaciéon de los arcos de las tres
alternativas que disponen de estos elementos con el objetivo de
asegurarse del correcto dimensionamiento de las diferentes secciones.

Dichas secciones de los arcos se verifican, en base al Eurocddigo 3 (EC-3,
2013), frente a axil, momento flector, cortante, combinacién de estos tres
ultimos esfuerzos y, en el caso de elementos comprimidos, pandeo de
compresion y pandeo de compresién y flexidn.
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7.1. COMPROBACION FRENTE A AXIL

Por lo que respecta a las comprobaciones frente a axil, siguiendo el
apartado 6.2.4 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013), el valor de calculo del
esfuerzo axil Ngq obtenido a partir del software SAP2000 en la seccién
considerada dividido entre el valor de la resistencia de célculo de dicha
seccion transversal (N rq) debe ser inferior o igual a la unidad:

N
Ed<1

Npl,Rd N

Esta resistencia de calculo a axil para secciones transversales de clase 1 se
obtiene de la siguiente forma:

A*fy

Ymo

Npird =

donde:
A: area de la seccidn transversal.
fy: limite elastico del acero cuyo valor es de 355 MPa.

Yumo: coeficiente parcial de seguridad igual a 1,05 segun el capitulo 6 del
Anexo 2 del Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2:
Puentes. (2013).
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7.2. COMPROBACION FRENTE A MOMENTO FLECTOR

En este caso y siguiendo el apartado 6.2.5 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013), se
debe cumplir que la relacién entre el valor de cédlculo del momento flector
en la seccién transversal (Mgq) y la resistencia de cdlculo a flexién de dicha
seccion (My) rq) sea inferior o igual a la unidad:

M
Bd_ 4
Myp1rd

La resistencia de cdlculo a flexién alrededor de un eje principal para clase
de seccidon 1 se determina con la siguiente férmula:

Mpird = —sz *fy
pLRd —
Ymo
donde:
W,,;: médulo plastico de la seccion transversal obtenido de prontuario en

funcidn de la seccidn considerada.
fy: limite elastico del acero cuyo valor es de 355 MPa.

Yumo: coeficiente parcial de seguridad igual a 1,05 segun el capitulo 6 del
Anexo 2 del Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2:
Puentes. (2013).

won
Z.

En el caso de todos los arcos se comprueba la flexion de eje “y” y de eje
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7.3. COMPROBACION FRENTE A CORTANTE

En base al apartado 6.2.6 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013), el valor de célculo
del esfuerzo cortante (Vgq) de la secciéon debe cumplir:

V
Bd <1
Vc,Rd

En dimensionamiento pldstico, como es el caso al ser las secciones de clase
1, el valor de la resistencia de cdlculo a cortante de la seccién transversal
(V¢ ra) se obtiene de la siguiente forma:

R (e
pLRd — T

donde:

Ay: d4rea de cortante que se obtiene como sigue para secciones
transversales de espesor constante cuadradas huecas:

Axh
(b+h)
Donde A es el drea de la seccion y b y h son la anchura y el canto de la
seccion respectivamente.

fy: limite elastico del acero cuyo valor es de 355 MPa.

Yumo: coeficiente parcial de seguridad igual a 1,05 segun el capitulo 6 del
Anexo 2 del Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2:
Puentes. (2013).
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7.4. COMPROBACION FRENTE A AXIL, MOMENTO Y CORTANTE

Segun el apartado 6.2.10 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013), en los casos en los
gue exista esfuerzo cortante y esfuerzo axil, debe llevarse a cabo la
reduccion de la resistencia de cdlculo a flexidn para considerar el efecto de
ambos esfuerzos.

Siempre que el valor de célculo del esfuerzo cortante (Vgq) no exceda del
50% de la resistencia plastica de calculo a cortante (V) rq) N0 es necesario
hacer ninguna reduccion de las resistencias definidas para flexion y axil.

Si se cumple la condicién anterior, se lleva a cabo la comprobacién de la
seccion transversal frente a los efectos combinados de flexién y axil. En este
caso, en base al apartado 6.2.9 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) se debe llevar
a cabo una reduccion de la resistencia plastica a flexion (Mp;rq) por la
existencia del esfuerzo axil (Ngq4), segun la siguiente expresion para flexion

biaxial:
Myga 1 [ M,gq 1P
[ y,Ed ] n [ z,Ed ] <1
lv[N,y,Rd MN,Z,Rd

Donde a y 5 es igual a 1 de forma conservadora y las resistencias a flexién
de eje “y” y de eje “z” reducidas son las siguientes:

Mn,y,rd = Mply,rd * [1 - (NEd/Npl,Rd)Z]

My zrd = MpizRrd * [1 - (NEd/Npl,Rd)Z]
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Sin embargo, en el caso de secciones doblemente simétricas, no es
necesario realizar la reduccidn de la resistencia plastica de calculo a flexién
alrededor del eje y-y cuando se cumplan los siguientes dos criterios:

NEd < 0,25 * Npl,Rd
0,5 % hy, * ty, * f

Ngq <
YMo

7.5. COMPROBACION FRENTE A PANDEO DE COMPRESION

Los elementos arco que se encuentren sometidos a compresién deben
comprobarse frente a pandeo de compresién siguiendo el apartado 6.3.1
del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) de la siguiente forma:

NEgq

<1
Np,rd

donde:
NEq: valor de calculo del esfuerzo axil de compresién.

Ny rg: resistencia de célculo a pandeo del elemento comprimido calculada
con la siguiente formula:

X*xAxf

Nprd = ———
M1

siendo x es el coeficiente de reduccion para el modo de pandeo

considerado, A es el area de la seccidon y yy; es un coeficiente parcial de

seguridad equivalente a 1,10 en el caso de puentes segun el capitulo 6 del
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Anexo 2 del Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2:
Puentes. (2013).

Para elementos sometidos a compresidn, el valor de x correspondiente a la
esbeltez adimensional A debe determinarse a partir de la curva de pandeo
apropiada de acuerdo con:

1

Toiver-n
conx < 1ydonde:
®=05*[1+a*(A—02)+2A?]

Axfy
Ncr

A=

para secciones de clase 1.

a: coeficiente de imperfeccion obtenido para cada una de las curvas de
pandeo segun la tabla 6.1 y 6.2 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) mostradas a
continuacion:

Curva de pandeo ag a b c d

0,13 0,21 0,34 0,49

Coeficiente de imperfeccion «

0,76

Figura 13. Coeficientes de imperfeccion para las curvas de pandeo
(Fuente: Tabla 6.1 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013)).

oal

Figura 14. Eleccion de la curva de pandeo para cada seccion transversal
(Fuente: Tabla 6.2 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013)).

Acabados en caliente | cualquiera a a

Secciones
huecas

Conformados en frio | cualquiera c ‘ c
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N.: esfuerzo axil critico eldstico para el modo de pandeo considerado y
gue se obtiene por medio de la siguiente expresion:

cr
donde:
E: mdédulo de elasticidad del acero cuyo valor es 210.000 N/mm?2.

I: inercia a flexion de la seccion.

Lcr: longitud de pandeo en el plano de pandeo considerado. L. = L * 3,
donde Les la longitud del elemento considerado y B=1 para piezas
biarticuladas.

7.6. COMPROBACION FRENTE A PANDEO DE COMPRESION +
FLEXION

Los arcos, al tratarse de elementos que estdn sometidos a esfuerzos
combinados de axil de compresidn y flexiéon, deben comprobarse frente a
este efecto siguiendo el apartado 6.3.3 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013).

Los elementos sometidos a compresion y flexion deben satisfacer las
siguientes condiciones:

NEgg . My gq + AMy 4 ke M, gq + AM; gq <
Xy * NRk yy X " My,Rk yz Mz,Rk -
YM1 LT yms YM1
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N M + AM
Ed + kzy N y,Ed y,Ed ¥
Xz * NRk " My,Rk
YMm1 XLt YM1

donde:

NEgq, My gd, Mz gq : valores de calculo del esfuerzo axil de compresion y de
los momentos flectores maximos a lo largo del elemento, alrededor de los
ejes “y-y” y “z-z” respectivamente.

AMy gq, AM, gq: momentos debidos al desplazamiento del eje del centro
de gravedad. De acuerdo con la tabla 6.7 del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013),
estos valores son iguales a cero para secciones de clase 1,2 y 3.

NRk:fy*A

Mgk: momento obtenido de la siguiente forma segun la tabla 6.7 del
Eurocddigo 3 (EC-3, 2013):

My,Rk = Mz,Rk = fy * Wpl

Se muestra a continuaciéon la Tabla 6.7 del EC-3 mencionada

anteriormente:
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Clase l 2 3 4
4; A A A Aesy
W, Wiy Wiy Way Wegy
W, Wtz Wiz Wi, Wege»
AM, 4 0 0 0 exy Neg
AM, g4 0 0 0 exz Ne

Figura 15. Valores para Ngy, M; gk, y AM; gq4. (Fuente: Tabla 6.7 del
Eurocddigo 3 (EC-3, 2013)).

Xy» Xz: coeficientes de reduccion para pandeo por flexion obtenidos del
apartado 6.3.1 del EC-3 y calculados como sigue:

1
X=—F——-—
@ + VD2 — )2

XLt coeficiente de reduccion para pandeo lateral y obtenido del apartado
6.3.2 del EC-3. Segun este apartado, para elementos no susceptibles a la
deformacioén por torsion se considera x .t = 1.

Kyy, Kyz, Ky, K5t coeficientes de interaccion obtenidos segun el Método 1

que plantea la Tabla A.1 del Anexo A del Eurocddigo 3 (EC-3, 2013)
mostrada a continuacién:
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Coeficientes de Hipotesis de calculo
'intel‘accién Caracteristicas elasticas de las secciones Caracteristicas plasticas de las secciones
Secciones Clases 3y 4 Secciones Clases 1y 2
A Hy A Hy 1
k C my( mLT N. C my( mLT N. ~
oy 1- VEd 1-2VEd Gy
‘NCF.y NC[‘.}’
Hy Hy 1 W,
- y - Hy z
Copz —— Cpg———— 0.6 =
i\'yz L N Ed mz - N Ed C vz “"y
NCLZ ‘MCIZZ
-~ H, i 1 Wy,
C..C "z c.C z My
my -~ mLT T / - 5
i\}, Y B _,\v/E a4 my - mLT - Neg Czy W,
N ey NYC ry
. i P
Fes " Nea Ve Gy
‘;\/CI'AZ ‘NCI'.Z

Figura 16. Coeficientes de interaccion kj;. (Fuente: Anexo A del Eurocédigo
3 (EC-3,2013)).

7.7. COMPROBACIONES ARCO SOLUCION 3.1

La seccidén del arco establecida es la que se muestra a continuacién:

t o

Es una seccion cuadrada hueca cuyas dimensiones son: h=0,35 m ; b=0,35
m ; t=0,016 m.
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En primer lugar, resulta necesario establecer la clase de dicha seccidn.
Segun la Tabla 5.2 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) que se muestra en
apartados anteriores y considerando chapa comprimida:

c_ 0318 o88<33 330,81 = 26,73
—_ = = * = * =
t 0016 0= O0tE ’ ’

Por lo que esta seccién es de Clase 1.

COMPROBACION DE AXIL

Se muestra a continuacién una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
valor del axil maximo en los arcos:

Figura 17. Valor del axil mdximo en los arcos de la Solucidn 3.1. (Fuente:
SAP2000).

El valor de calculo del esfuerzo axil Ngq obtenido a partir de SAP2000 es de
4450 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccidn transversal a
axil es de:

Axf, B 21100 = 355

= 7133,81 kN
1,05 ’

N =
pLRd
YMo

NEgg

<1
Npird

por lo que la seccién cumple frente a axil.
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COMPROBACION DE MOMENTO FLECTOR

Se muestra a continuacion una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
momento flector maximo de eje y-y en los arcos:

Figura 18. Valor del momento flector mdximo de eje y-y en los arcos de la
Solucidn 3.1. (Fuente: SAP2000).

El valor de célculo del momento flector de eje y-y Mgqy, obtenido a partir
de SAP2000 es de 160 kN*m y el valor del momento flector de eje z-z Mggq ,
es de 15 kN*m, mientras que los valores de las resistencias de la seccidn
transversal a momento flector de eje y-y y de eje z-z son de:

2630000 * 355

ply,Rd = 1,05 = 889,19 kN * m
2630000 = 355
plzRd = T = 889,19 kN * m

MEd,y <1 y MEd,Z <1
Mpl,y,Rd - Mpl,z,Rd -

por lo que la seccién cumple frente a momento flector.
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COMPROBACION DE CORTANTE

Se muestra a continuacién una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
cortante maximos en los arcos:

Figura 19. Valor del cortante mdximo en los arcos de la Solucion 3.1.
(Fuente: SAP2000).

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vg4 obtenido a partir de SAP2000
es de 160 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccién
transversal a cortante es de:

Ay * (f,/v/3) 10550 = (355/v/3
IR = — 1,/ ) _ (355/ )—205935kN
’ YMO 1,05
VEdq <1
Vpl,Rd

Por lo que la seccidon cumple frente a cortante.

COMPROBACION DE AXIL + MOMENTO + CORTANTE

En este caso, Vgq es inferior al 50% de la resistencia a cortante Vp rq, por
lo que no es necesario realizar una reduccién de la seccidén por cortante.
Ademas, no se cumplen ninguno de los dos criterios establecidos vy
explicados previamente, por lo que se debe reducir la resistencia a flexién
de eje y-y. Los célculos quedan como sigue:

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

] -
NEgg
MNyRrd = MplyRrd * |1 — = 543,19 kKN * m
i Npira/ |
) -
_ Nega \ 7| _
MNzRrd = MplzRrd * |1 — = 543,19 kN * m
Npird
y,Ed z,Ed
=0,322<1
[MN y,Rd] [MN Z Rd]

Por lo que la secciéon cumple frente a la interaccidon de esfuerzos de axil,
momento flector y cortante.

COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION

El valor de calculo del esfuerzo axil Ng4q obtenido a partir de SAP2000 es de
4450 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccidn transversal a
pandeo de compresion es de:

x*Axf, 0,93%21100 * 355
Npra = = = 6333,50 kN
’ YM1 1,10
N
Ed 4
Np rd

por lo que la seccién cumple frente a pandeo de compresién.

Los valores de los diferentes parametros a tener en cuenta para esta
comprobacidn son:

1
X: =
® + VD2 — 2

= 0,93

1
0,59 + /0,592 — 0,342
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siendo:

®=05%[1+ax(1-02)+1%]
=0,5*[1+ 0,49 * (0,34 — 0,2) + 0,34%2] = 0,59

A*fy

= = 0,34
N, 65887,22

21100 * 355

_m2xEx1_ w2 *210.000 x 389420000
ooz, 3,52

= 65887,22 kN

COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION + FLEXION

N M + AM M + AM
Ed + gy * y,Ed y.Ed kyz X z,Ed z,Ed —081<1
Xy * NRk X " My,Rk MZ,Rk
YM1 LT Yy YM1
N M + AM M + AM
Ed + ka y,Ed y,Ed o z,Ed z,Ed —081<1
Xz * NRk " My,Rk Mz,Rk
YM1 XLT YM1 YMm1

Por lo que la seccidon cumple frente a pandeo de compresidon mas flexion.

Los valores de los diferentes parametros son:
Ngy = f, * A =355%21100 = 7490,5 kN
My, gk = My i = fy * Wy = 355 % 2630000 = 933,65 kN * m

Xy» Xz = X obtenido previamente.

Xir =1

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

7.8. COMPROBACIONES ARCO SOLUCION 3.2

La seccidn del arco establecida es la que se muestra a continuacién:

t o

Es una seccién cuadrada hueca cuyas dimensiones son: h=0,35 m ; b=0,35
m ; t=0,016 m.

En primer lugar, resulta necesario establecer la clase de dicha seccidn.
Segun la Tabla 5.2 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) que se muestra en
apartados anteriores y considerando chapa comprimida:

c_9318 19,88 < 33 330,81 = 26,73
—_ = = * = * =
t 0016 o= O0rE ’ ’

Por lo que esta seccién es de Clase 1.

COMPROBACION DE AXIL

Se muestra a continuacion una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
valor del axil maximo en los arcos:

38



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

NN NSy
AV S

e VAW ANPAVAY A~
S

Figura 20. Valor del axil mdximo en los arcos de la Solucion 3.2. (Fuente:
SAP2000).

El valor de calculo del esfuerzo axil Ngq obtenido a partir de SAP2000 es de
3800 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccidn transversal a
axil es de:

Axf, 21100 = 355

= 7133,81 kN
1,05

Npird =
pY Ymo

N
Bd_ 4
Np1rd

por lo que la seccién cumple frente a axil.

COMPROBACION DE MOMENTO FLECTOR

Se muestra a continuacién una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
momento flector maximo de eje y-y en los arcos:

Figura 21. Valor del momento flector mdximo de eje y-y en los arcos de la
Solucion 3.2. (Fuente: SAP2000).

El valor de calculo del momento flector de eje y-y Mgq, obtenido a partir
de SAP2000 es de 120 kN*m y el valor del momento flector de eje z-z Mgq ,
es de 5 kN*m, mientras que los valores de las resistencias de la seccidon
transversal a momento flector de eje y-y y de eje z-z son de:

2630000 * 355

Mply,Rd = 105 = 889,19 kN * m
2630000 = 355

Mpl,z,Rd = T = 889,19 kN * m
MEd,y < 1 MEd,Z < 1
MpLyRrd ~ Mpizrd ~

por lo que la seccién cumple frente a momento flector.

COMPROBACION DE CORTANTE

Se muestra a continuacion una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
cortante maximos en los arcos:

A A AV A A VAVAN AV e S TAV4Y

Figura 22. Valor del cortante mdximo en los arcos de la Solucidn 3.2.
(Fuente: SAP2000).

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vg4 obtenido a partir de SAP2000
es de 180 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccién
transversal a cortante es de:
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Ay * (fy/\/§) 10550 * (355/v/3)
VoLrd = Yore 105 = 2059,35 kN
VEd <1
Vpird

Por lo que la seccidon cumple frente a cortante.

COMPROBACION DE AXIL + MOMENTO + CORTANTE

En este caso, Vgq es inferior al 50% de la resistencia a cortante Vp rq, por
lo que no es necesario realizar una reduccién de la seccidén por cortante.
Ademas, no se cumplen ninguno de los dos criterios establecidos vy
explicados previamente, por lo que se debe reducir la resistencia a flexién
de eje y-y. Los cdlculos quedan como sigue:

] ”
1 < NEgg )

] Npl,Rd |

] ”
1 < NEgg )

] Npl,Rd |

y,Ed z,Ed
=0,196 <1
[MNde] [MNsz]

Por lo que la seccion cumple frente a la interaccidon de esfuerzos de axil,
momento flector y cortante.

Mn,y.rd = Mply,Rd * = 636,89 kN * m

MN,Z,Rd = Mpl,z,Rd * = 636,89 kN * m

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION

El valor de calculo del esfuerzo axil Ngq obtenido a partir de SAP2000 es de
3800 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccién transversal a
pandeo de compresion es de:

x*Axf, 0,93%21100* 355
Npra = = = 6333,50 kN
' YM1 1,10
N
Ed <1
Np,rd

por lo que la seccidn cumple frente a pandeo de compresion.

Los valores de los diferentes parametros a tener en cuenta para esta
comprobacién son:

1
®+VOZ -2

¥ = =0,93

1
0,59 + /0,592 — 0,342

siendo:

®=05[1+ax*(1—-02)+1?]
— 0,5+ [1+ 0,49 * (0,34 — 0,2) + 0,342] = 0,59

_/\_ Axf, 21100*355_034
| Ny . 65887,22
2 *E*I 1'[ * 210.000 * 389420000
Nep = = 65887,22 kN

2, 3,52
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COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION + FLEXION

NEgq My gq + AMy gq M, eq + AM; kg
= 4  —2 P 4 ko — —=0,67<1
Xy * NRk vy X " 1v[y,Rk yz MZ,Rk
YM1 LT yma YM1
NEgq My Eq + AMy gq M, gq + AM,gq
Xz * NRk Ky % My rk Tz M, rk =067<1
YMm1 XLt Ym YM1

Por lo que la seccidon cumple frente a pandeo de compresidon mas flexion.
Los valores de los diferentes pardmetros son:
Ngy = f, * A =355%21100 = 7490,5 kN
M, gy = My gy = fy * Wy = 355 % 2630000 = 933,65 kN *m
Xy» Xz = X obtenido previamente.

Xer =1
kyy = 0,5; Ky, = 0,5,k =0,5;k,;, =0,5

7.9. COMPROBACIONES ARCO SOLUCION 3.3

La seccidn del arco establecida es la que se muestra a continuacién:

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

t o

Es una seccion cuadrada hueca cuyas dimensiones son: h=0,35 m ; b=0,35
m ; t=0,016 m.

En primer lugar, resulta necesario establecer la clase de dicha seccion.
Segun la Tabla 5.2 del Eurocédigo 3 (EC-3, 2013) que se muestra en
apartados anteriores y considerando chapa comprimida:

c_ 0318 588<33 33+ 0,81 = 26,73
_= = £ = * =
t 0016 oS O0rE ’ ’

Por lo que esta seccién es de Clase 1.

COMPROBACION DE AXIL

Se muestra a continuacidn una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
valor del axil maximo en los arcos:

Figura 23. Valor del axil mdximo en los arcos de la Solucion 3.3. (Fuente:
SAP2000).
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El valor de calculo del esfuerzo axil Ngq obtenido a partir de SAP2000 es de

4000 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccidn transversal a
axil es de:

A * fy B 21100 = 355
B 1,05

N
Ed <1
Npl,Rd

Npird = = 7133,81 kN

YMo

por lo que la seccidon cumple frente a axil.

COMPROBACION DE MOMENTO FLECTOR

Se muestra a continuacidén una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
momento flector maximo de eje y-y en los arcos:

Figura 24. Valor del momento flector mdximo de eje y-y en los arcos de la
Solucion 3.3. (Fuente: SAP2000).

El valor de cdlculo del momento flector de eje y-y Mgqy, obtenido a partir
de SAP2000 es de 150 kN*m y el valor del momento flector de eje z-z Mgq ,
es de 15 kN*m, mientras que los valores de las resistencias de la seccion
transversal a momento flector de eje y-y y de eje z-z son de:

2630000 = 355

105 = 889,19 kN * m

ply,Rd =

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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2630000 = 355

105 = 889,19 kN * m

plzRd =

MEd.y < MEd,Z < 1

MplyRd MpizRd ~—

por lo que la seccién cumple frente a momento flector.

COMPROBACION DE CORTANTE

Se muestra a continuacion una imagen de SAP2000 de la que se obtiene el
cortante maximos en los arcos:

Figura 25. Valor del cortante mdximo en los arcos de la Solucidn 3.3.
(Fuente: SAP2000).

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vg4 obtenido a partir de SAP2000
es de 150 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccién
transversal a cortante es de:

Ay * (f,/v3) 10550 * (355/+/3)
B 1,05

pLRd = = 2059,35 kN

YMo

VEdq

<1
Vpl,Rd
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Por lo que la seccion cumple frente a cortante.

COMPROBACION DE AXIL + MOMENTO + CORTANTE

En este caso, Vgq es inferior al 50% de la resistencia a cortante Vp rg, por
lo que no es necesario realizar una reduccién de la seccién por cortante.
Ademds, no se cumplen ninguno de los dos criterios establecidos y
explicados previamente, por lo que se debe reducir la resistencia a flexién
de eje y-y. Los cdlculos quedan como sigue:

_ \ .
MN,y,Rd = IvIpl,y,Rd * 11— <N Ed ) = 609,63 kN *m

| pLRd |

_ N o
MNzRrd = MpizRrd * |1 — <N £ ) = 609,63 kN * m

plLRd |

y.Ed z,Ed
=0,271<1
[MNde] [MNsz]

Por lo que la seccion cumple frente a la interaccidn de esfuerzos de axil,
momento flector y cortante.

COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION

El valor de calculo del esfuerzo axil Ng4 obtenido a partir de SAP2000 es de
4000 kN, mientras que el valor de la resistencia de la seccidn transversal a
pandeo de compresion es de:

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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X * A x* fy 0,93 %« 21100 * 355
Nprd = = = 6333,50 kN
: Y1 1,10
N
Bd <1
Np rd

por lo que la seccién cumple frente a pandeo de compresién.

Los valores de los diferentes parametros a tener en cuenta para esta
comprobacion son:

1 1
X = = = 0,93
®+ VP2 -2 0,59 +,/0,59%2 — 0,342

siendo:

®=05*[1+ax*(1-02)+1?]
=0,5*[1+ 0,49 * (0,34 — 0,2) + 0,34%] = 0,59

Axfy 21100 * 355
= = =0,34
Ner 65887,22
m?*Ex] 1% *210.000 * 389420000
cr — = = 65887,22 kN
iz 3,57

COMPROBACION DE PANDEO DE COMPRESION + FLEXION

NEgq My gq + AMy kg Mz Eeq + AMz kg
—————F kyy ¥ ———————— + kyy ¥ — —=10,73<1
Xy * NRk vy XL * My,Rk vz MZ,Rk

YM1 LT Yy YMm1
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NEgq My Eq + AMy gq Mz gq + AMgq
y Ky, xYELT VR T B _073<1
Xz * NRk zy " My,Rk 2z Mz,Rk
YMm1 XLt YM1 YM1

Por lo que la seccidon cumple frente a pandeo de compresidon mas flexion.
Los valores de los diferentes pardmetros son:
Ngy = f, * A =355% 21100 = 7490,5 kN
M,y gy = My gy = fy * Wy = 355 % 2630000 = 933,65 kN *m
Xy» Xz = X obtenido previamente.

xir=1
kyy =0,5; Ky, =0,5;k,; =0,5;k,;, =0,5

8. CONCLUSION

En el presente anejo se definen, en primer lugar, las acciones y las hipotesis
de carga que solicitan las estructuras y que permiten posteriormente llevar
a cabo el proceso de seleccién de la mejor de las nueve alternativas
planteadas en base al estudio del coeficiente de aprovechamiento de cada
elemento de las pasarelas.

Este estudio se basa en la variacién de las secciones transversales de los
elementos de las pasarelas con el objetivo de conseguir que dicho
coeficiente sea inferior a la unidad y finalmente poder comparar la cantidad
de acero de cada pasarela y seleccionar la que menor cantidad suponga.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

Ademds, se realizan las comprobaciones resistentes de los arcos de las
pasarelas al no poder hacerlo mediante SAP2000 al tratarse de elementos
curvos.

44



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

9. REFERENCIAS

Technology, Zigurat Global Institute of. «Método Estados limites en el
Cdlculo de Estructuras Metdlicas». Engineers & Architects, 31 de enero de
2018, https://www.e-zigurat.com/blog/es/metodo-estados-limites-
calculo-estructuras-metalicas/. Accedido el 20 de abril de 2022.

Ministerio de Fomento (2012). Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0820303.pdf. Accedido el 25
de abril de 2022.

Anejo Nacional AN/UNE-EN 1993-1-1 Eurocddigo 3 (2013). Proyecto de
estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificios.
Accedido el 21 de mayo de 2022.

Anejo Nacional AN/JUNE-EN 1993-1-1 Eurocddigo 3 (2013). Proyecto de
estructuras de acero. Parte 2: Puentes. Accedido el 22 de mayo de 2022.

MONLEON CREMADES, S. (2017). Disefio estructural de puentes.
Valencia: Universitat Politecnica de Valéencia. Accedido el 15 de mayo de
2022.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

MONLEON CREMADES, S. (2019). Curso de concepcién de puentes.
Vol. |: panoramica general de puentes. Valencia: Universitat Politecnica de
Valéencia. Accedido el 2 de mayo de 2022.

MONLEON CREMADES, S. (2019). Curso de concepcién de puentes.
Vol. Il: panoramica general de puentes. Valencia: Universitat Politecnica de
Valéncia. Accedido el 4 de mayo de 2022.

MONLEON CREMADES, S. (1997). Ingenieria de puentes. Analisis
estructural. Valencia: Universitat Politécnica de Valéncia. Accedido el 5 de
mayo de 2022.

Ministerio de Fomento (2000).
construccion.

Obras de paso de nueva

http://www.carreteros.org/normativa/estructuras/otras/pdfs/obrasdepas
o.pdf. Accedido el 9 de mayo de 2022.

Software, Dlubal. Herramienta En Linea Gratuita Para Propiedades
de Secciones. https://www.dlubal.com/es/propiedades-de-la-seccion-
transversal/celsius-355-shs-250x250x8-en-10210-2-2006-04-tata-steel.
Accedido 28 de abril de 2022.

45


https://www.e-zigurat.com/blog/es/metodo-estados-limites-calculo-estructuras-metalicas/
https://www.e-zigurat.com/blog/es/metodo-estados-limites-calculo-estructuras-metalicas/
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0820303.pdf
http://www.carreteros.org/normativa/estructuras/otras/pdfs/obrasdepaso.pdf
http://www.carreteros.org/normativa/estructuras/otras/pdfs/obrasdepaso.pdf
https://www.dlubal.com/es/propiedades-de-la-seccion-transversal/celsius-355-shs-250x250x8-en-10210-2-2006-04-tata-steel
https://www.dlubal.com/es/propiedades-de-la-seccion-transversal/celsius-355-shs-250x250x8-en-10210-2-2006-04-tata-steel

A5a UNIVERSITAT
([J)7;) POLITECNICA
e’ DE VALENCIA

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

ANEXOS SAP2000: COEFICIENTES DE APROVECHAMIENTO
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SOLUCION 1.2
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SOLUCION 1.3
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SOLUCION 2.1
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SOLUCION 2.2

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

51

09

0.7

0.5



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

SOLUCION 2.3

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES
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SOLUCION 3.1
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SOLUCION 3.3
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DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO

MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

Nuamero Tipo de viga Media Media total Namero Tipo de viga Media Media total Namero Tipo de viga Media Media total

116 Cruces interiores 0,231 64 Cruces interiores 0,294 116 Cruces interiores 0,235
16 Cruces interiores nodos 0,202 16 Cruces interiores nodos 0,278 16 Cruces interiores nodos 0,228
Vigas inicio y final 0,135 4 Vigas inicio y final 0,128 4 Vigas inicio y final 0,132

64 Vigas longitudinales inferiores 0,292 0,258 32 Vigas longitudinales inferiores 0,301 0,258 64 Vigas longitudinales inferiores 0,331 0,258
64 Vigas longitudinales superiores 0,105 64 Vigas longitudinales superiores 0,119 64 Vigas longitudinales superiores 0,117
33 Vigas transversales interiores 0,194 17 Vigas transversales interiores 0,396 33 Vigas transversales interiores 0,226
8 Vigas verticales nodos 0,444 8 Vigas verticales nodos 0,165 8 Vigas verticales nodos 0,303
122 Vigas triangulaciones 0,364 64 Vigas triangulaciones 0,315 256 Vigas triangulaciones 0,292

Numero Tipo de viga Media Media total Numero Tipo de viga Media Media total Nuamero Tipo de viga Media Media total
116 Cruces interiores 0,183 64 Cruces interiores 0,262 116 Cruces interiores 0,093
16 Cruces interiores nodos 0,227 16 Cruces interiores nodos 0,310 16 Cruces interiores nodos 0,386
4 Vigas inicio y final 0,137 4 Vigas inicio y final 0,130 4 Vigas inicio y final 0,134
64 Vigas longitudinales inferiores 0,374 0,256 32 Vigas longitudinales inferiores 0,287 0,253 64 Vigas longitudinales inferiores 0,349 0,256
64 Vigas longitudinales superiores 0,113 64 Vigas longitudinales superiores 0,123 64 Vigas longitudinales superiores 0,118
33 Vigas transversales interiores 0,181 17 Vigas transversales interiores 0,337 33 Vigas transversales interiores 0,046
8 Vigas verticales nodos 0,389 8 Vigas verticales nodos 0,180 8 Vigas verticales nodos 0,254
122 Vigas triangulaciones 0,358 64 Vigas triangulaciones 0,337 314 Vigas triangulaciones 0,343

Nimero Tipo de viga Media Media total Numero Tipo de viga Media Media total Nuimero Tipo de viga Media Media total
140 Cruces interiores 0,255 104 Cruces interiores 0,339 140 Cruces interiores 0,089
16 Cruces interiores nodos 0,238 16 Cruces interiores nodos 0,354 16 Cruces interiores nodos 0,300
4 Vigas inicio y final 0,053 4 Vigas inicio y final 0,047 4 Vigas inicio y final 0,050
76 Vigas longitudinales 0,084 0.257 104 Vigas longitudinales 0,113 0.257 76 Vigas longitudinales 0,086 0.257
39 Vigas transversales interiores 0,117 27 Vigas transversales interiores 0,172 39 Vigas transversales interiores 0,067
8 Vigas verticales nodos 0,379 8 Vigas verticales nodos 0,284 8 Vigas verticales nodos 0,308
146 Vigas triangulaciones 0,384 104 Vigas triangulaciones 0,326 374 Vigas triangulaciones 0,373
6 Arco 0,82 6 Arco 0,67 6 Arco 0,75
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1. OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

El presente Anejo va destinado a, una vez realizado el estudio de soluciones
y la selecciéon de la alternativa de pasarela idonea, describirla geométrica y
estructuralmente y mostrar las variaciones realizadas en cuanto a
elementos a disponer respecto a la pasarela del estudio de soluciones.

2. DESCRIPCION DE LA PASARELA

La pasarela que finalmente se estudia de forma mds exhaustiva esta
formada principalmente por dos partes. La primera de ellas hace referencia
alos elementos de acero estructural y la otra a la losa de hormigdn armado
gue se ubica sobre los elementos anteriores.

Figura 1. Solucion 3.1 de pasarela. (Fuente: elaboracion propia AutoCAD)

La estructura cuenta con una longitud total de 133 m, formada por tres
vanos de 41,50 m; 50 m y 41,50 m respectivamente. Cada uno de estos
vanos cuenta con dos arcos, uno a cada extremo de la seccidn transversal,
gue conectan los estribos con las pilas en el caso del primer y tercer vano y
las pilas entre si en el caso del vano central. En la parte superior de la
estructura metadlica, la pasarela esta formada por unas vigas longitudinales
gue se encargan posteriormente de ser el sustento de la losa de hormigén
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y, conectando las vigas longitudinales con los arcos se disponen unas cruces
de San Andrés. Por lo que respecta al perfil longitudinal de la celosia esta
compuesto por vigas diagonales y montantes verticales conectados entre
si, siendo dicha celosia simétrica respecto al centro de cada uno de los
vanos. Por otro lado, y en cada pila y estribo, se colocan vigas verticales que
unen las vigas longitudinales con los arcos.

De forma adicional a la pasarela planteada en el estudio de soluciones, se
decide, para dar una mayor estabilidad transversal a la estructura, incluir
dos elementos adicionales: unas vigas transversales superiores que
conecten las vigas longitudinales entre siy unas vigas en cruz que conecten
los arcos inferiormente.

Por otro lado, el tablero estad formado por prelosas autoportantes de 1,2m
de ancho y unalosa de hormigdn armado. Se muestra la seccién transversal
de la solucion en la figura 2 donde se puede ver la parte interior de la
celosiay el tablero.

Por lo que respecta a la secciéon transversal de la pasarela, estd compuesta
por una losa superior con una pendiente transversal del 2%, establecida
para poder realizar la evacuacién de pluviales de forma correcta. Dicha
losa, se trata de un elemento de hormigdn armado de 133 m de longitud y
5,50 m de anchura, donde la parte central es de 3,50 m. Esta parte central
posee un espesor de 30 cm, y en la zona de los voladizos el espesor se va
reduciendo hasta alcanzar 10 cm de espesor en los extremos.
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Figura 2. Seccidn transversal de las alternativas.
(Fuente: elaboracion propia en AutoCAD).

En transversal, permite alojar una zona destinada al uso peatonalde2 my
otra al uso ciclista de 3 m, ademas de dos barandillas en los bordes laterales
de 50 cm de anchura y 1,50 m de altura, segun especificaciones del
fabricante.

Esta losa descansa sobre una prelosa perdida que sirve de encofrado pero
gue no es estructural, es decir, en su cdlculo solo se tiene en cuenta el peso
del hormigdn de la losa y su peso propio. La prelosa descansa directamente
sobre las vigas longitudinales que conforman la estructura de la pasarela,
ademas la prelosa dispone de dos hendiduras a cada extremo para no
permitir el movimiento transversal a la pasarela.
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Se realiza, para esta pasarela, un estudio de las acciones a considerar para
poder realizar un célculo posterior exhaustivo. Ademas de las acciones ya
contempladas en el estudio de soluciones, se debe tener en consideracion
el viento, el sismo y una componente adicional de la temperatura junto con
las combinaciones de acciones pertinentes de E.L.U, E.LS vy las
combinaciones sismicas. Todo ello se explica de forma detallada en el anejo
correspondiente en el Trabajo de Fin de Master de Miguel de Fuenmayor
Icardo.

3. MODELO DE CALCULO

Los pasos seguidos para llevar a cabo la definicién de la pasarela son los
mencionados a continuacion:

En primer lugar, y en base al modelo de SAP2000 preexistente del estudio
de soluciones, se definen los nuevos elementos a introducir: vigas
transversales superiores y vigas en cruz inferiores. Se establecen las
dimensiones de las secciones de estos elementos y se define el material
que va a formar estos elementos, siendo en este caso acero estructural
S355.

Posteriormente, cabe tener en consideracion que SAP2000 analiza cada
uno de los elementos generados, por lo que, cuantos mas elementos y mas
pequefios sean estos, el andlisis es mucho mds exacto y se simula mejor la
transmisién de cargas y el comportamiento real de la estructura. Por lo que,
tal y como se realiza previamente en el estudio de soluciones, se dividen
todos los elementos nuevos generados.
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Se generan todas las cargas adicionales a introducir que actuan sobre el
modelo de pasarela a excepcidn del peso propio de los elementos, ya que
este ya esta considerado por el programa a través de los datos introducidos
previamente de las dimensiones de las secciones transversales y sus
materiales.

A continuacién, se definen y ubican sobre la estructura todas las cargas
adicionales a introducir para posteriormente crear las combinaciones de
acciones tanto de Estado Limite Ultimo (ELU) como de Estado Limite de
Servicio (ELS).

Por ultimo, se corre el modelo generado y se obtienen los resultados a
estudiar cdomo son el axil, el momento flector o el cortante de cada
elemento.

El modelo generado en SAP2000 es una estructura tridimensional formada
por un conjunto de barras que se unen entre si por medio de nudos y un
area que se ubica sobre estas. La totalidad de las vigas a excepcidn de los
arcos se modelizan como elementos rectos de seccion constante, mientras
que los arcos se modelizan como elementos curvos de seccién constante.

El calculo estructural tanto de la celosia como de la losa y la prelosa se
realiza en el Anejo de Justificacion Resistente.

Se introducen a continuacién el modelo 3D creado en SAP2000 con y sin la
losa superior:
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Figura 3. Modelo 3D de la pasarela sin losa superior.
(Fuente: elaboracion propia en SAP2000).
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Figura 4. Modelo 3D de la pasarela con losa superior. (Fuente: elaboracion propia
en SAP2000).

4. GEOMETRIA DE LA PASARELA

Se introducen al final de este apartado una serie de imagenes de la
pasarela generadas a través de un modelo 3D realizado en AUTOCAD vy
posteriormente renderizado a través del programa LUMION. Decir que
estas imagenes no representan exactamente la realidad, pero se ha
intentado que sean lo mas realistas posibles en cuanto al emplazamiento
de la pasarela y en referencia a las dimensiones. Esto es asi porque la
funcién de estas imagenes es tener una imagen del acabado de la pasarela,
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en ningdn momento se espera que sustituyan a los planos, simplemente
los complementan. Los planos son lo que proporcionan una vision exacta
de las dimensiones y el emplazamiento de la pasarela.

Por un lado, se ha modela toda la pasarela en 3D dividiéndola en partes:

1. Primero se han modelado las pilas y estribos a través de una
topografia de la zona proporcionada por el tutor. Como se puede
observar en la figura 5y 6.

Figura 5. Modelo 3D de las pilas de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).
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3. Para conformar la estructura una vez modelizada la celosia se ha
procedido a modelizar el tablero. Como se puede observar en la
figura 8.

Figura 6. Modelo 3D del estribo de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).

2. Posteriormente se ha modelado la celosia con todos sus cruces que Figura 8. Modelo 3D del tablero de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).

aportan rigidez. Como se puede observar en la figura 7.

Por ultimo, se han modelado los equipamientos, tanto el pavimento como
la barandilla.

4. En primer lugar, el pavimento de la zona peatonal y ciclista. Como
se puede observar en la figura 9.

Figura 7. Modelo 3D de la celosia. (Fuente: AutoCAD).
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Figura 9. Modelo 3D del pavimento de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).

5. En segundo lugar, la barandilla. Como se puede observar en la
figura 10.

Figura 10. Modelo 3D de la barandilla de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).

Por ultimo, en la figura 11 se inserta una imagen del modelo 3D al
completo que hasido el que se haintroducido en el programa LUMION.
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Figura 11. Modelo 3D de la pasarela. (Fuente: AutoCAD).

A través del programa LUMION se han obtenido una serie de renders de la
pasarela. Como limitacién, solo se ha trabajado con la versién demo
gratuita del programa, por lo que muchas funciones y materiales no han
estado disponibles a la hora de la realizacidn de los renders. Ademas, dicho
programa necesita un hardware de mucha calidad, para poder sacar el
maximo partido a los renders, cosa de que no se disponia en la realizacidon
de este trabajo.

Con todas estas limitaciones el flujo de trabajo en LUMION ha sido de forma
simplificada el siguiente:

1. Primero se ha introducido el modelo 3D realizado en AutoCAD.
2. En segundo lugar, se ha incorporado a cada elemento de la

pasarela el material mas parecido posible al real, dentro de las
limitaciones del programa.
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3. En tercer lugar, se ha creado la topografia del terreno lo mas Los renders reflejan la vista de la pasarela desde las siguientes posiciones:
realista posible incorporando el camino denominado Via Pontén
que discurre en paralelo al rio Agres. Como se puede ver en las
ilustraciones dispuestas al final de este apartado.

4. En cuarto lugar, se ha incluido la vegetacion general de la zona de
debajo de la pasarela, dentro de los limites del catdlogo del
programa LUMION.

5. Por ultimo, se ha establecido la cdmara en distintas vistas, teniendo
en cuanta varios criterios:

!
{
,J
A\a""“‘{’f“ %

- La visualizacién de la pasarela desde la mayor cantidad de
posiciones posibles. ‘

\

Via Pontsn

- El realismo de los renders, es decir que los renders parezcan
fotos que se puedan hacer en la realidad una vez la pasarela
este construida.

Figura 12. Posicion de las vistas de los renders. (Fuente: Google Maps)

- Laestética de los renders. En todos los renders se ha intentado Con todos estos pasos a continuacion se disponen todos los renders con
no solo que sea una simple representacion grafica de la una pequeiia explicacion en cada una de las ilustraciones, que remarca la
pasarela, sino también se ha buscado un disefio fotografico posicion en la que estd hecho el render, el motivo y la iluminacion.
original.

- La iluminacién de los renders es variada en todas las
ilustraciones. El Unico momento del dia que no se ha
representado es la noche, por limitaciones del programa.

10
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La primera de las ilustraciones muestra un alzado del vano central, visto
desde abajo a orillas del rio Agres. En esta ilustracién podemos ver cémo
queda la triangulacion de la celosia vista de frente, simulando el paso de un
peatdn por la via del Pontdn. Por otro lado, la iluminacién se puede apreciar
gue representa un dia soleado con alguna nube, es decir un dia de una luz
directa a la pasarela.

ZLUMION

llustracion 1. Alzado visto a orillas del rio Agres. (Fuente: LUMION).
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La segunda ilustracién muestra la celosia desde un lateral de la pasarela,
visto desde el lateral del estribo norte (mas alejado del poligono de Muro
de Alcoy). En esta ilustracidon se puede ver los tres vanos y la barandilla y
como todo ello conforma una pieza de forma continua hasta el municipio
de Muro de Alcoy, simulando como se veria la pasarela desde uno de los
estribos. En este caso la iluminacién es menor, ya que la ilustracion releja
una puesta de sol.

ZLUMION

llustracion 2. Vista de la celosia desde el estribo norte. (Fuente: LUMION).
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La tercera ilustracion muestra un alzado de toda la pasarela, visto desde
una zona elevada que esta proxima al poligono de Muro de Alcoy. En esta
ilustracién se puede ver como la imagen de la pasarela toma totalmente la
filosofia de puente de ferrocarriles, con esas celosias de gran canto y con
muchos elementos de rigidizacion. Esta es una ilustracion en donde se
aprecia uno de los objetivos que es, que se parezca al antiguo puente de
ferrocarril. La iluminacién en este caso es un dia con algunas nubes,
proporcionando una luz difusa.

T
e

DUHMION.S

llustracion 3. Alzado visto desde posicion elevada proximo al Poligono de Muro de
Alcoy. (Fuente: LUMION).
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La cuarta ilustracién muestra la pasarela por arriba, visto desde el estribo
norte (mas alejado del poligono de Muro de Alcoy). En esta ilustracidn se
puede ver la zona peatonal de color verde y la zona ciclista de color rojo
simplemente diferenciadas por los colores. También se puede en mayor
detalle la barandilla. La iluminacidn en esta ilustracidn refleja la de un dia
nublado en el que el sol es directo, por lo que hay mucha luz.

ZLUMION

llustracion 4. Zona peatonal y ciclista de la pasarela desde estribo norte.
(Fuente: LUMION).

12
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La quinta ilustracion muestra la pasarela por arriba, visto desde el otro
estribo, mds cercano al poligono de Muro de Alcoy. En esta ilustracién
también se puede ver la zona peatonal de color verde y la zona ciclista de
color rojo simplemente diferenciadas por los colores. También se puede en
mayor detalle la barandilla. La iluminacidon en esta ilustracion refleja la
puesta de sol, por lo que hay poca luz.

ZLUMION

llustracién 5. Zona peatonal y ciclista de la pasarela desde estribo sur.
(Fuente: LUMION).
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La sexta ilustracion muestra un alzado de toda la pasarela, visto desde una
zona elevada y alejada, desde donde también se ve la via del Pontdn por
abajo a la izquierda, paralelo al rio Agres. En esta ilustracion se puede ver
como la pasarela a pesar de sus grandes dimensiones queda totalmente
integra en el paisaje, ya que lo Unico que resalta en la ilustracion son las
grandes pilas de mamposteria. La iluminacién refleja un dia con pocas
nubes y luz suave.

ZLUMION

llustracién 6. Alzado desde posicién alejada. (Fuente: LUMION).

13
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La séptima ilustracién muestra otro alzado de toda la pasarela visto ahora En la octava ilustracién se muestra otro alzado de la pasarela, visto desde

desde el otro lado de la pasarela. En esta ilustracién se puede ver toda la debajo de la pasarela muy proximo a la pila sur (mas préoxima del poligono
de Muro de Alcoy). En esta ilustracién se muestra el apoyo de la celosia en

la pila y también la triangulacién de la celosia. La iluminacion es poca, ya
que la imagen refleja un atardecer.

celosia, pero en este caso con una iluminacién mucho menor a causa de
representar un dia nublado con niebla densa.

ZLUMION

ELUMION

llustracion 7. Alzado desde arriba al otro lado del Poligono de Muro de Alcoy.
(Fuente: LUMION). llustracién 8. Alzado desde abajo préximo a la pila sur.
(Fuente: LUMION).
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En la novena ilustracidon se muestra otro alzado de la pasarela, visto en este En la dltima ilustracién se muestra una vista inferior de la pasarela, visto

caso desde el rio Agres. En esta ilustracion se muestra el apoyo de la celosia desde la via del Pontén. En esta ilustracion se puede observar la gran
rigidizacion que existe en la celosia, gracias a las cruces de San Andres y

vigas transversales. La iluminacién refleja un dia soleado, por ello hay un
gran contraste entre zonas iluminadas y zonas en sombra.

en la pila norte y también la triangulacién de la celosia. La ilutacion es
excesiva, ya que la imagen refleja un dia con mucho sol.

ZILUMION

ZILUMION

llustracién 9. Alzado desde el rio Agres. (Fuente: LUMION).
llustracion 10.Vista inferior desde via del Ponton. (Fuente: LUMION).
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5. CONCLUSION

En el presente anejo se ha llevado a cabo la descripcidn de la pasarela que
se estudia de forma exhaustiva ademas de mostrar diferentes imagenes de
dicha estructura obtenidos mediante el programa LUMION.

Ademas, se realiza una explicacién del modelo de calculo empleado para el
calculo de la solucién y una breve explicacidon del proceso seguido para
obtener las ilustraciones.
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1. OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

Una vez seleccionada la alternativa de pasarela iddnea, se procede en el
siguiente Anejo a describir las cargas adicionales que se introducen como
solicitaciones de la estructura, siendo estas la temperatura, el viento y el
sismo, ademas de realizar una variacion en la introduccidn de la sobrecarga
de uso.

2. DESCRIPCION DE LA PASARELA

En el calculo final de la estructura a proyectar se introducen, como
novedades respecto al estudio de soluciones inicial, cargas debidas a la
temperatura, al viento y al sismo.

Ademds, tal y como se comenta en el Anejo anterior, con el objetivo de dar
una mayor estabilidad lateral a la estructura, se decide introducir dos
elementos adicionales en la pasarela: vigas transversales superiores que
conecten las vigas longitudinales y cruces que conecten los arcos
inferiormente.

3. BASES DE CALCULO

En el siguiente apartado se menciona la normativa empleada en este Anejo
ademas de establecer los coeficientes de seguridad de las acciones y los
factores de simultaneidad que sirven para poder generar las
combinaciones de acciones relativas al Estado Limite Ultimo (E.L.U) y el
Estado Limite de Servicio (E.L.S)

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

3.1. NORMATIVA EMPLEADA

En el desarrollo de este documento se han empleado las siguientes
normativas e instrucciones:

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificios. (2013).

- Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes.
(2013).

- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11). (2012).

- Eurocddigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. (1998).

- Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general (NCSE-02,
2009).

- Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (NCSP-07,
2009).
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- Norma espainola UNE-EN-1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3:
Apoyos elastoméricos (2005).

3.2. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

En este apartado se definen los coeficientes parciales de seguridad de las
acciones, tanto para Estado Limite Ultimo (E.L.U) como para Estado Limite
de Servicio (E.L.S).

3.2.1. ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Se muestra a continuacion una tabla en la que se indican los valores de los
coeficientes, extraidos de la Tabla 6.2-b de la IAP-11 (2012).

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

3.2.2.  ESTADO LIMITE DE SERVICIO (E.L.S)

Se muestra a continuacion una tabla en la que se indican los valores de los
coeficientes, extraidos de la Tabla 6.2-c de la IAP-11 (2012).

ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

Accidn Efecto desfavorable
S A ETE A Peso propio (PP) 1,35
valor constante (G) Carga muerta (CM) 1,35
Sobrecarga de uso (SU) 1,35
. Acciones climaticas 15
Variable (Q) (temperatura) ’
Acciones climaticas
. 1,5
(viento)

Tabla 1. Coeficientes parciales de sequridad E.L.U a emplear. (Fuente:
Tabla 6.2-b de la IPA-11, 2012).

ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)
Accidén Efecto desfavorable

Permanente de Peso propio (PP) 1

valor constante (G)

Carga muerta (CM) 1
Sobrecarga de uso (SU) 1
_ Acciones climaticas 1
Variable (Q) (temperatura)
Acciones climaticas 1
(viento)

Tabla 2. Coeficientes parciales de sequridad E.L.S a emplear. (Fuente:
Tabla 6.2-c de la IPA-11, 2012).

3.3. COMBINACIONES DE ACCIONES

Se definen a continuacidn las combinaciones de acciones de E.L.U, E.L.Sy
sismicas empleadas en el cdlculo final de la pasarela a proyectar, realizadas
en base al apartado 6.3 de la IAP-11 (2012).
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3.3.1. ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Las combinaciones de acciones relativas a la situacidn persistente se
realizan conforme a la siguiente expresién, obtenida del apartado 6.3.1 de
la IAP-11 (2012):

Z Y6,j * Gj+ Z Yem * Gem + Vo1 * Qra + Z Yo.i * Wo,i * Qk,i

j=1 m=1 iz1

donde:
Gy, j: valor caracteristico de cada accion permanente.

G m: valor caracteristico de cada accién permanente de valor no
constante.

Q1 valor caracteristico de la accion variable dominante.

Yy,i * Qk,;: valor de combinacién de las acciones variables concomitantes
con la accidn variable dominante.

Y6, Yo: coeficientes parciales de seguridad.

3.3.2. ESTADO LIMITE DE SERVICIO (E.L.S)

Las combinaciones de acciones caracteristicas relativas al Estado Limite de
Servicio (E.L.S) se realizan conforme a la siguiente expresioén, obtenida del
apartado 6.3.2 de la IAP-11 (2012):

Z Y6, * Gij+ Z Yom * Giem + Vo1 * Qr1 + Z Yo.i * Wo,i * Qk,i

jz1 m=1 i>1
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donde:
Gy, j: valor caracteristico de cada accion permanente.

Gpm: valor caracteristico de cada accién permanente de valor no
constante.

Q,1: valor caracteristico de la accion variable dominante.

Yo,i * Q,;: valor de combinacién de las acciones variables concomitantes
con la accidn variable dominante.

Y6 Yo: coeficientes parciales de seguridad.

Ademas, y en base al apartado 7.1 de la IAP-11 (2012), resulta preciso
comprobar el criterio funcional relativo a flechas a través del estado limite
de deformaciones, verificando que la flecha vertical mdxima
correspondiente al valor frecuente de la sobrecarga de uso no supere el
valor limite de L/1200 en el caso de pasarelas, siendo L la longitud total de
la estructura. Para su comprobacion se emplea la siguiente expresion:

z Y6, * Gij+ z Yom * Giem + Vo1 * W11 * Qa1 + Z Yo, * W2, * Qi

j21 m=1 i>1

3.3.3. COMBINACIONES DE ACCIONES SISMICAS

Las combinaciones de acciones debidas a la accion sismica existente en el
lugar de emplazamiento de la pasarela se definen en el apartado 6.3.1.3 de
la IAP-11 (2012) y en el apartado 4.2.4.3 de la Norma de Construccion
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Sismorresistente: Puentes (NCSP-07,2009) se establece la forma de
combinar las acciones sismicas entre si. Para generar estas combinaciones
se sigue la siguiente expresion:

Z Gr,j + Z Grm + Z Ya1 % Q1 + Aga

j=21 mz1 iz1
donde:
Gy, j: valor caracteristico de cada accion permanente.

Gy m: valor caracteristico de cada accién permanente de valor no
constante.

Q1 valor caracteristico de la accion variable dominante.

Y, 1 * Qi ;: valor de combinacion de las diferentes acciones variables
concomitantes.

Agq: valor de la accion sismica.

El apartado 4.2.4.3 de la Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes
(NCSP-07,2009) establece que la accién sismica horizontal longitudinal,
horizontal transversal y vertical se deben combinar de la siguiente manera:

Agy U0,30 % Ag, U 0,30 * Ag,
0,30 * Agy U Ag, U 0,30  Ap,

0,30 * Ag, U 0,30 * A, U Ag,
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3.4. FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Los factores de simultaneidad empleados para tener en consideracién las
reducidas probabilidades que existen de que dos o mas acciones variables
se den de forma simultdnea se obtienen de la Tabla 6.1-a de la IAP-11
(2012), y los empleados en este documento son los siguientes:

Accion Yo 281
Peso propio (PP) - -

Permanentes
(Q) Carga muerta

(CM)
Sobrecarga de uso
(SU)
Acciones

climaticas 0,6 -
(temperatura)

0,4 -

Variables (Q)

Acciones

. . 0,3 -
climaticas (viento)

Accidental (A) Sismo - 0

Tabla 3. Factores de simultaneidad a emplear.
(Fuente: Tabla 6.1-a de la IAP-11, 2012).
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4. ACCIONES CONSIDERADAS

4.1. SOBRECARGA DE USO

Por lo que respecta a esta carga variable y como se establece en el apartado
4.1.8 de laIAP-11 (2012), se introduce una carga vertical debida al paso de
peatones y bicicletas de 5 kN/m?. En el estudio de soluciones, esta carga se
introduce a través de diferentes combinaciones de acciones, mientras que
en este caso y para mayor realismo se introduce como una carga que
evoluciona desde el principio de la pasarela hasta el final de esta, es decir,
una carga de 5 kN/m? que comienza al inicio del puente y discurre por toda
la pasarela hasta el final de esta, simulando asi el paso de bicicletas y
peatones. Se dispone esta carga movil tanto en un lado de la seccidn
transversal de la pasarela como en el otro.

Por otro lado, y concomitantemente con la carga anteriormente
mencionada, se introduce una fuerza horizontal longitudinal de valor igual
al 10% de la carga vertical uniformemente distribuida y actuando sobre la
superficie del tablero. De este modo, la carga es de valor igual a 0,1*5=0,5
kN/m?2,

Estas dos acciones, tanto la vertical como la longitudinal, se consideran de
forma conjunta en el estudio de la pasarela.

Por ultimo, se introduce el empuje transmitido por las barandillas al tablero
como una fuerza horizontal perpendicular al elemento superior de la
barandilla de 1,5 kN/m. Este valor se multiplica por la altura de la barandilla
y se obtiene el momento que genera este elemento sobre las vigas
longitudinales: 1,5%1,5=2,25 kN*m/m.
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4.2. VIENTO

La accidon del viento se calcula asumiéndola como una carga estdtica
equivalente, teniendo en cuenta para su calculo los apartados 4.2.1 a2 4.2.8
de la IAP-11.

En primer lugar, es necesario obtener la velocidad basica fundamental del
viento vy 0, siendo esta la velocidad media a lo largo de un periodo de 10
minutos y con un periodo de retorno T de 50 afios. En base al mapa de
isotacas de la Figura 4.2-a de la IAP-11 se obtiene para Muro de Alcoy una
velocidad basica fundamental del viento es de 27 m/s al encontrarse este
municipio en la Zona B del mapa.
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Velocidad hasica
delviento [m/s] fosromn

Zona A: 26
~/| Zoma B: 27
Zona C: 29

Figura 1. Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad bdsica
fundamental del viento. (Fuente: Figura 4.2-a de la IAP-11, 2012).

A partir de esta velocidad, se obtiene la velocidad basica del viento v
mediante la expresidn siguiente:

Vb:Cdir*Cseason*Vb,O
donde:
Vy: velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios (m/s).

Cuair: factor direccional del viento cuyo valor puede tomarse igual a 1,0.
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Cseason: factor estacional del viento de valor igual a 1,0.

Vb,o: velocidad bdsica fundamental del viento obtenida anteriormente

(m/s).

Esta expresion de la velocidad basica del viento es valida para un periodo
de retorno de 50 afios. Sin embargo, la pasarela se proyecta para un
periodo de retorno de 100 afios, por lo que es necesario emplear la
expresion siguiente:

Vb(T)=Vb*Cprob
donde:

V(T): velocidad basica del viento para un periodo de retorno T, en este
caso, T=100 afos.

T: periodo de retorno (afios).

Corob: factor de probabilidad que se calcula con la siguiente férmula:
1
1—-Kxln|-In|1—=

BN S S0 i )

1 — K *In[—In(0,98)]

n

Tomando para los pardmetros K y n los valores de 0,2 y 0,5
respectivamente. Realizando los calculos pertinentes, se obtiene Cpyop=
1,04 y por lo tanto V, (100)= 27*1,04= 28,08 m/s.

A continuacién, se calcula el empuje del viento producido sobre cada uno
de los elementos de la pasarela mediante la siguiente expresion:

1
R = |54+ B * o) x5 5 Aoy




donde:

F,,: empuje horizontal del viento (N).
%* p * vZ(T): presién de la velocidad bésica del viento (N/m?).
p: densidad del aire, con un valor considerado de 1,25 kg/m3.

v, (T): velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno T de
100 anos calculado previamente.

cr: coeficiente de fuerza del elemento considerado que, segun el apartado
4.2.5.1.1 de la IAP-11, en el caso de celosias se considera igual a 1,8.

Ayey: area de referencia obtenida como la proyeccion del area solida del
elemento considerado expuesta sobre un plano perpendicular a la
direccidn del viento (m?).

c.(2): coeficiente de exposicion en funcion de la altura z del elemento que
se esté calculando y que se obtiene segln la férmula siguiente:

z z
Ce(z) = k2 = [c(z) * In? (—) + 7 % Kkj * co *In (—)]
Zo Zo

donde:
k;: factor de turbulencia igual a 1,0.
cy: factor de topografia que se toma igual a 1,0.

Zy: longitud de rugosidad igual a 0,05 m segln la Tabla 4.2-b de la IAP-11
(2012) para un entorno Tipo Il

Zmin: altura minima de valor igual a 2 m segun la Tabla 4.2-b de la IAP-11
(2012) para un entorno Tipo Il

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES

z: altura del punto de aplicacién del empuje de viento respecto del terreno
o nivel minimo del agua bajo la pasarela (m). Varia en funcién del elemento
que se esté calculando.

k,.: factor del terreno, que segun la Tabla 4.2-b de la IAP-11 (2012) es igual
a 0,190 para un entorno Tipo Il.

El entorno Tipo Il que se menciona para la obtencién de k,., zg y Z;ni, hace
referencia a que la pasarela se ubica en una zona rural con vegetacién baja
y obstdaculos aislados como arboles o construcciones pequenas.

Todo lo explicado hasta este punto es valido para el calculo del efecto del
viento vertical (eje z) y el viento horizontal transversal (eje y) sobre los
diferentes elementos que componen la pasarela. En el caso de la
componente de viento longitudinal (eje x), se considera un empuje paralelo
al eje del tablero sobre los elementos de la estructura. Dicho empuje
longitudinal se obtiene como una fraccidén del viento transversal (eje y)
multiplicado por un coeficiente reductor. Segun el apartado 4.2.5.2 de la
IAP-11 (2012), el valor de dicha fraccién es del 50% para tableros tipo
celosia, mientras que el coeficiente reductor se define mediante la
siguiente expresion:

1-—

* * L
co*ln(zio)+7 ¢ [/L(Z)]

donde:

co: factor de topografia definido previamente.

¢+ [L/y - 0230+ 0182+ L/, ]
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siendo L la longitud sobre la que actua el empuje longitudinal (m) y L(z) la
longitud integral de turbulencia calculada como sigue:

L(z) = 300 (i)a

200

con a= 0,52 segln la Tabla 4.2-d de la IAP-11 (2012) para un entorno Tipo
Il.

A partir de lo explicado anteriormente, se procede a continuacion a definir
las diferentes cargas de viento vertical, transversal y longitudinal sobre
todos los elementos de la pasarela.

4.2.1. VIENTO SOBRE EL TABLERO

VIENTO VERTICAL

F 1
wz Aref,z = [E *po* vg (T)] * Ce(Z) *Cr 7z

Densidad del viento p = 1,25 kg/m3.

Velocidad basica del viento para T=100 afios v}, (100)=28,08 m/s.
Altura del punto de aplicacion z= 20 m.

Coeficiente de exposicidn c.(z)=2,81.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias ¢¢,=1,8.

Arer, =133*5,50=731,50 m?, siendo 133 m la longitud de la pasarelay 5,50
m la anchura del tablero.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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F 2= 1823,31 kN

l:w,z

A =249 kN/m? sobre el tablero.
ref

VIENTO TRANSVERSAL

Fy .
Are f.z

1
= [E *po* Ug(T)] * Ce(z) * Cf 7
Densidad del viento p = 1,25 kg/m>.
Velocidad basica del viento para T=100 afios v}, (100)=28,08 m/s.
Altura del punto de aplicaciéon z= 20 m.
Coeficiente de exposicion c.(z)=2,81.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias Cry=1,8.

Aref,y = 133*5,50= 731,50 m?, siendo 133 m la longitud de la pasarela y
5,50 m la anchura del tablero.

Fyy= 132,61 kN

1:‘w,z

A =018 kN/m? sobre el tablero.
ref

VIENTO LONGITUDINAL
50% del empuje transversal: 0,09 kN/m?.

Longitud integral de turbulencia L (z): 90,6 m.

11
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Coeficiente reductor: 0,84 p: densidad del viento igual a 1,25 kg/m?.
E, x=0,076 kN/m? sobre el tablero. Velocidad basica del viento para T=100 afios vy, (100)=28,08 m/s.
Altura del punto de aplicaciéon z= 18 m.
4.2.2.  VIENTO SOBRE LAS TRIANGULACIONES Coeficiente de exposicion c,(z)=2,74.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias cgy=1,8.
VIENTO VERTICAL
1 Arefy =4%0,18= 0,72 m?, siendo 4 m la longitud de la viga y 0,18 m su
Kz = [E * p* V2 (T)] % Co(2) * Crp * Arerz ancho.

F,v=1,75 kN
Densidad del viento p = 1,25 kg/m>. Wy

E, = 0,44 kN/m sobre cada viga.
Velocidad basica del viento para T=100 afios vy, (100)=28,08 m/s. wy / V18

Altura del punto de aplicacion z= 18 m.

Coeficiente de exposicidn c.(z)=2,74.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias ¢¢,=1,8. VIENTO LONGITUDINAL

0, H . 2
Arer, =4%0,18= 0,72 m?, siendo 4 m la longitud de la viga y 0,18 m su 50% del empuije transversal: 0,22 kN/m.

ancho. Longitud integral de turbulencia L (z): 85,8 m.
Fwz=1,75 kN Coeficiente reductor: 0,83
E, = 0,437 kN/m sobre cada viga. F, x= 0,182 kN/m sobre cada viga.

VIENTO TRANSVERSAL 4.2.3. VIENTO SOBRE LAS VIGAS VERTICALES EN LOS NODOS

1
_ 2
Fyz = [5 *p*Vj (T)] *Ce(2) * ¢z * Aresz VIENTO VERTICAL

12
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1 A =4*0,20= 0,80 m?, siendo 4 m la longitud de la viga y 0,20 m su
Fw,z = [_ *po* vlg(T)] * Ce(Z) *¥CF g * Aref,z refy

2 ancho.
Densidad del viento p = 1,25 kg/m?>. Fiyy=1,94 kN

Velocidad basica del viento para T=100 afios v}, (100)=28,08 m/s. F,, = 0,49 kN/m sobre cada viga.

Altura del punto de aplicacion z= 18 m.

Coeficiente de exposicidn c.(z)=2,26. VIENTO LONGITUDINAL

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias ¢¢,=1,8. 50% del empuje transversal: 0,24 kN/m?.

Arefz =4%0,20= 0,80 m?, siendo 4 m la longitud de la viga y 0,20 m su Longitud integral de turbulencia L (z): 85,8 m.
ancho.

Coeficiente reductor: 0,83
Fy 2= 1,60 kN

E, »= 0,202 kN/m sobre cada viga.
E, 2= 0,49 kN/m sobre cada viga.

VIENTO TRANSVERSAL 4.2.4. VIENTO SOBRE LAS CRUCES INTERIORES

1 VIENTO VERTICAL
Fw,z = [E *p* UI?(T)] * Ce(Z) * Cf,z * Aref,z 0 c

p: densidad del viento igual a 1,25 kg/m>. Evz = E *p * v (T)] * Ce(2) * Crz * Arer
Velocidad basica del viento para T=100 afios v}, (100)=28,08 m/s. Densidad del viento p = 1,25 kg/m?.

Altura del punto de aplicacion z= 18 m. Velocidad basica del viento para T=100 afios vy, (100)=28,08 m/s.
Coeficiente de exposicidn c.(z)=2,26. Altura del punto de aplicacién z= 16 m.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias cgy=1,8. Coeficiente de exposicion c,(z)=2,66.
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Coeficiente de fuerza en el caso de celosias c¢,=1,8.

Arer, =5%0,1143=0,57 m?, siendo 5 m la longitud de la vigay 0,1143 m su

ancho.
Fy2=1,35kN

E, 2= 0,27 kN/m sobre cada viga.

VIENTO TRANSVERSAL
Se considera que a estas vigas no le afectan el viento transversal.

VIENTO LONGITUDINAL

Se considera que a estas vigas no le afectan el viento longitudinal.

4.2.5. VIENTO SOBRE LOS ARCOS

VIENTO VERTICAL

Se considera que a estas vigas no le afectan el viento longitudinal.

VIENTO TRANSVERSAL

1
Fw,z = [E *po* U%(T)] * Ce(z) *¥Cfz * Aref,z

p: densidad del viento igual a 1,25 kg/m?.

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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Velocidad basica del viento para T=100 afios v}, (100)=28,08 m/s.
Altura del punto de aplicaciéon z= 18 m.

Coeficiente de exposicidn c.(z)=2,74.

Coeficiente de fuerza en el caso de celosias cgy=1,8.

Arery =42%0,20= 8,40 m?, siendo 42 m la longitud del arco y 0,20 m su
ancho.

Fyy= 20,40 kN

E,,=0,49 kN/m sobre cada arco.

VIENTO LONGITUDINAL

Se considera que a los arcos no les afecta el viento longitudinal.

4.3. TEMPERATURA

Para evaluar el efecto de la accién térmica sobre la pasarela, en base al
apartado 4.3 de la normativa IAP-11 (2012), es necesario establecer el tipo
de tablero de la estructura. En este caso, se considera que el tipo de tablero
gue mas se aproxima a lo que se dispone es un tablero Tipo 2, siendo este
un tablero mixto compuesto por acero estructural y hormigén.

A partir de este punto, los valores representativos de la accién térmica se
evalian considerando la componente uniforme de temperatura y la
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componente de la diferencia de temperatura vertical y cuya obtencidn se
explica a continuacion.

En primer lugar, para calcular los efectos de la componente uniforme de
temperatura se parte del valor de la temperatura del aire mdxima y minima
a la sombra en el lugar de emplazamiento de la pasarela. El valor
caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra Tmsx depende
del clima del lugar y de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 afios,
se indica su valor en la Figura 4.3-a de la IAP-11 (2012). En este caso, se
toma un valor de Tmsx de 48 °C.

MOOW  1300W  1200W  1TOW 1000W 9OOW  BOUW  TOOW  G00W SOOW  40UW  300W  200W  100W OOOE  1O0UE  200E 30UE  400E  SOUE
N 1 T ! 1 ! i f L L I i f i L f f f f

worn

aoon-
faoon

200N
oo

00N
Faroon

00N
oo

200N
fooon

moon-
fsoon

Intervalos de Tmax

32a40
40a42 | oo
42a44

700N

1300w
BOOW  WOOW  6TOW 1500w
n b 1 I

woop] N . - ! 44246
o] v g, /‘\ 46248 —
d - [ 48250
@" "" [ 50a52
w0l e
® ﬂ ik
Q naria e s oon
F=ofn 0 10 2p
—_—— )
pOvy  vorw  eqow g0 J

T T T T T T T T T T
POUW  1OOW  1000W  900OW  BOOW  7OOW  600W  S00W  400W  3OOW  200W  100W  OOUE 1o0E 200€ 30ve so0e

Figura 2. Isotermas de la temperatura mdaxima anual del aire, Tmadx [ °C].
(Fuente: Figura 4.3-a de la IAP-11, 2012).
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Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra
Tmin S€ toma, para un periodo de retorno de 50 afios, el indicado en la Tabla
4.3-a en funcion de la altitud del emplazamiento y de la zona climdtica
invernal deducida de la Figrua 4.3-b de la IAP-11 (2012). En este caso, para
la zona climdtica invernal 5 y una altitud de aproximadamente 400 m en el
caso de Muro de Alcoy, se toma un valor de Tmin de -11 °C.
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Figura 3. Zonas climdticas de invierno. (Fuente: Figura 4.3-b de la IAP-11,
2012).
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Los valores anteriormente obtenidos son los relativos a un periodo de
retorno de 50 aiios. Sin embargo, esta pasarela se proyecta para un periodo
de retorno de 100 afios, por lo que las temperaturas maximas y minimas
del aire se calculan segun las expresiones siguientes:

Tméx,p = Tnax * {kl —ky * ln[_ln(l - p)]}
Tmin,p = Tonin * {k3 + k4 * ln[_ln(l - p)]}

donde p es el inverso del periodo de retorno T=100 afios (p = 0,01) y los
coeficientes toman los siguientes valores:

k,=0,781 k,=0,056 k3=0,393 k,=-0,156

Obteniendo asi los siguientes valores de las temperaturas maximas y
minimas del aire en el emplazamiento de la pasarela:

Tméx'lo(): 49,85 OC.

Tml'n,100= '12,22 OC.

Una vez obtenidas las temperaturas maximas y minimas del aire, se calcula
la componente uniforme de la temperatura del tablero o temperatura
efectiva, siendo esta la temperatura media de la seccién transversal,
teniendo un valor minimo (T, 1) Y uno maximo (T, 14 ), determinados a
partir de la temperatura del aire mediante las siguientes expresiones:

= Tomin + ATg min=-12,22+4= -8,22 °C.

Te,min

= Tmax + AT¢ msx=49,85+4= 53,85 °C.

Te,méx

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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donde Ty,in Y Tinax SON los valores caracteristicos de temperatura minima
y maxima del aire obtenidos previamente y AT, i Y AT, sy SON valores
extraidos de la Tabla 4.3-b de la IAP-11 (2012) para un tablero Tipo 2.

A continuacién, se calcula el rango de la componente uniforme de
temperatura, ocasionando dicha variacidén un cambio en la longitud de la
estructura.

Asi, a partir de los valores caracteristicos maximo y minimo de la
componente uniforme de temperatura y a partir de la temperatura inicial
(To), es decir, la temperatura media del tablero en el instante en el que se
coacciona su movimiento obtenida del Instituto Nacional de Estadistica
(INE), se obtienen los rangos de variacion térmica que permiten determinar
la contraccidn y dilatacion maximas del tablero. En este caso, el valor de Ty
es de 18 °C.

De esta forma, el valor de la maxima variacién de la componente uniforme
de temperatura en contraccidn se obtiene a través de la siguiente
expresion:

ATy con = To = Tomin=-(18+8,22)= 26,22 °C.

Por otro lado, el valor de la maxima variacion de la componente uniforme
de temperatura en dilatacidn se obtiene a través de la siguiente expresion:

ATy exp = Tomax — To= 53,85-18= 35,85 °C.

Por otro lado, cabe tener en consideracién que, a lo largo del tiempo, el
calentamiento y enfriamiento de la cara superior del tablero da lugar a una
variacién de temperatura en la altura de la seccion transversal que tiene un
valor maximo de calentamiento (ATy, ygar) Y otro de maximo enfriamiento
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(ATwy coor). Este efecto de la diferencia vertical de temperatura se
considera mediante una componente lineal equivalente de la diferencia de
temperatura, es decir, una diferencia de temperatura entre las fibras
superior e inferior del tablero.

Para tableros Tipo 2, el efecto de la diferencia vertical de temperatura se
considera mediante una diferencia en la temperatura de las secciones
parciales de acero y de hormigdn.

De esta forma, y en base al apartado 4.3.1.2 de la IAP-11 (2012), se
considera, en condiciones de calentamiento que la seccién parcial de acero
tiene un incremento ATy ypar= +18 °C, mientras que en condiciones de
enfriamiento se considera que la seccidn parcial de acero tiene un
incremento de ATy, coo.,=-10 °C.

Una vez obtenidas la componente uniforme de temperatura
(ATyexp 0 ATy con) 'y la  diferencia  vertical de temperatura
(AT pgar 0 ATy cooL), €S necesario tener en cuenta la actuacion
simultanea de ambas de acuerdo con las expresiones siguientes:

ATy + wy * ATy
wy * ATy + ATy
donde wy = 0,35y wy, = 0,75.

A partir de estas expresiones se obtienen 8 combinaciones que tienen en
cuenta la concomitancia de las componentes de la accion térmica:

1) ATM,HEAT + 0,35 * ATN,COTL: 8,82 °C
2) ATM,HEAT + 0,35 * ATN,exp= 30,55 °C

3) ATM,COOL + 0,35 * ATN,COTl= '19,18 °C

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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4) ATy coor, + 0,35 * ATy gxp= 2,55 °C
5) 0,75 * ATy ygar + ATy con= -12,72 °C
6) 0,75 * ATy pipar + ATy exp= 49,35 °C
7) 0,75 * ATy coor, + ATy con= -33,72 °C
8) 0,75 * ATy coor + ATy exp= 28,35 °C

De todas estas combinaciones se obtiene las mas desfavorables tanto en
calor (49,35 °C) como en frio (-33,72 °C).

Por lo tanto, y una vez explicado todo el proceso de obtencién de las
componentes de temperatura, se introduce en el tablero estas
componentes mas desfavorables de calor y de frio, mientras que en el resto
de los elementos de la pasarela se introducen los valores de ATy cop Y
ATy exp calculados previamente.

4.4. ACCION SISMICA

Para la consideracién del sismo actuante sobre la pasarela a proyectar, se
tiene en consideracion lo establecido en el “Eurocédigo 8: Proyecto de
estructuras sismorresistentes” y en la “Norma de Construccion
Sismorresistente” tanto la parte general como la relativa a puentes (NCSE-
02 y NCSP-07).

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa
de peligrosidad sismica mostrado a continuacion:
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MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a, = 0,169
3 0,125 =a,<0,18g
= 008g<a, <0129
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—_ a, <0.04g
Coeficiente de

contribucién K

Figura 4. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia. (Fuente: Norma de
Construccion Sismorresistente, NCSE-02).

Este mapa suministra la aceleracion sismica basica ay (valor caracteristico
de la aceleracidn horizontal de la superficie del terreno) en funcién de la
gravedad (an/g) y el valor del coeficiente de contribucidon K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto. Estos dos valores se pueden extraer del
Anejo 1 de la normativa en funcién del municipio considerado. En el caso
de Muro de Alcoy an/g=0,07 y K=1.
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Posteriormente, se debe obtener la aceleracién sismica de calculo (ac) en
base al apartado 2.2 de la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-
02), que la define de la siguiente forma:

ac =S*p*ay
donde:
ay: aceleracion sismica bdsica obtenida previamente.

p: coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad de que se
exceda a, en el periodo de vida para el que se proyecta la pasarela y cuyo
valor es igual a la unidad en el caso de construcciones de importancia
normal.

S coeficiente de amplificacidn del terreno que, en base a la Tabla 3.2 del
Eurocodigo 8 (EC-8) y para p * a;, < 0,1 * g toma el valor de S=C, siendo C
el coeficiente del terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas
del terreno de cimentacién de la pasarela. En este caso y segun lo
establecido en la Tabla 3.1 del Eurocédigo 8 (EC-8), se considera que el
terreno sobre el que se cimenta la pasarela es terreno tipo C, siendo este
un suelo granular de compacidad media o suelos cohesivos firmes (C=1,6).

Para comenzar a definir el espectro de respuesta elastico horizontal en
SAP2000 se introduce el valor de a/g=0,112 y el valor del coeficiente de
amplificacion del terreno S=C=1,6.

Por otro lado, a partir de la Tabla 3.2 del Eurocddigo 8 (EC-8) mencionada
previamente, ademas de extraer el valor del coeficiente de amplificacion
del terreno S, se obtienen los valores de los parametros Ts, Tc y To que
definen la forma del espectro de respuesta elastico horizontal.

De esta forma:
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TD:2

Para terminar de definir el espectro, es necesario obtener tres parametros
adicionales. En primer lugar, el umbral inferior B de los valores del espectro
de cdlculo, cuyo valor es de 0,1 en el caso de puentes segun lo indicado en
el apartado 3.2.2.5 del Eurocddigo 8 (EC-8). Por otro lado, se define el valor
del factor de comportamiento de la estructura en base al apartado
C.4.2.2.1 de la NCSP-07, teniendo un valor de 3,5 en el caso de puentes. Por
ultimo, el valor del indice de amortiguamiento de la estructura que tiene
en cuenta la capacidad de esta de absorber el movimiento sismico tiene un
valor del 4% en el caso de puentes, segun lo establecido en el apartado
4.2.3.3 de la NCSP-07.

Una vez se introducen todos estos valores en SAP2000, el software genera
el espectro de respuesta eldstico horizontal que se muestra a continuacion:

DISENO DE PASARELA CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL TERMINO
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Function Name Espectro EC-8 0,04

Parameters. Define Function

Period Acceleration

Country Other

Direction Horizontal
0 0,1195

0,0267

Horizontal Ground Accel., ag/g 0,112 0,1223
0,0533 0,1252
Spectrum Type 1 v 0,08 0,128
0.4 0,128
Ground Type c 0.6857 00768
" 0,9333 0,0549
1,6 .
Soil Factor, S 12 0.0427
Spectrum Period, Tb 0,08 Function Graph
Spectrum Period, Tc 0,4
Spectrum Period, Td 2,
Lower Bound Factor, Beta 0.1
Behavior Factor, g 35 \ In N
LY
N
N
(ANUENENNNENE
TN 1
NN
Convert to User Defined I Display Graph | (52044 L 00112)
oK Cancel

Figura 5. Espectro de respuesta eldstico horizontal del terreno. (Fuente:
SAP2000).

Ademads, una vez introducido el espectro de respuesta horizontal del
terreno y para obtener la componente vertical del sismo que se introduce
posteriormente en las combinaciones de acciones sismicas, el apartado
C.3.5.1.2 de la NCSP-07 (2009) establece que la componente vertical del
sismo se puede considerar como el 70% de la componente horizontal.
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5. COMBINACIONES DE ACCIONES

En el siguiente apartado se procede a explicar las diferentes combinaciones
de acciones que se introducen en el software SAP2000 para poder llevar a
cabo posteriormente la comprobacién estructural de la pasarela y de los
aparatos de apoyo de esta.

Se plantean combinaciones de acciones en Estado Limite Ultimo (E.L.U)
para comprobaciones resistentes de las secciones de la pasarela,
combinaciones de acciones de Estado Limite de Servicio (E.L.S) para
dimensionamiento y comprobacién de aparatos de apoyo y comprobacién
de la flecha maxima y combinaciones relativas a las acciones sismicas.

Al realizar la combinacién de las diferentes acciones variables, se deben
considerar las siguientes prescripciones establecidas en el apartado 6.3.1.1
de la IAP-11 (2012):

- Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se
considerard la actuacién simultanea de la componente vertical del
viento y el momento de vuelco correspondiente.

- Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, no se
considerara la actuacion simultanea del viento transversal.

- Cuando se considere la accion del viento como predominante, no
se tendrd en cuenta la actuacién de la sobrecarga de uso.

- Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se
considerard el viento concomitante correspondiente.
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- No se considerara la actuacidn simultanea del viento y de la accién
térmica.

Ademas, cabe destacar el hecho de que se consideran la accidn del viento
vertical, transversal y longitudinal actuando en cada uno de los sentidos
posibles: el viento vertical actuando en sentido +z, -z, el viento transversal
actuando en sentido +y, -y y el viento longitudinal actuando en sentido +x,
-X. Asi, se introducen las combinaciones de acciones en SAP2000 para los
diferentes estados planteados para finalmente generar una combinacion
(envelope) que englobe a todas las combinaciones planteadas, a partir de
la que este software genera los esfuerzos maximos y minimos debidos a
todas las combinaciones introducidas.

En base a lo mencionado previamente y a lo explicado en el apartado
correspondiente a las combinaciones de acciones de este documento, se
obtienen de esta forma 18 combinaciones de acciones de Estado Limite
Ultimo (E.L.U).

De la misma forma, se obtiene 18 combinaciones de acciones en el caso de
Estado Limite de Servicio (E.L.S), con la diferencia en este caso, de que las
acciones no se mayoran, o lo que es lo mismo, el coeficiente de mayoracién
de las acciones es igual a 1.

Por lo que respecta a las combinaciones de acciones sismicas, se introducen
para su estudio las siguientes:
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COMBINACION 1

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + Accién sismica
longitudinal (Ag) + 0,30*Accidn sismica transversal (Ag,) + 0,30*Accidn
sismica vertical (Ag)

COMBINACION 2

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 0,30*Accidn sismica
longitudinal (Aex) + Accidn sismica transversal (Ag) + 0,30*Accion sismica
vertical (Ae,)

COMBINACION 3

1,35*Peso propio (PP) + 1,35*Carga muerta (CM) + 0,30*Accidn sismica
longitudinal (Aex) + 0,30*Accion sismica transversal (Ag) + Accidn sismica
vertical (Ae,)

6. APARATOS DE APOYO

A partir de la maxima carga vertical obtenida de las combinaciones de
acciones de Estado Limite de Servicio (E.L.S) se lleva a cabo la seleccion de
los aparatos de apoyo que se disponen entre el tablero y las pilas o estribos,
para calcular posteriormente la rigidez horizontal de cada apoyo que se
introduce en SAP2000 y poder realizar las comprobaciones pertinentes de
los aparatos de apoyo.
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Cualquier estructura cuando entra en servicio estd sujeta a multiples
movimientos y deformaciones originados por cambios de temperatura, la
accion del peso propio de la estructura y de las sobrecargas de uso a las
gue estd expuesta. Para adaptarse y resistir a todos estos cambios se
requiere de elementos de apoyo que posibiliten todos estos movimientos
sin que se daien.

Por lo que respecta a los tipos de aparatos de apoyo existentes, segun la
norma europea EN 1337-3, se diferencia un tipo de apoyo sin armar (tipo
F) y cuatro tipos de apoyos de elastémero armado (tipo A, B, C, B/C, C-RB,
Dy E) descritos a continuacion:

- Tipo A: apoyo laminado completamente recubierto con
elastdmero que comprende solo una placa de refuerzo de acero.

- Tipo B:apoyo laminado completamente recubierto con elastémero
gue comprende al menos dos placas de refuerzo de acero.

- Tipo C: apoyo laminado con placas de acero externas (encastrado
gue permiten su fijacion).

- Tipo D/E: es un apoyo igual al tipo B pero con lamina de PTFE unida
al elastémero.

- Tipo F: apoyos planos sin burbujas (apoyos sin armar) y/o apoyos
de tira (bandas de neopreno).

En este proyecto se disponen los aparatos de apoyo de neopreno o
elastoméricos Tipo B.
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La normativa que describe y regula el disefio y las especificaciones de los
apoyos elastoméricos o apoyos de neopreno armados y sin armar es la
UNE-EN 1337-3: 2005 - Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos
elastoméricos.

Los apoyos elastoméricos permiten:

- Movimientos simultaneos en dos direcciones distintas.
- Giros simultaneos en tres ejes diferentes.
- Absorcion de cargas verticales.

- Absorcion de cargas horizontales de corta duracidn.

Por tanto, la pasarela a proyectar descansa sobre unos apoyos
elastoméricos que se encargan de absorber todas las fuerzas sin restringir
sus movimientos.

Se muestra a continuacidn la geometria de los aparatos de apoyo a
disponer y una seccidn transversal de estos:
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Elastomero

Chapas de acero

Figura 6. Aparatos de apoyo a disponer. (Fuente: Cymper).

|
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Figura 7. Seccion transversal de un aparato de apoyo elastomeérico.
(Fuente: Normativa espafiola de aparatos de apoyo, 2005).
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Estos aparatos de apoyo estdn compuestos fundamentalmente por un
bloque de elastomero que lleva intercaladas en su interior y firmemente
adheridas a la goma, unas chapas o zunchos de acero totalmente
embebidas en el bloque de elastdmero (protegiéndolas asi de la corrosion)
gue absorben los esfuerzos de traccion.

En cuanto a sus dimensiones, se designa con la letra “L” al lado menor del
apoyo, “B” al lado mayory “H” a la altura total del apoyo, es decir, a la suma
del espesor de las ldminas de acero y de la altura neta de la goma.

Por lo general, en las pasarelas y puentes los elementos de apoyo soportan

y transmiten a la subestructura fuerzas en tres posibles direcciones: vertical

(componente Fz), horizontal longitudinal (componente Fx) y horizontal
ow. . n a,n

transversal (componente Fy), siendo “x”, “y” y “z”, los ejes definidos en la
siguiente imagen:

<

Figura 8. Ejes x, y, z definidos sobre la pasarela. (Fuente: Cymper).
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El origen de las tres componentes de las fuerzas se deben, por lo general, a
las siguientes causas:

- COMPONENTE Fz: Originada por las cargas verticales transmitidas
por el tablero como son las cargas permanentes y las sobrecargas

de uso.
- COMPONENTE Fx: Originada por las cargas horizontales
longitudinales transmitidas por el tablero como son las

deformaciones termohigrométricas del tablero (temperatura) y los
efectos sismicos de componente X.

- COMPONENTE Fy: Originada por las cargas horizontales
transversales transmitidas por el tablero como son el efecto del
viento y los efectos sismicos de componente transversal.

Un dato relevante para el dimensionado de los aparatos de apoyo de
neopreno es el médulo de elasticidad transversal del elastémero (G), que
relaciona las fuerzas horizontales aplicadas al apoyo con los movimientos
horizontales del mismo y cuyo valor es de 9 kp/cm? segun el apartado
4.3.1.1 de la normativa de aparatos de apoyo.

La vinculacidn entre el tablero y las subestructuras establecida por los
aparatos de apoyo se materializa de forma elastica ya que permite los
movimientos relativos mediante la propia deformacién del elastémeroy en
donde, la rigidez del aparato se calcula a través de la férmula siguiente:

_G*L*B
- E

donde:
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k: rigidez del aparato de apoyo.
L y B: dimensiones en planta del aparato de apoyo (m).
E: altura neta de goma (m).

G: médulo de elasticidad transversal del elastémero igual a 10 kp/cm?.

En base al catédlogo comercial empleado para el disefio de los aparatos de
apoyo, se escogen los de tipo B rectangulares, cuya geometria es la
siguiente:
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Figura 9. Geometria del aparato de apoyo.
(Fuente: Catdlogo comercial, 2013).

El proceso de disefio del aparato de apoyo comienza con la obtencién de
SAP2000 de la reaccién vertical maxima que se produce en los apoyos
debida a la combinacion de acciones de E.L.S.

Para ello, se diferencia entre los aparatos de apoyo relativos a los estribos
y los aparatos de apoyo ubicados en las pilas. En el primero de los casos, la
reaccion vertical maxima es de 65 t, y a partir de este valor, se escoge del
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catdlogo comercial un rango de aparatos de apoyo cuya carga mdaxima
admisible sea de 75 t.

Posteriormente, y sabiendo que la carrera en una pasarela es de 1 mm/m
de pasarela y teniendo 41,5 m de longitud del primer y ultimo vano, se
obtienen 41,5 mm de carrera maxima en estas zonas de la pasarela, con
20,75 mm por cada extremo.

Se escoge del catdlogo un aparato de apoyo que asuma como minimo la
carrera mencionada previamente. Se elige en este caso una carrera de 25,9
mm, obteniendo asi un aparato de apoyo con las siguientes dimensiones y
caracteristicas:

L=200 mm

B=300 mm

H=52 mm

E=37 mm

Numero de placas de aceron=5

Rigidez del aparato de apoyo:

L= G*L*B 1000 * 0,200 * 0,300
~ E N 0,037

= 1460 kN/m

Por lo que respecta a los aparatos de apoyo ubicados en las pilas
intermedias, la reaccidn vertical maxima es de 220 t, escogiendo del
catdlogo comercial un rango de aparatos de apoyo cuya carga maxima
admisible sea de 235 t.

Posteriormente, y sabiendo que la carrera en una pasarela es de 1 mm/m
de pasarela y teniendo 50 m de longitud del vano intermedio, se obtienen
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50 mm de carrera maxima en esta zona de la pasarela, con 25 mm por cada
extremo.

Se escoge del catdlogo un aparato de apoyo que asuma como minimo la
carrera mencionada previamente. Se elige en este caso una carrera de 26,6
mm, obteniendo asi un aparato de apoyo con las siguientes dimensiones y
caracteristicas:

L=350 mm

B=450 mm

H=54 mm

E=38 mm

Numero de placas de acero n=4

Rigidez del aparato de apoyo:

L= G+L+*B 1000 * 0,350 * 0,450
~ E N 0,038

= 3730 kN/m

Para tener en consideracién la rigidez de los aparatos de apoyo calculadas
en el modelo de SAP2000, se introducen en cada apoyo, muelles en el plano
horizontal (direcciones “x” e “y”) cuya rigidez es la calculada segun el
aparato de apoyo, y en direccién “z

“z” se establecen carritos verticales.

Ademas, cabe tener en consideracion a la hora de disponer los aparatos de
apoyo sobre las pilas y estribos que el lado mas largo de estos elementos
se dispone en perpendicular al eje del tablero.
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6.1. COMPROBACION DE LOS APARATOS DE APOYO

Una vez llevada a cabo la selecciéon y el predimensionamiento de los
aparatos de apoyo se procede a realizar las comprobaciones pertinentes
sobre estos elementos en base a la normativa UNE-EN 1337-3: 2005 -
Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos.

Las comprobaciones que se llevan a cabo son las de deformacién de disefio
maxima del aparato de apoyo y la condicién limite de deslizamiento.

Por lo que respecta a la deformacién de disefio maxima y segun lo expuesto
en el apartado 5.3.3 de la normativa relativa a los aparatos de apoyo, en
cualquier punto del apoyo la suma de las deformaciones (&; ;) debidas a los
efectos de la carga de disefio (E;) se dan mediante la siguiente expresion:

era =Ky * (eca + €qa + €aa)
donde

K; : factor del tipo de carga cuyo valor, segun el anexo C de la normativa,
esde 1.

£.q: deformacion de disefio debida a las cargas de disefio de compresion,
obtenida en base al apartado 5.3.3.2 de la normativa:

_ 1,5 * FZ,d
Ced TG A, %S

donde:

F, 4: fuerza vertical de calculo sobre el aparato de apoyo en cuestion y
obtenida de SAP2000.

G: mdédulo de elasticidad transversal del elastdmero igual a 10 kp/cm?.
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S: factor de forma que tiene en cuenta la forma del elastémero en los
calculos de resistencia y flecha, siendo la relacién del drea en planta
efectiva de un bloque elastomérico respecto a su area superficial libre de
fuerzas. La expresién para poder obtener su valor, en el caso de apoyos
laminados es la siguiente:

A

S =
L, * te

donde:

A;: area en planta efectiva del apoyo, es decir, drea en planta comun al
elastdmero y a la placa de acero.

L, perimetro libre de fuerza del apoyo incluyendo cualquier agujero.

t.: espesor efectivo de una capa de elastémero individual en compresion,
tomandose como igual al espesor real t;.

A,: area en planta efectiva reducida debido a los efectos de carga y
obtenida mediante la siguiente expresion:

_ _Uxa  Vyd
A =4+ (1 = b,)
donde:

Uy q- desplazamiento maximo horizontal relativo de las partes del apoyo en
la direccién de la dimension “a” del apoyo debido a todos los efectos de la
carga de disefio.
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vy, q: desplazamiento maximo horizontal relativo de las partes del apoyo en
a direccion de la dimension el apoyo debido a todos los efectos de la
lad delad “b” del debido a todos | fectos de |
carga de disefio.

a’: anchura efectiva del apoyo, es decir, anchura de las placas de refuerzo.

b': longitud efectiva del apoyo, es decir, longitud de las placas de refuerzo.

£q,a: deformacion de disefio de cizalla debida a los movimientos de
translacion de disefo, obtenida en base al apartado 5.3.3.3 de la normativa
y cuyo valor no puede exceder de 1:

_ vxy,d

£ =
q.d
Tq

donde:

Vyy,q: desplazamiento maximo horizontal relativo resultante de las partes
del apoyo obtenida por suma vectorial de vy 4 y vy, 4.

T,: espesor total del elastomero en cizalla incluyendo la cubierta superior
e inferior.

£44: deformacion de disefio debida a la rotacion angular de disefio,
obtenida en base al apartado 5.3.3.4 de la normativa:

(a’z *gq+b'%x ab’d) * t;
8 =
e 23t

donde:

Qg q: angulo de rotacion a través de la anchura “a” del apoyo.
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@y, 4: dngulo de rotacion (si lo hay) a través de la anchura “b” del apoyo.

t;: espesor de una capa individual de elastomero.

&tq4 no debe exceder el valor méximo ¢, 4 dado por la siguiente expresion:

_Eu,k_7_7
eu,d—_—I—
m

donde:

&y k: valor maximo permitido de 7 para ELS.

¥m: factor de seguridad parcial cuyo valor recomendado es y,,, = 1.

En cuanto a la segunda comprobacién a realizar de los aparatos de apoyo y
en base al apartado 5.3.3.6 de la normativa, la condicién limite de
no deslizamiento para los apoyos no anclados debe satisfacer las
dos siguientes férmula:

ny,d < Ue * z,d min

N

dem’n
<’—123en( 5
mm

Ocd min =

) para cargas permanentes
r

donde:
Fyyq: resultante de todas las fuerzas horizontales obtenida de SAP2000.

F, q min: fuerza de disefio vertical minima coexistente con Fy,, 4 obtenida
de SAP2000.
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Ue: coeficiente de friccidn dado por la siguiente expresion:

1,5 *Kf

Om

e =01+

donde:
Ky = 0,6 para el hormigon.

Om: tension media del esfuerzo en compresion en MPa para F; g min,
calculada como la division de esta fuerza vertical entre el drea del aparato
de apoyo.

A partir de esta explicacidn inicial se lleva a cabo, por separado, las
comprobaciones de los aparatos de apoyo de los estribos y de las pilas.

6.1.1. APARATOS DE APOYO ESTRIBOS

Los aparatos de apoyo ubicados en los estribos tienen unas dimensiones
de 200x300x52 mm, tal y como se han obtenido en apartados anteriores.

En cuanto a la deformacion de disefio maxima, los calculos realizados son
los siguientes:

ea =K, *(eca+ega+eqa)=1%(349+0,11+1,30)=4,9
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&t 4 No excede el valor maximo de ¢, ; = 7 establecido anteriormente, por
lo que los aparatos de apoyo de los estribos cumplen frente a deformacion
de disefio maxima.

Se muestran a continuacién los diferentes componentes obtenidos en la
formula anterior:

_ 15%F 1,5 * 637,65 B

Ced = G A «S 0,001 %41547,5% 6,60

3,49

donde:
F, 4= 65t= 637,65 kN

Uxa Vyad\ _
-t )= 52725*(1

= 41547,5 mm?

A, 52725
l,xt, 1000 *8

6,5 35)
285 185

S =

= 6,60

e Vryd 6,44
qd — -
Ty 60

=0,11

donde:

Vxya = +/Vxa T Vya =+/65+35=644mm

(285% x 0,0081 + 1852 * 0,00017) * 8 _
2 % (4 + 83) B

Ead = 1,30
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En relacidn con la segunda comprobacidn a realizar (condicidn limite de no
deslizamiento), los calculos realizados son los que se muestran a
continuacion:

Feya < He * Fpamin = 33639 N < 0,22 + 441562 = 97143 N

_ Famin _ 441562

. = =1 >
Teamin <4 = gqga75 106323

Se cumplen las dos condiciones anteriores, por lo que los aparatos de
apoyo en estribos cumplen frente a la condicién limite de no
deslizamiento.

Los valores de las componentes de las férmulas anteriores son los
siguientes:

Feyq = 33639 N
Fyqmin = 441562 N

01+ 225 _g14
He =T o T T 736

441562
%m = 200300

7,36
6.1.2. APARATOS DE APOYO PILAS

Los aparatos de apoyo ubicados en las pilas tienen unas dimensiones de
350x450x54 mm, tal y como se han obtenido en apartados anteriores.
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En cuanto a la deformaciéon de disefio maxima, los calculos realizados son
los siguientes:

ga =K, * (eca +eqa+€qa) =1 (2,81 40,0645+ 1,27) = 4,14

&t,q NO excede el valor maximo de ¢, ; = 7 establecido anteriormente, por
lo que los aparatos de apoyo de los estribos cumplen frente a deformacion
de disefio maxima.

Se muestran a continuacién los diferentes componentes obtenidos en la
féormula anterior:

_15xF4 1,5 * 2158,2 _

fed = LA «S 0,001 139200 %8,28

2,81

donde:

F, 4= 220 t= 2158,2 kN

v v 0 15
Ar=Az*(1— X4 _ y’d)=145725*(1————>

a b 435 335
= 139200 mm?
oo A _ 145725 o
Sl rt, 1600%11
'nyd 3,87
Eqa = = = 0,0645
1 T, 60

donde:
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Vxyd = +/Vxa T Vya =V0+ 15 = 3,87 mm

(4352 % 0,0028 + 3352 * 0,0035) * 11 _

1,27
2% (3%113)

Eqd =

En relacidn con la segunda comprobacidn a realizar (condicién limite de no
deslizamiento), los calculos realizados son los que se muestran a
continuacion:

Fyya < He * Fpamin = 33639 N < 0,17 » 1975616

= 335855 N
F,ymn 1975616
< lzdmin _ = 14,20 > 3
Tedmin == 4~ 139200

Se cumplen las dos condiciones anteriores, por lo que los aparatos de
apoyo en pilas cumplen frente a la condicién limite de no
deslizamiento.

Los valores de las componentes de las férmulas anteriores son los

siguientes:
Fyyq = 59339 N
F, 4 min = 1975616 N
o142 K 01 15060,
He =5 om0 1254
_ 1975616 _
om = 350+450
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7. SECCIONES FINALES A DISPONER

A partir de todo lo explicado en el presente anejo, se llevan a cabo las
comprobaciones resistentes de las secciones transversales de la pasarela
en el Trabajo de Fin de Mdaster de Alberto Garcia Carcel.

En base a estas comprobaciones resistentes se establece la necesidad de
realizar variaciones en las dimensiones de algunas secciones transversales
de la estructura, cuyas geometrias finales se muestran a continuacion:

SOLUCION 3.1 CALCULO FINAL h (m) b (m) e(m) d(m) CLASE
Arco 0,35 0,35 0,016 - 1
Cruces interiores - - 0,008 0,1143 1
Cruces interiores inferiores - - 0,008 0,1143 1
Cruces interiores nodos - - 0,01 0,1397 1
Vigas longitudinales 0,35 0,35 0,0142 - 1
Vigas transversales inferiores 0,12 0,12 0,0056 - 1
Vigas transversales superiores 0,1 0,1 0,005 - 1
Vigas verticales nodos 0,2 0,2 0,016 - 1
Vigas triangulaciones 0,18 0,18 0,0142 - 1
PESO TOTAL 1395 kN
PESO TOTAL 142,29 tonf

Tabla 4. Secciones finales a disponer en la pasarela. (Fuente: elaboracion
propia en Excel).

Se incluye, ademas, una tabla con los valores de los ratios del coeficiente
de aprovechamiento de cada una de las secciones finales y del global de la
estructura:
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Numero Tipo de viga Media Media total
140 Cruces interiores 0,166
152 Cruces interiores inferiores 0,353
16 Cruces interiores nodos 0,324
76 Vigas longitudinales 0,480
39 Vigas transversales inferiores 0,184 0,296
78 |Vigas transversales superiores 0,134
8 Vigas verticales nodos 0,444
146 Vigas triangulaciones 0,368
6 Arco 0,85

Tabla 5. Coeficientes de aprovechamiento finales. (Fuente: elaboracion
propia en Excel).

8. CONCLUSION

En el presente anejo se ha llevado a cabo la descripcién de la solucidn final
gue se obtiene del estudio de soluciones descrito en el anejo anterior y se
plantean las acciones adicionales que se deben incluir ademds de las
combinaciones de acciones necesarias para poder realizar la comprobacién
estructural exhaustiva de la estructura llevada a cabo en el Trabajo de Fin
de Master de Alberto Garcia Carcel.

Ademas, se explica el proceso seguido para poder llevar a cabo el disefio
de los aparatos de apoyo que se disponen entre el tablero de la estructura
y las subestructuras.
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1. OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

Una vez realizada la justificacidn resistente de la pasarela, se procede en el
siguiente Anejo a describir aquellos elementos que se disponen en la
pasarela y que ayudan a mejorar el uso de esta por parte de los usuarios.

En este documento se incluyen el sistema de drenaje, las luminarias, las
juntas de dilatacion y las barandillas.

2. SISTEMA DE DRENAIJE

2.1. CAUDAL DE REFERENCIA

En primer lugar, para la definicidn del sistema de drenaje de la pasarela, se
debe llevar a cabo el cdlculo del caudal de referencia, y para ello se sigue la
Instruccién 5.2-IC. Drenaje superficial y el documento Mdximas lluvias
diarias en la Espafia Peninsular, empleando la siguiente expresion:

_CxAxI_0,84+182,88+*325

_ l
K 3000 1665 /s

donde:

K: coeficiente que depende de las unidades en las que se expresen Q y A.
Para Q en /sy A enm?, K = 3000.

C: coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada, obtenido en
base a la siguiente expresion:
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) Grrn) (o). ()

(v 11) (%52 12)

siendo:

Py: umbral de escorrentia que, segiin el apartado 5.2. de la Instruccién y de
forma conservadora, puede tomarse igual a 10 mm.

P, precipitacion total diaria, calculada como el producto entre el cuantil
regional “Y” y la maxima precipitacién anual diaria “P”. El cuantil “Y” se
obtiene de la Tabla 7.1 del documento de Maximas lluvias diarias en la
Espafa Peninsular y su valor es de 2,068 ; para un valor del coeficiente de
variacién Cy= 0,51 segun la Figura 3.2 del documento anteriormente
mencionado. Por lo que respecta a la maxima precipitacion anual diaria “P”,
es extraida de la Hoja 4.4 del anejo de este documento y su valor es de 90
mmy/dia. El calculo de la precipitacidn total diaria es el siguiente:

P; = 2,068 x 90 = 186,12 mm/dia

A: area de la superficie drenada. Se considera la mitad del tablero:

A =66,5x2,75 = 182,88 m?

I: intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
T considerado (T=25 afios).

3,5287-2,5287+t %1
I=1;* (;_1) = 7,78 « 113:5287-2,5287%0,0833%" _ 395 mhm
d
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donde:

I4: intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

P; 186,12
I =—= = 7,78 mm
a7 24 24 /h
;—1 = 11: indice de torrencialidad. Su valor se determina en funcidn de la
d

zona geografica a partir del mapa de la Figura 2.4. de la Instruccién y
mostrada a continuacién:

MAR CANTABRICO

FRANCIA

INDICE DE TORRENCIALIDAD ;'

Figura 1. Indice de torrencialidad. (Fuente: Figura 2.4 de la Instruccion 5.2-
IC., 2016).
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t: tiempo de concentracion.

L
t = 0,3*(@)

donde L la longitud del cauce en kmy J la pendiente media, siendo esta del
2% tanto en transversal como en longitudinal.

0,76

Se calcula el tiempo de concentracién para los casos de recorrido
transversal y longitudinal del flujo, teniendo en cuenta que segun la
Instruccidn este valor debe ser de al menos 0,0833 h.

0,00275
1

0,76
t(transversal) = 0,3 * ( ) =0,00714 h

0,024

1

0,76
o 0,0665
t(longitudinal) = 0,3 * = 0,0804 h
0,024

Se considera la mitad del tablero para el cdlculo del tiempo de
concentracién longitudinal.

En ninguno de los casos anteriores se llega al valor minimo establecido, por
lo que el tiempo de concentracion t = 0,0833 h.
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2.2. SISTEMA DE DRENAJE

La pasarela que se proyecta se encuentra ubicada sobre el cauce fluvial del
rio Agres, siendo esta una zona no transitable, por lo que el caudal de agua
calculado en el apartado anterior es llevado hacia el exterior de la pasarela
a través de la pendiente transversal dispuesta en el tablero, sin necesidad
de introducir ningun tipo de elemento que dirija el agua hacia los extremos
de la pasarela con el objetivo de no provocar molestias sobre los usuarios.

3. ILUMINACION

La pasarela se encuentra ubicada en un tramo de la Via Verde del Serpis,
zona por la que no se espera el transito de usuarios durante las horas de
menos luz, por lo que se decide disponer una iluminacion minima que dote
a la pasarela de seguridad y confort para aquellas personas que la transiten
de noche.

Con esta finalidad, se disponen elementos de iluminacién rasantes tipo LED
al tresbolillo cada 5 m y en toda la longitud de la pasarela, consiguiendo asi
resaltar los dos carriles de circulacion de esta.

Para poder reducir el consumo de energia, estas barandillas LED se
controlan por una célula fotovoltaica preprogramada que funciona desde
el atardecer hasta la hora en la que salga el sol, segin la época del afio,
consiguiendo que la ruta por la pasarela tanto a pie como en bicicleta sea
agradable para los usuarios ya sea de dia o de noche.

Los elementos de iluminacidon que se disponen, escogidos de catdlogo
comercial, son los mostrados a continuacion:
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493

160

Figura 2. lluminacidn rasante de la pasarela. (Fuente: catdlogo comercial).

Se trata de luminarias LED solares, que son soluciones de iluminacion
exterior que aprovechan la energia del sol para proporcionar una
iluminacion de alta calidad.
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Estas soluciones de iluminacidn solar llevan luz a lugares de dificil acceso a
la energia eléctrica, dotdndolos de una iluminacion fiable, de alta calidad y
con una disefio que encaja en cualquier entorno.

De la misma forma, lailuminacion solares limpia y sostenible,
autoabasteciéndose de la energia que recoge y transforma sin tener que
depender de la red eléctrica, por lo que la obra civil se reduce
considerablemente al no necesitar zanjas, canalizaciones, arquetas y cables
soterrados.

4. JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacién son dispositivos deformables capaces de asegurar
el transito de peatones vy ciclistas a través de las discontinuidades que se
dan entre los distintos tramos estructurales de la pasarela, permitiendo de
esta forma los movimientos relativos del tablero.

Con el objetivo de disefiar y seleccionar la junta de dilatacién a disponer en
la pasarela, se establece en primer lugar la variacién térmica maxima que
se da en el tablero.

Considerando las temperaturas maximas y minimas que puede alcanzar el
tablero, la variacion térmica maxima es de AT = 35 °C, por lo que el
incremento de longitud que se da en el tablero seglun la siguiente
expresion:

AL=a*L*AT =1,2+107%% 133 %35 ~ 0,056 m = 56 mm
donde:

a: coeficiente de dilatacion térmica lineal.
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L: longitud del tablero.

Se disponen dos juntas de dilatacion, una en cada extremo del tablero, por
lo que cada una de ellas absorbe la mitad del incremento de longitud
anteriormente calculado, es decir, 23 mm.

Se emplea una junta de dilatacidn extraida de catdlogo comercial y que se
muestra a continuacion:

him : .

944

dddd

'adddqad

Q
ZZ4

Figura 3. Junta de dilatacion a disponer. (Fuente: catdlogo comercial).

Se trata de una junta con 3 mm de altura formada por dos perfiles de
aluminio ligero con inserto de goma de altas prestaciones con gran
capacidad de admisién de movimientos multidireccionales. Garantiza una
fijacién segura y sencilla gracias a los perfiles perforados y pernos de
fijacion rapida. Ademads, esta junta de dilatacion cuenta con excelentes
propiedades mecanicas, gran elasticidad, es resistente a la intemperie y
rayos UV, humedad, desgaste por abrasion y temperaturas extremas.
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Se debe emplear una junta de dilatacién que absorba un movimiento de 23
mm como minimo, por lo que, en base al catdlogo comercial empleado, se
escoge la junta NJPB4003, con un ancho de junta “a” de 40mm y un ancho
total “b” de 144 mm.

5. BARANDILLAS

Las barandillas son elementos que se disponen en los extremos del tablero
y que, en este proyecto, se realizan para que respondan frente a dos
criterios fundamentales como son la seguridad de los usuarios y la estética.

Por lo que respecta a la seguridad, se disponen barandillas de 1,30 m de
altura con el objetivo de que exista suficiente altura para evitar la caida al
cauce fluvial ya sea de peatones o de ciclistas. Estan formadas por
montantes verticales y tres pasamanos longitudinales, uno en la parte
superior del elemento y los otros dos a diferente altura de la barandilla.

Sin embargo, no solo se quiere conseguir un elemento que sea seguro para
los usuarios, sino que ademas debe ser un elemento integrado y acorde
con el tipo de pasarela que se dispone y estéticamente atractivo para todos
aquellos que vayan a discurrir por ella.

Con estos dos fines se disefia y dispone la barandilla que a continuacién se
muestra:
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¥

Figura 4. Barandilla a disponer. (Fuente: elaboracion propia en AutoCAD).

6. PAVIMENTO

La seccién transversal de la pasarela que se proyecta, con 550 m de
anchura, posee 5 m de anchura util, de los que 3 m son los destinados al
carril bici y 2 m al peatonal.

Por otro lado, se establece que la capa de pavimento, tanto para el carril
bici como para el peatonal, esté formada por una capa de slurry de 5 cm de
espesor donde la Unica diferencia sea el color de un carril y el otro. En el
caso del carril bici se dispone un color rojo y para la zona peatonal un color
verde.

Para llevar a cabo la realizacién de los carriles destinados al paso de ciclistas
y peatones, cabe destacar la necesidad de encontrar un pavimento que
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cumpla las funciones de ser antideslizante y resistente a la abrasién, y, para
cumplir con estas dos premisas, se selecciona, como se menciona
previamente, un pavimento formado por una capa de slurry de 5 cm que,
ademas de proporcionar a los carriles las caracteristicas mencionadas
previamente, le otorga un acabado estético apropiado y le confiere
impermeabilidad al tablero para que el agua procedente de la lluvia no
afecte a la estructura y pueda provocar un acortamiento de su vida util.

La disposicidn de este pavimento consta de las siguientes fases:

- Limpieza de la superficie de hormigén del tablero para eliminar
suciedades y regularizar la superficie de apoyo de la capa de slurry.

- Aplicacion de mortero bicomponente epoxi con el objetivo de
mejorar la adherencia hormigdn-slurry y evitar asi el
desconchamiento de este.

- Aplicaciéon de la capa de slurry. El slurry se recibe en envases ya
preparados, por lo que lo Unico que se debe hacer es homogeneizar
la mezcla introduciendo agua si asi lo indica el fabricante y agitando
el envase. El extendido se realiza con una banda de goma a razén
de 1.5 kg/m? por capa, por lo que se debe de realizar en capas finas.

El slurry empleado posee pigmentos rojizos y verdosos, por lo que se deben
aplicar varias capas hasta conseguir una superficie homogénea y obtener
asi un buen acabado. En la colocacién de cada una de las capas nuevas se
debe esperar entre 4 y 5 horas desde que se haya secado la anterior capa.
Ademas, para que las capas de slurry puedan aplicarse, la temperatura
ambiente debe estar comprendida entre 10°C y 30°C y no debe aplicarse
en condiciones de lluvia.
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El slurry se almacenard cerrado en los envases de origen, y no se podran
utilizar si ha pasado mas de un afio desde que se ha abierto. Los envases se
almacenaran en lugares protegidos de la luz del sol y de heladas.

Las especificaciones técnicas del slurry son las siguientes:

- Viscosidad a 202 (Brookfield RVT, husillo n26, 100 rpm) > 30
poisies

- Abrasién Taber en seco (1000 ciclos, 1000 g, CS 16) <0.25¢g

- Abrasién Taber en humedo (100 ciclos, 50 g, CS 17) <80¢g

- Abrasién NLTg320 <225g/m?.

7. CONCLUSION

En este anejo se ha descrito el sistema de drenaje, las luminarias, las juntas
de dilatacidn y las barandillas que se disponen en la pasarela, siendo estos
una serie de elementos adicionales necesarios para conferir una mayor
seguridad, confort y funcionalidad a la pasarela.
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1. OBIJETIVO

El objetivo principal de este documento es calcular de forma estimada los costes de construccion de la pasarela que desea proyectar, ademas de los costes
relativos al mantenimiento de la estructura durante su vida util. Para poder llevarlo a cabo, se realiza en los apartados siguientes una relacién valorada a
través de los precios de las unidades de obra extraidos del banco de datos ITEC denominado BEDEC y del generador de precios de construccién de CYPE.

El desarrollo de esta relacion valorada se compone, en primer lugar, de la realizacién de mediciones de las unidades de obra consideradas para la ejecucién y
mantenimiento de la estructura para a continuacién elaborar la justificacién de precios con todos los precios unitarios y calcular finalmente el coste total de
cada capitulo y el de toda la obra.

2. MEDICIONES

En este apartado se introducen las mediciones de todas las unidades de obra divididas en diversos capitulos.
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CAPITULO 01. ACTUACIONES PREVIAS
Codigo Unidad Unidad de obra Descripcion Repeticiones Horas Longitud Area (m?) Kg Litros TOTAL
Desbroce de terreno con desbrozadora autopropulsada
R Limpieza ydesbroce del trlnchad?ra de 4,4 kW (6 CV) de potencia y con una anchura
01.01 m de trabajo de 0,6 a 1 m, para una altura de maleza hasta 40 1 1064 1064
terreno cm y una pendiente inferior al 12 %, con un minimo de dos
pasadas de méquina, sin recoger la maleza
Limpieza superficial de estribos y pilas formadas por piedra
Limpieza de superficie de | labrada con formas geométricas, con medios mecénicos de
01.02 | m? P > rade & ; . " 2 14,85 29,7
piedra labrada friccion, grau de dificultat medio, con la intervencién del
conservador-restaurador
Relleno de agujero de hasta 30x30x30 cm3, en paramento,
Reparacion de juntas y con rasilla cerdmica y mortero mixto 1:2:10 y acabada
01.03 | unidad ) enfoscado fratasado con mortero de cal 1:4 y tefiido 12
agujeros reintegrador con pintura mineral al silicato y proteccién de
agujero con Cinta adhesiva tipo pintor de 50 mm de ancho
Reparacion de tubo de hormigén armado de 1500 mm de
., didmetro nominal clase 3, segin ASTM C 76 con unién de
01.04 m Reparacién del colector ; >c8 1 10 10
campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la
excavacion
Reparacién superficial con restitucion de volumen de
) Reparacion de coronacién de | elemento de piedra con mortero para reconstruccion de
01.05 m q h X 2 110 220
estribos y pilas piedra de dos componentes armados con red de alambres
de acero inoxidable fijada con clavos de acero inoxidable
Revestimiento con gavidn para revestimientos de muros, de
50x50x10 cm, con malla de hilo de acero de 4,5 mm de
2 N . ) s
01.06 m Revestimiento pila P2 didgmetro y 100x50 mm de paso de malla, llena de piedra 1 5 5
granitica, colgado de carril de acero fijado al muro
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CAPITULO 02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Cédigo Unidad Unidad de obra Descripcién Repeticiones Horas Longitud Area (m?) Kg Litros TOTAL

Saneo y limpieza manual de taludes haciendo caer bloques
sueltos, salientes y voladizos, empleando palanca y gato,
carga con medios mecdanicos sobre camidn y transporte de
02.01 m? Saneo de taludes residuos a instalacién autorizada de gestién de residuos, 2 400 800
trabajando con medios de elevacidn desde el pie del talud o
con medios de descuelgue desde la coronacién, empleando
personal especializado en trabajos en altura

Membrana de alta resistencia (tipo malla de alambre, malla
mixta de alambre y cable, red de cable o red de anillos), con
una resistencia a traccién longitudinal de 125 a 185 kN/m,
para la retencién de bloques rocosos, con anclajes en
coronacion y pie de talud con barras de acero corrugado en
forma de J, de 20 mm de didmetro y 1 m de longitud,
02.02 m? Proteccidn de taludes colocadas en perforaciones, cada 3 m en coronacién y cada 2 200 400
4 m en pie de talud, y unidas con cable de acero galvanizado
de 12 mm de didmetro. El cable de pie de talud estara
tensado ligeramente. Cosido entre pafios con grapas
metdlicas o cable. No incluye los refuerzos con cable ni los
bulones, que son objeto de unidades de obra
independientes

Disposicidn controlada en centro de selecciéon y
Eliminacidén de rellenos transferencia de residuos mezclados peligrosos,

antrépicos procedentes de construcciéon o demolicién, con cédigo 17 09 177 177
03* segun la Lista Europea de Residuos

02.03 ke
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CAPITULO 03. EJECUCION SUPERESTRUCTURAS

Cédigo | Unidad Unidad de obra Descripcién Repeticiones Horas Longitud Area (m?) Kg Litros TOTAL

Acero S355JR segin UNE-EN 10025-2, formado por pieza
simple, en perfiles laminados en caliente serie L, LD, T,
03.01 kg Acero estructural redondo, cuadrado, rectangular y plancha, trabajado en el 134600 134600,0
taller para colocar con soldadura y con una capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra con soldadura

Losa de hormigdn armado, horizontal, de 40 cm de espesor,
con montaje y desmontaje de encofrado de losas, a una
Hormigdn totalmente altura <=5 m, con tablero de madera de pino, con una
colocado cuantia de 1 m2/m2, hormigén HA-30/B/10/1lb, vertido con
bomba y armadura AP500 S de acero en barras corrugadas
con una cuantia de 35 kg/m2

03.02 m? 1 731,5 732

Prelosa de celosia, maciza, de semiplaca de hormigén de 6
cm de espesor, 120 a 250 cm de anchura y 900 cm de
longitud, con momento flector dltimo de 220 a 330 kN-m/m,
y canto total 35 (10+25) cm, con altura libre de planta de
entre 4y 5 m; hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en
03.03 m? Prelosa prebafricada central, y vertido con cubilote, acero B 500 S, con una 111 7,41 822,5
cuantia aproximada de 4 kg/m?2. Incluso alambre de atar y
separadores. El precio incluye la elaboracién de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller
industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacién
en obra, pero no incluye los pilares ni las vigas.

Colocacién de un vano de celosia mediante dos gruas

03.04 m Colocacién de vano de celosia autopropulsadas de 40 t y 20 m de longitud
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El acero estructural se desglosa en todos los elementos que conforman la pasarela, obteniendo el peso final total de toda la estructura. En la siguiente tabla
se muestran los elementos debidos al vano central y a uno de los vanos laterales:

Vano central

Seccion transversal Densidad (t/m3)| Area (m2) | Longitud (m) Peso (t) Peso total (t)
Arco 7,85 0,021 100,71 16,9
Vigas transversales inferiores 7,85 0,003 52,5 1,1
Vigas Warren 7,85 0,003 173,59 3,64
Vigas longitudinales 7,85 0,004 100 3,2
Cruces interiores nodos 7,85 0,019 21,26 3,18 46,8
Vigas verticales nodos 7,85 0,003 16 0,32
Cruces interiores 7,85 0,002 107,97 1,61
Cruces interiores inferiores 7,85 0,012 140,52 12,99
Vigas transversales superiores 7,85 0,009 52,5 3,88
Vano lateral
Seccién transversal Densidad (t/m3)| Area (m2) [ Longitud (m) Peso (t) Peso total (t)
Arco 7,85 0,021 86,70 14,5
Vigas transversales inferiores 7,85 0,003 41,4 0,9
Vigas Warren 7,85 0,003 150,50 3,16
Vigas longitudinales 7,85 0,004 166 5,3
Cruces interiores nodos 7,85 0,019 21,26 3,18 43,9
Vigas verticales nodos 7,85 0,003 16 0,32
Cruces interiores 7,85 0,002 90,70 1,35
Cruces interiores inferiores 7,85 0,012 132,45 12,24
Vigas transversales superiores 7,85 0,009 40,0 2,96
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Codigo Unidad Unidad de obra Descripcion Repeticiones Horas Longitud Area (m?) Kg Litros TOTAL

Pintado de viga compuesta de perfiles de acero con pintura
04.01 m2 Pintura acero epoxi, con dos capas de imprimacién epoxi Indeterminado y dos 18,12

18,12
de acabado

Pintado sobre pavimento de hormigén, con pintura de
04.02 m2 Pintura hormigén poliuretano, aplicada en dos capas, con limpieza previa y 731,5

731,5
preparacion de la superficie

Barandilla de acero para pintar, con pasamanos, travesafio
inferior, montantes cada 100 cm y barrotes cada 12 cm, de 120 a
04.03 m Barandilla 140 cm de altura como maximo, anclada con 2 capas de 2 133
imprimacion antioxidante y 2 capas de acabado con pintura

metalica anticorrosiva

266

Tratamiento de proteccidn superficial antiderrapante, de
04.04 m2 Pavimento slurry pavimento de hormigdn, con imprimacién y revestimiento con 731,5

731,5
brea-epoxiy 3 kg de granulado de corindén

Pasador deslizante de acero inoxidable de 30 mm de diametro,

. 5 oz de 47 cm de longitud y 780 N/mm2 de limite eldstico, con vaina

04.05 | unidad Junta de dilatacién ° gitud y 780 N/mm2 X 22
circular de PVC y fijaciones del conjunto con estribos de acero

corrugado, para junta de dilatacién o trabajo, colocado

Apoyo elastomérico armado, rectangular, sobre base de
Apoyo elastomérico nivelacién, compuesto por laminas de neopreno con al menos
dos placas de acero intercaladas, de 350x450 mm de seccién y 54
mm de espesor, tipo B, segin UNE-EN 1337-3, para apoyos
estructurales elasticos. El precio no incluye la base de nivelacién

04.07 unidad
rectuangular
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CAPITULO 07. MANTENIMIENTO
Cédigo | Unidad Unidad de obra Descripcién Repeticiones Horas Longitud Area (m?) Kg Litros TOTAL
07.01 m2 A EEEE Pintado de acero cor;pintura e(p)oxi bicomponente para sistemas 18,12 18,1
e proteccion del acero
o 6z Pintado de hormigén con pintura al silicato para proteccién
07.02 m2 Pintura hormlgon superficial del hormigén 7315 7315
07.03 kg Mortero reparacién Mortero reparacién para tablero y rampas 8438,4 8438,4
07.04 ke Reparacién & fisurEs ?(oldadura de:‘ reparacion mediantle.grupo electrogeno de 210 a.30 500 500
VA con equipos y elementos auxiliares para soldadura eléctrica

3. JUSTIFICACION DE PRECIOS

El siguiente apartado va destinado a la justificacion de precios unitarios de todas las unidades de obra a lo largo de la vida util de la pasarela. Esta justificacidon
gueda dividida en diferentes capitulos, de entre lo que se puede destacar que no se han tenido en cuenta los capitulos de seguridad y salud y control de
calidad porque se trata de una valoracion, no de un presupuesto contractual de un proyecto.

La justificacion de precios queda dividida en, por un lado, la introduccién de la formacién de equipos de cada unidad de obra y posteriormente la tabla de

justificacion de precios.

Todos los datos se obtienen a partir del banco de datos del ITEC denominado BEDEC y del generador de precios de CYPE.
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3.1.  CAPITULO 1: ACTUACIONES PREVIAS

m? Limpieza y desbroce del terreno | 01.01

Desbroce de terreno con desbrozadora autopropulsada trinchadora de 4,4 kW (6 CV) de potencia y
con una anchura de trabajo de 0,6 a 1 m, para una altura de maleza hasta 40 cm y una pendiente
inferior al 12 %, con un minimo de dos pasadas de maquina, sin recoger la maleza

Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicién Rendimiento (m2/h)
1 Retroexcavadora sobre neumaticos de 8 a 10 toneladas 25,6

Mano de obra

Cantidad Definicién Rendimiento (m2/h)
1 Ayundate de jardinero 3333
Precio unitario Limpieza y desbroce del terreno | 01.01
Desbroce de terreno con desbrozadora autopropulsada trinchadora de 4,4 kW (6 CV) de poténcia y con una anchura de trabajo de 0,6 a 1 m, para una altura de
maleza hasta 40 cm y una pendiente inferior al 12 %, con un minimo de dos pasadas de maquina, sin recoger la maleza
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
0
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MQ001 0,039 horas Retroexcavadora sobre neumaticos de 8 a 10 toneladas 52,25 2,04
2,04
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€£/UD) PARCIAL TOTAL
MO001 0,003 horas Ayundate de jardinero 26,62 0,1
0,08
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,0012
SUMA DE COSTES DIRECTOS 2,12
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,13
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 2,25

10
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Precio unitario Limpieza de superficie de piedra labrada 01.02
Limpieza superficial de estribos y pilas formadas por piedra labrada con formas geométricas, con medios mecanicos de friccion, grau de dificultat medio, con la
intervencion del conservador-restaurador
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
0
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ002 1 horas Maquina con discos de puas metalicas 2,95 2,95
2,95
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO002 0,05 horas Conservador-restaurador responsable de la intervencién 26,33 1,3
MOO003 1,5 horas Conservador-restaurador 23,58 35,4
36,69
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 3,5% 1,3
SUMA DE COSTES DIRECTOS 40,9
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 25
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 43,38
m? Limpieza de superficie de piedra labrada 01.02

Limpieza superficial de estribos y pilas formadas por piedra labrada con formas geométricas, con
medios mecanicos de friccidn, grau de dificultat medio, con la intervencién del conservador-

restaurador
Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
2 Maquina con discos de puas metalicas 1

Mano de obra

Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Conservador-restaurador responsable de la intervencion 20
1 Conservador-restaurador 07

11
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Precio unitario [ Reparacién de juntas y agujeros [ 01.03
Relleno de agujero de hasta 30x30x30 cm3, en paramento, con rasilla ceramica y mortero mixto 1:2:10 y acabada enfoscado fratasado con mortero de cal 1:4 y
tefiido reintegrador con pintura mineral al silicato y proteccion de agujero con Cinta adhesiva tipo pintor de 50 mm de ancho
MATERIALES IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTOO01 0,036 litro Diluyente de pintura mineral al silicato para veladura de piedra 13,83 0,50
natural
. Rasilla ceramica comun de forma rectangular y elaboracion
MT002 28 unidad L. . 0,14 3,92
mecanica de color rojo
MT003 0,009 litro Pintura al silicato de un compon.enfe, para veladura de oiedra 9,59 0,09
natural, hidréfuga
MT004 3,05 m Cinta adhesiva tipo pintor de 50 mm de ancho 0,05 0,15
Mortero de cal y arena con 380 kg/m3 de cal aérea hidratada con
MTO005 0,001 m3 una proporcién de volumen 1:4 y 10 N/mm2 de resistencia a 147,26 0,15
compresion elaborada en obra
Mortero mixto de cemento portland con caliza, cal y arena con
MT006 0,014 m3 200 kg/m3 dde cemento con una proporcién en volumen 1:2:10 y 177,52 2,49 7,29
2,5 N/mm2 de resistencia a compresion elaborado en obra
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO004 1,25 horas Oficial 21,37 26,7
MO005 0,63 horas Pedn 18,89 11,9
38,61
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 06
SUMA DE COSTES DIRECTOS 46,5
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 28
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 49,27
unidad | Reparacion de juntas y agujeros | 01.03

Relleno de agujero de hasta 30x30x30 cm3, en paramento, con rasilla ceramica y mortero mixto
1:2:10 y acabada enfoscado fratasado con mortero de cal 1:4 y tefiido reintegrador con pintura
mineral al silicato y proteccién de agujero con Cinta adhesiva tipo pintor de 50 mm de ancho

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (uni./h)

Mano de obra

Cantidad Definicion Rendimiento (uni./h)
1 Oficial 0,8
1 Pedn 1,59

12
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Precio unitario Reparacion del colector 01.04
Reparacién de tubo de hormigdén armado de 1500 mm de didmetro nominal clase 3, segiin ASTM C 76 con unién de campana con anilla elastomérica, colocado en el
fondo de la excavacién
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT007 1 m Tulbo de hormigén arm_a’do de 1500 mm de dlafmetro clasel?:-, 172,15 172,15
segin ASTM C 76 con unién de campana con anilla elastomérica
MT008 1 unidad Parte proporcional _dt? elementos de mo_ntaje para tubo de 16,52 16,52
hormigdén armado prefabricado
188,67
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ003 0,444 horas Grua autopropulsada 20 toneladas 59,55 26,44
26,44
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MOO006 0,444 horas Oficial 1A montador 22,09 9,8
MOO007 0,444 horas Ayudante de montador 19,92 8,8
MOO005 0,888 horas Pedn 18,89 16,8
35,43
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,5
SUMA DE COSTES DIRECTOS 251,1
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 15,1
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 266,13
m Reparacioén del colector 01.04

Reparacién de tubo de hormigén armado de 1500 mm de didmetro nominal clase 3, segiin ASTM C
76 con unién de campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la excavacion

Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicién Rendimiento (m/h)
1 Grua autopropulsada 20 toneladas 2,25

Mano de obra

Cantidad Definicién Rendimiento (m/h)
1 Oficial 1A montador 2,25
1 Ayudante de montador 2,25
1 Pedn 1,13
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Precio unitario Repacion de coronacion de pilas y estribos I 01.05
Reparacidn superficial con restitucidon de volumen de elemento de piedra con mortero para reconstruccién de piedra de dos componentes armados con red de
alambres de acero inoxidable fijada con clavos de acero inoxidable
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT009 48 ke Mortero para reconstrccion superficial de piedra natural, de dos 151 72,48
componentes
MT0010 1 m2 Malla ondulada de alambres de acero inoxidable de 100 mm de 20,96 20,96
paso de mallay de D=2 mm
93,44
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO004 1,35 horas Oficial 1A 21,37 28,8
MOO005 1,1 horas Pedn 18,89 20,8
49,63
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 3% 15
SUMA DE COSTES DIRECTOS 144,6
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 8,7
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 153,23
m? Repacion de coronacion de pilas y estribos 01.05

Reparacion superficial con restitucion de volumen de elemento de piedra con mortero para
reconstruccion de piedra de dos componentes armados con red de alambres de acero inoxidable
fijada con clavos de acero inoxidable

Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicidon Rendimiento (m2/h)

Mano de obra

Cantidad Definicién Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1A 0,74
1 Pedn 0,91
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Precio unitario Revestimiento pila P2 | 01.06
Revestimiento con gavidn para revestimientos de muros, de 50x50x10 cm, con malla de hilo de acero de 4,5 mm de didmetro y 100x50 mm de paso de malla, llena
de piedra granitica, colgado de carril de acero fijado al muro
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT0011 0,2 t Grava de cantera de piedra granitica de 60 a 100 mm 19,07 3,81
MT0012 s unidades Taco de acero de'd=1? mm con tornillo, arandéla y tuerca de 343 27,44
acero inoxidable y 120 mm de longitud
Gavidn para revestimiento de muros de 50x50x10 cm con malla
MT0013 2 unidades de hilo de acero de 4,5 mm de didmetro y 100x50 mm de paso de 19 38
malla
MT0014 2 m Perfil de acero galvanizado para soporte de gaviones 2,21 4,42 73,67
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQO003 0,444 horas Grua autopropulsada 20 toneladas 59,55 26,44
26,4
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO004 0,4 horas Oficial 1A 21,37 8,55
MO005 0,8 horas Pedn 18,89 15,11
23,7
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 2% 0,47
SUMA DE COSTES DIRECTOS 124,2
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 7,45
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 131,70
m? Revestimiento pila P2 01.06

Revestimiento con gavidn para revestimientos de muros, de 50x50x10 cm, con malla de hilo de
acero de 4,5 mm de didametro y 100x50 mm de paso de malla, llena de piedra granitica, colgado de
carril de acero fijado al muro

Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Grua autopropulsada 20 toneladas 2

Mano de obra

Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1A 2,5
1 Pedn 1,25
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3.2.  CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS

Precio unitario | Saneo de taludes 02.01
Saneo y limpieza manual de taludes haciendo caer bloques sueltos, salientes y voladizos, empleando palanca y gato, carga con medios mecanicos sobre camién y
transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos, trabajando con medios de elevacion desde el pie del talud o con medios de descuelgue desde
la coronacién, empleando personal especializado en trabajos en altura
MATERIALES IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad up DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
0
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ004 0,00625 horas Minicargadora sobre neumaticos de 2a 5,9 t 45,22 0,28
MQO005 0,05 horas Camidn grda 48,94 2,4
2,73
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO006 0,0125 horas Oficial 1a especialista en trabajos verticales 40,04 0,50
MO007 0,025 horas Oficial 2a especialista en trabajos verticales 44,26 1
MO008 0,0125 horas Peon especialista en trabajos verticales 29,59 0,37
1,98
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,03
SUMA DE COSTES DIRECTOS 4,7
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,28
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 5,02
m? | Saneo de taludes | 02.01

Saneo y limpieza manual de taludes haciendo caer bloques sueltos, salientes y voladizos,
empleando palanca y gato, carga con medios mecdnicos sobre camidn y transporte de residuos a
instalacion autorizada de gestién de residuos, trabajando con medios de elevacion desde el pie del
talud o con medios de descuelgue desde la coronacién, empleando personal especializado en

trabajos en altura

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Minicargadora sobre neumaticosde2a 5,9t 160
1 Camidn grua 20
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a especialista en trabajos verticales 80
1 Oficial 2a especialista en trabajos verticales 40
1 Pedn especialista en trabajos verticales 80
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Precio unitario | Proteccidn de taludes 02.02
Membrana de alta resistencia (tipo malla de alambre, malla mixta de alambre y cable, red de cable o red de anillos), con una resistencia a traccion longitudinal de
125 a 185 kN/m, para la retencién de bloques rocosos, con anclajes en coronacion y pie de talud con barras de acero corrugado en forma de J, de 20 mm de
didmetro y 1 m de longitud, colocadas en perforaciones, cada 3 m en coronacion y cada 4 m en pie de talud, y unidas con cable de acero galvanizado de 12 mm de
didmetro. El cable de pie de talud estard tensado ligeramente. Cosido entre pafios con grapas metdlicas o cable. No incluye los refuerzos con cable ni los bulones,
que son objeto de unidades de obra independientes
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTOLS 0,15 ke Acero en barras corrugadas B500SD de limite eldstico >= 500 128 0,19
N/mm2
0,19
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ005 0,03355 horas Camidn gria 48,94 1,64
MQ006 0,13419 horas Equipo para la inyeccién de lechada 15,29 2,05
MQ007 0,13419 Compresor portétil entre 7y 19 ym3/min de caudal y 8 bar de 15,63 2,10
presion
5,79
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad up DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO006 0,8 horas Oficial 1a especialista en trabajos verticales 40,04 32,03
MO0005 0,8 horas Pedn 18,89 15,11
47,14
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,71
SUMA DE COSTES DIRECTOS 54
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 32
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 57,06
m? | Protecci6n de taludes | 02.02

Membrana de alta resistencia (tipo malla de alambre, malla mixta de alambre y cable, red de cable
o red de anillos), con una resistencia a traccion longitudinal de 125 a 185 kN/m, para la retencién
de bloques rocosos, con anclajes en coronacion y pie de talud con barras de acero corrugado en
forma de J, de 20 mm de didmetro y 1 m de longitud, colocadas en perforaciones, cada 3 m en
coronacién y cada 4 m en pie de talud, y unidas con cable de acero galvanizado de 12 mm de
didmetro. El cable de pie de talud estara tensado ligeramente. Cosido entre pafios con grapas
metalicas o cable. No incluye los refuerzos con cable ni los bulones, que son objeto de unidades de
obra independientes

Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Camidn gruda 29,81
1 Equipo para la inyeccion de lechada 7,45
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a especialista en trabajos verticales 1,3
1 Pedn 1,25
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Precio unitario Eliminacién de rellenos antrépicos | 02.03
Disposicidn controlada en centro de seleccidn y transferencia de residuos mezclados peligrosos, procedentes de construccion o demolicién, con cédigo 17 09 03*
segun la Lista Europea de Residuos
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
Disposicion controlada en centro de seleccidon y transferencia de
residuos mezclados peligrosos, procedentes de construccion o
MT016 1 ke demolicién, con cédigo 17 09 03* seglin la Lista Europea de 0,25 0,25
Residuos
0,25
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQO008 0,2 horas Camion para transporte de 5t 32,93 6,59
6,59
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
0
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0
SUMA DE COSTES DIRECTOS 6,8
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,41
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 7,25
kg Eliminacion de rellenos antrépicos 02.03

Disposicién controlada en centro de seleccidn y transferencia de residuos mezclados peligrosos,
procedentes de construccién o demolicién, con cédigo 17 09 03* segun la Lista Europea de
Residuos

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicién Rendimiento (kg/h)
1 Camiodn para transporte de 5 t 5
Mano de obra
Cantidad Definicién Rendimiento (kg/h)
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3.3.  CAPITULO 3: EJECUCION DE SUPERESTRUCTURAS

Precio unitario | Acero estructural 03.01
Acero S355JR segun UNE-EN 10025-2, formado por pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular y plancha,
trabajado en el taller para colocar con soldadura y con una capa de imprimacion antioxidante, colocado en obra con soldadura
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
Acero S355JR seglin UNE-E 10025-2 formado por pieza
MTO17 1 ke compuesta, en perfiles laminados en caliente trabéjadci en el 176 176
taller para colocar con soldadura y con una capa de imprimacion
antioxidante
1,76
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQO009 0,018 horas Elemento y equipos auxiliares para soldadura eléctrica 3,11 0,056
MQ010 0,018 horas Grupo electrégneo de 20 a 30 kVA 8,58 0,15
0,21
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO009 0,018 horas Oficial 1a soldador 21,73 0,39
MO010 0,01 horas Ayudante soldador 19,99 0,2
0,59
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 2,5% 0,015
SUMA DE COSTES DIRECTOS 2,6
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,15
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 2,73
kg Acero estructural 03.01

Acero S355JR segiin UNE-EN 10025-2, formado por pieza simple, en perfiles laminados en caliente
serie L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular y plancha, trabajado en el taller para colocar con
soldadura y con una capa de imprimacion antioxidante, colocado en obra con soldadura

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (kg/h)
1 Elemento y equipos auxiliares para soldadura eléctrica 55,56
1 Grupo electrogneo de 20 a 30 kVA 55,56
Mano de obra
Cantidad Definicién Rendimiento (kg/h)
1 Oficial 1a soldador 55,56
1 Ayudante soldador 100
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Precio unitario | Hormigdn totalmente colocado 03.02
Losa de hormigdn armado, horizontal, de 40 cm de espesor, con montaje y desmontaje de encofrado de losas, a una altura <=5 m, con tablero de madera de pino,
con una cuantia de 1 m2/m2, hormigén HA-30/B/10/Ilb, vertido con bomba y armadura AP500 S de acero en barras corrugadas con una cuantia de 35 kg/m2
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
Hormigén HA30/B/10/lib de consistencia blanda tamafio maximo
MTO018 1,02 m3 del &rido 10 mm con >= 300 kg/m3 de cemento apto para clases 92,74 94,59
de exposicon llb
MTO019 0,012 kg Alambre recocido de diametro 1,3 mm 1,34 0,02
Acero en barras corrugadas elaborado en obra y manipulado en
MTo15 ! ke taller BSOOS,gde limite eldstico >=500 l\{l/mmzp 1,55568 1,56
96,17
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ011 0,09 horas Camidén con bomba para hormigonar 156,6 14,09
14,09
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO011 0,054 horas Oficial 1a albadil 21,37 1,15
MO005 0,216 horas Pedn 18,89 4,08
MO013 0,012 horas Oficial 1a ferrallista 21,37 0,3
MOO014 0,01 horas Ayudante ferrallista 19,92 0,1992 5,69
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,085
SUMA DE COSTES DIRECTOS 116,0
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 7,0
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 123
m? Hormigon totalmente colocado 03.02
Losa de hormigdn armado, horizontal, de 40 cm de espesor, con montaje y desmontaje de
encofrado de losas, a una altura <=5 m, con tablero de madera de pino, con una cuantia de 1
m2/m2, hormigén HA-30/B/10/Ilb, vertido con bomba y armadura AP500 S de acero en barras
corrugadas con una cuantia de 35 kg/m2
Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (kg/h)
1 Camion con bomba para hormigonar 11,11
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (kg/h)
1 Oficial 1a albadil 18,52
1 Pedn 4,63
1 Oficial 1a ferrallista 83,33
1 Ayudante ferrallista 100
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Precio unitario I Prelosa prebafricada I 03.03
Prelosa de celosia, maciza, de semiplaca de hormigén de 6 cm de espesor, 120 a 250 cm de anchura y 900 cm de longitud, con momento flector ultimo de 220 a 330
kN-m/m, y canto total 35 (10+25) cm, con altura libre de planta de entre 4 y 5 m; hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, acero B
500 S, con una cuantia aproximada de 4 kg/m?. Incluso alambre de atar y separadores. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y conformado
de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los pilares ni las vigas.
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
Semiplaca de hormigén pretensado de 6 cm de espesor, 120 a
MT020 1 m2 250 cm de anchura y 900 cm de longitud, con 505 a 990 kN de 58,5 58,5
armadura activa.
Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras
MT021 4 ke corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de varios diametros. 16 6,40
MT022 0,048 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 1,5 0,07
MT023 0,29 m3 Hormigén HA-25/F/20/XC2, fabricado en central. 80,88 23,46
88,43
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
Grua autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de
MQo012 0,19 horas elevacion de 30 t y 27 m de altura maxima de trabajo. 75,04 14,2576
14,26
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO015 0,114 horas Oficial 12 montador de estructura prefabricada de hormigén. 20,74 2,36
MO016 0,114 horas Ayudante montador de estructura prefabricada de hormigdn. 19,68 2,24
MO0013 0,048 horas Oficial 12 ferrallista. 20,74 1
MO014 0,04 horas Ayudante ferrallista. 19,68 0,79
Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del
MO017 0,064 horas hormigén. 20,74 1,33
Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del
MO0018 0,261 horas hormigén. 19,68 5,14
12,85
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 2,0% 0,026
SUMA DE COSTES DIRECTOS 115,6
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 6,93
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 122,5
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mZ

Prelosa prebafricada

03.03

Prelosa de celosia, maciza, de semiplaca de hormigén de 6 cm de espesor, 120 a 250 cm de anchura y 900
cm de longitud, con momento flector ultimo de 220 a 330 kN-m/m, y canto total 35 (10+25) cm, con altura
libre de planta de entre 4 y 5 m; hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote,
acero B 500 S, con una cuantia aproximada de 4 kg/m?. Incluso alambre de atar y separadores. El precio
incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los pilares ni las vigas.

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
Grua autopropulsada de brazo telescépico con una
1 capacidad de elevacién de 30 t y 27 m de altura maxima de 526
trabajo. ’
Mano de obra
Cantidad Definicidon Rendimiento (m2/h)
Oficial 12 montador de estructura prefabricada de
1 hormigén. 8,77
Ayudante montador de estructura prefabricada de
1 hormigén. 8,77
Oficial 12 ferrallista.
1 icia errallista 20,83
1 Ayudante ferrallista. 25,00
Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del
1 hormigén. 15,63
Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del
1 hormigén. 3,83
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Colocacién de un vano de celosia mediante dos gruas autopropulsadas de 40 t y 20 m de longitud

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m/h)
1 Grupo electrégeno auxiliar para soldadura eléctrica 10,00
1 Grupo electrégeno de 20 a 30 KVA 10,00
1 Grua autopropulsada de 40 t y 20 m de longitud 20,00
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m/h)
1 Oficial 1a soldador 10,00
1 Ayudante soldador 10
1 Gruista 20
1 Pedn especialista en trabajos verticales 20

Precio unitario Colocacion de vano de celosia 03.04
Colocacién de un vano de celosia mediante dos gruas autopropulsadas de 40 t y 20 m de longitud
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT017 1 kg Acero S355JR 1,35 1,35
1,35
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQo13 0,1 horas Grupo electrégeno auxiliar para soldadura eléctrica 74,7 7,47
MQ010 0,1 horas Grupo electrégeno de 20 a 30 KVA 49,95 5,0
MQ014 0,05 horas Grua autopropulsada de 40 t y 20 m de longitud 101,33 5,1
17,5
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO009 0,1 horas Oficial 1a soldador 19,95 2,00
MO010 0,1 horas Ayudante soldador 18,35 1,84
MO019 0,05 horas Gruista 21,37 1,1
MO008 0,05 horas Pedn especialista en trabajos verticales 29,59 1,48 6,38
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,096
SUMA DE COSTES DIRECTOS 254
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 1,52
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 26,88
m Colocacidn de vano de celosia 03.04
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3.4. CAPITULO 4: EQUIPAMIENTOS

Precio unitario I Pintura acero 04.01
Pintado de viga compuesta de perfiles de acero con pintura epoxi, con dos capas de imprimacidn epoxi Indeterminado y dos de acabado
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT024 0,255 kg Pintura epoxi 16,2 4,13
MTO025 0,204 kg Imprimacién epoxi 20,18 4,12
8,25
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO0020 0,77 horas Oficial 1a pintor 21,37 16,45
MO0021 0,075 horas Ayudante pintor 19,92 1,49
17,9
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,27
SUMA DE COSTES DIRECTOS 26,5
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 1,59
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 28,05
m2 Pintura acero 04.01
Pintado de viga compuesta de perfiles de acero con pintura epoxi, con dos capas de imprimacién
epoxi Indeterminado y dos de acabado
Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicién Rendimiento (m2/h)
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a pintor 1,3
1 Ayudante pintor 13,3
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DE VALENCIA
Precio unitario Pintura hormigdén I 04.02
Pintado sobre pavimento de hormigdn, con pintura de poliuretano, aplicada en dos capas, con limpieza previa y preparacion de la superficie
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO026 0,55 kg Pintura antideslizante 10,57 5,81
5,81
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO020 0,3 horas Oficial 1a pintor 21,37 6,41
MO021 0,15 horas Ayudante pintor 19,92 2,99
9,4
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,14
SUMA DE COSTES DIRECTOS 15,4
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,92
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 16,27
m2 Pintura hormigén 04.02

Pintado sobre pavimento de hormigdn, con pintura de poliuretano, aplicada en dos capas, con
limpieza previa y preparacion de la superficie

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
Mano de obra
Cantidad Definicidn Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a pintor 3,3
1 Ayudante pintor 6,7
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Precio unitario Barandilla 04.03
Barandilla de acero para pintar, con pasamanos, travesafio inferior, montantes cada 100 cm y barrotes cada 12 cm, de 120 a 140 cm de altura como maximo,
anclada con 2 capas de imprimacién antioxidante y 2 capas de acabado con pintura metalica anticorrosiva
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad UbD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO027 2 unidad Taco de acero de d=10 mm, con tornillo, arandela y tuerca 1,06 2,12
Barandilla de acero para pintar, con pasamanos, travesafio
Mro28 ! m inferior, montantes y barrotes, de 120 a 140 cm de altura 84,15 84
MT029 0,3978 kg Pintura particulas metélicas 13,06 5,2
MTO030 0,204 kg Imprimacidn antioxidante 15,59 3,18 94,65
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO0022 0,4 horas Oficial 1a cerrajero 21,71 8,68
MO0023 0,2 horas Ayudante cerrajero 19,99 4
MOO020 0,52 horas Oficial 1a pintor 21,37 11
MO021 0,05 horas Ayudante pintor 19,92 1,00 24,79
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 2,5% 0,62
SUMA DE COSTES DIRECTOS 120,1
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 7,20
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 127,26
m Barandilla 04.03

Barandilla de acero para pintar, con pasamanos, travesafio inferior, montantes cada 100 cmy
barrotes cada 12 cm, de 120 a 140 cm de altura como maximo, anclada con 2 capas de
imprimacién antioxidante y 2 capas de acabado con pintura metalica anticorrosiva

Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (m/h)
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m/h)
1 Oficial 1a cerrajero 2,5
1 Ayudante cerrajero 5,0
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Pavimento slurry

04.04

Precio unitario

Pavimento slurry

m2
Tratamiento de proteccidn superficial antiderrapante, de pavimento de hormigdn, con imprimacion
y revestimiento con brea-epoxiy 3 kg de granulado de corindén
Equipo
Maquinaria
Mano de obra

Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)

1 Oficial 1a albafiil 3,33

1 Pedn 3,33

27

Tratamiento de proteccion superficial antiderrapante, de pavimento de hormigdn, con imprimacién y revestimiento con brea-epoxiy 3 kg de granulado de corindén
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT030 0,3 | Disolvente universal 5,54 1,66
MT031 2 kg Granulado de corindén 0,75 1,5
MTO032 2 kg Brea epoxi 12,52 25,04
28,20
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO011 0,3 horas Oficial 1a albadil 21,37 6,41
MOO005 0,3 horas Pedn 18,89 5,67
12,08
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,18
SUMA DE COSTES DIRECTOS 40,5
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 2,43
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 42,89
04.04
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Precio unitario Junta de dilatacién | 04.05
Pasador deslizante de acero inoxidable de 30 mm de didmetro, de 47 cm de longitud y 780 N/mm2 de limite elastico, con vaina circular de PVC y fijaciones del
conjunto con estribos de acero corrugado, para junta de dilatacién o trabajo, colocado
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO033 1 unidad Junta de dilatacion 82,19 82,2
82,2
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO024 0,1 horas Oficial 1a encofrador 19,51 1,95
MO025 0,05 horas Ayudante encofrador 18,18 1
2,86
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 2,5% 0,072
SUMA DE COSTES DIRECTOS 85,1
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 511
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 90,23
unidad Junta de dilatacion 04.05

Pasador deslizante de acero inoxidable de 30 mm de didmetro, de 47 cm de longitud y 780 N/mm?2
de limite eldstico, con vaina circular de PVC y fijaciones del conjunto con estribos de acero
corrugado, para junta de dilatacion o trabajo, colocado

Equipo
Maquinaria
Rendimiento
Cantidad Definicién (unidades/h)
Mano de obra

. s Rendimiento
Cantidad Definicién (unidades/h)

2 Oficial 1a encofrador 10

1 Ayudante encofrador 20
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Precio unitario Apoyo elastomérico rectuangular 04.06
Apoyo elastomérico armado, rectangular, sobre base de nivelacion, compuesto por ldminas de neopreno con al menos dos placas de acero intercaladas, de 350x450
mm de seccién y 54 mm de espesor, tipo B, segiin UNE-EN 1337-3, para apoyos estructurales elasticos. El precio no incluye la base de nivelacion
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
Apoyo elastomérico armado, compuesto por laminas de
10 unidad neopreno con al menos dos placas de acero intercaladas, tipo B 15,035 150,35
MTO035 segun UNE-EN 1337-3
150,35
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO006 0,3 horas Oficial 1a montador de estructura metalica 2,07 0,62
MO007 0,6 horas Ayudante montador 1,97 1,18
1,80
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,027
SUMA DE COSTES DIRECTOS 152,2
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 9,13
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 161,31
unidad Apoyo elastomérico rectuangular 04.06

Apoyo elastomérico armado, rectangular, sobre base de nivelacion, compuesto por laminas de
neopreno con al menos dos placas de acero intercaladas, de 350x450 mm de seccién y 54 mm de
espesor, tipo B, segun UNE-EN 1337-3, para apoyos estructurales eldsticos. El precio no incluye la

base de nivelacién

Equipo
Magquinaria
Rendimient
Cantidad Definicién (uer:\id;n;zr}htz)'

Mano de obra

Rendimiento

Cantidad Definicién (unidades/h)
1 Oficial 1a montador de estructura metdlica 3,3
1 Ayudante montador 1,7
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3.5. CAPITULO 7: MANTENIMIENTO

Precio unitario | Pintura acero 07.01
Pintado de acero con pintura epoxi bicomponente para sistemas de proteccion del acero
MATERIALES IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO036 0,51 kg Pintura epoxi bicomponente 8,08 4,12
4,12
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
M0020 0,7 horas Oficial 1a pintor 19,51 13,66
MO0021 0,07 horas Ayudante pintor 18,18 1,27
14,93
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,22
SUMA DE COSTES DIRECTOS 19,3
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 1,16
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 20,43
m2 Pintura acero 07.01
Pintado de acero con pintura epoxi bicomponente para sistemas de proteccion del acero
Equipo
Maquinaria
Cantidad | Definicién | Rendimiento (m2/h)
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a pintor 1,43
1 Ayudante pintor 14,3
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DE VALENCIA
Precio unitario Pintura hormigén 07.02
Pintado de hormigdn con pintura al silicato para proteccidon superficial del hormigdén
MATERIALES IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MT037 0,51 kg Pintura al silicato 6,85 3,49
3,49
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
0
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO0020 0,45 horas Oficial 1a pintor 19,51 8,78
MO0021 0,045 horas Ayudante pintor 18,18 0,82
9,60
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,14
SUMA DE COSTES DIRECTOS 13,2
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,79
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 14,03
m?2 Pintura hormigén 07.02
Pintado de hormigdn con pintura al silicato para proteccion superficial del hormigdn
Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicidn Rendimiento (m2/h)
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (m2/h)
1 Oficial 1a pintor 2,22
1 Ayudante pintor 22,2
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Precio unitario Mortero reparacién | 07.03
kg Soldadura de reparacién mediante grupo electrogeno de 20 a 30 KvA con equipos y elementos auxiliares para soldadura eléctrica
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO038 1 kg Mortero 2,01 2,01
2,01
MAQUINARIA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ubD DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQQ15 0,008 horas Camion mantenimiento 33,52 0,27
0,27
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MQO05 0,008 horas Pedn 17,24 0,14
0,14
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,002
SUMA DE COSTES DIRECTOS 2,4
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,15
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 2,56
kg Mortero reparacion 07.03
kg Soldadura de reparacidon mediante grupo electrogeno de 20 a 30 KvA con equipos y elementos
auxiliares para soldadura eléctrica
Equipo
Maquinaria
Cantidad Definicidn Rendimiento (kg/h)
1 Camién mantenimiento 125
Mano de obra
Cantidad Definicidon Rendimiento (kg/h)
1 Pedn 125
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Precio unitario Reparacion de fisuras | 07.04
Soldadura de reparacién mediante grupo electrogeno de 20 a 30 KvA con equipos y elementos auxiliares para soldadura eléctrica
MATERIALES IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MTO017 0,25 kg Acero S355JR 1,35 0,34
0,34
MAQUINARIA IMPORTE (€)
cODIGO Cantidad ub DEFINICION COSTES (€/horas) PARCIAL TOTAL
MQ013 0,014 horas Grupo electrégeno auxiliar para soldadura eléctrica 74,7 1,05
MQO010 0,007 horas Grupo electrogeno de 20 a 30 KVA 49,95 0,35
MQO15 0,014 horas Camidén mantenimiento 33,52 1,4
MANO DE OBRA IMPORTE (€)
CcODIGO Cantidad uD DEFINICION COSTES (€/UD) PARCIAL TOTAL
MO009 0,014 horas Oficial 1a soldador 19,95 0,28
MO0010 0,008 horas Ayudante soldador 18,35 0,15
0,43
HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES 1,5% 0,006
SUMA DE COSTES DIRECTOS 2,2
SUMA DE COSTES INDIRECTOS 6% 0,13
TOTAL PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 2,30
kg Reparacidn de fisuras 07.04
Soldadura de reparacién mediante grupo electrogeno de 20 a 30 KvA con equipos y elementos
auxiliares para soldadura eléctrica
Equipo
Magquinaria
Cantidad Definicion Rendimiento (kg/h)
1 Grupo electrégeno auxiliar para soldadura eléctrica 71,43
1 Grupo electrogeno de 20 a 30 KVA 142,86
1 Camidn mantenimiento 71,4
Mano de obra
Cantidad Definicion Rendimiento (kg/h)
1 Oficial 1a soldador 71,43
1 Ayudante soldador 125
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CAPITULO 01. ACTUACIONES PREVIAS

Codigo | Unidad Unidad de obra Descripcién Cantidad Precio Importe
Desbroce de terreno con desbrozadora autopropulsada
Limpieza y desbroce trinchadora de 4,4 kW (6 CV) de poténcia y con una
01.01 m?2 del anchura de trabajo de 0,6 a 1 m, para una altura de maleza 1064 2,25 € 2.389,68 €
eliterreno hasta 40 cm y una pendiente inferior al 12 %, con un
minimo de dos pasadas de maquina, sin recoger la maleza
Limpieza de ILir;mpizza supferficial de estribos y pilas fo;madas por pieddra
- A abrada con formas geométricas, con medios mecanicos de
01.02 m? superficie de piedra L 8 N R ” 29,7 43,38 € 1.288,26 €
friccion, grau de dificultat medio, con la intervencién del
labrada conservador-restaurador
Limpieza superficial de estribos y pilas formadas por piedra
. Reparacion de juntas | labrada con formas geométricas, con medios mecanicos de
01.03 | unidad 2 . : friccié d d’i | di lai i6n del 12 49,27 € 591,25 €
y agujeros riccion, grau de dificultat medio, con la intervencion de
conservador-restaurador
Reparacion de tubo de hormigén armado de 1500 mm de
Reparacion del didmetro nominal clase 3, segin ASTM C 76 con unién de
01.04 m? P . P 10 266,13 € 2.661,32 €
colector campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la
excavacion
Reparacién de |Reparar:i;’)n su;;erficial con restitucién de volumen dz
fa elemento de piedra con mortero para reconstruccion de
01.05 | m? coronacién de € 2 2 220 153,23 € 33.710,78 €
N ) piedra de dos componentes armados con red de alambres
estribos y pilas de acero inoxidable fijada con clavos de acero
Revestimiento con gavion para revestimientos de muros, de
. N 50x50x10 cm, con malla de hilo de acero de 4,5 mm de
01.06 m?2 Revestimiento pila P2 5 131,70 € 658,51 €

didmetro y 100x50 mm de paso de malla, llena de piedra
granitica, colgado de carril de acero fijado al muro
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CAPITULO 02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Cdodigo Unidad Unidad de obra Descripcion Cantidad Precio Importe (€)

Saneo y limpieza manual de taludes haciendo caer bloques
sueltos, salientes y voladizos, empleando palanca y gato,
carga con medios mecanicos sobre camion y transporte de
02.01 m? Saneo de taludes residuos a instalacion autorizada de gestion de residuos, 800 5,02 € 4.016,26 €
trabajando con medios de elevacion desde el pie del talud o
con medios de descuelgue desde la coronacion, empleando
personal especializado en trabajos en altura

Membrana de alta resistencia (tipo malla de alambre, malla
mixta de alambre y cable, red de cable o red de anillos), con
una resistencia a traccién longitudinal de 125 a 185 kN/m,
para la retencion de bloques rocosos, con anclajes en
coronacion y pie de talud con barras de acero corrugado en
forma de J, de 20 mm de diametro y 1 m de longitud,
02.02 m? Proteccion de taludes | colocadas en perforaciones, cada 3 m en coronacién y cada 400 57,06 € 22.825,72 €
4 m en pie de talud, y unidas con cable de acero
galvanizado de 12 mm de diametro. El cable de pie de talud
estara tensado ligeramente. Cosido entre pafios con grapas
metdlicas o cable. No incluye los refuerzos con cable ni los
bulones, que son objeto de unidades de obra
independientes

Disposicidn controlada en centro de seleccion y

transferencia de residuos mezclados peligrosos,

procedentes de construccidon o demolicién, con 177 7,25 € 1.282,57 €

codigo 17 09 03* segun la Lista Europea de
Residuos

Eliminacion de

02.03 k
& rellenos antrépicos
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CAPITULO 03. EJECUCION SUPERESTRUCTURAS

Codigo Unidad Unidad de obra Descripcion Cantidad Precio Importe (€)

Acero S355JR segin UNE-EN 10025-2, paravigas formadas

03.01 kg Acero estructural por piezas simples, en perfiles laminados en caliente, 134600,0
trabajado en taller y con una capa de imprimacion

2,73€ | 367.567,05€

Losa de hormigdn armado, horizontal, de 40 cm de espesor,
con montaje y desmontaje de encofrado de losas, a una
Hormigon totalmente aItur::J <=5 m, con tablero _del madera de pino, con un_'ma 7315 123,00 € 89.972,97 €
colocado cuantia de 1 m2/m2, hormigén HA-30/B/10/lIb, vertido
con bomba y armadura AP500 S de acero en barras
corrugadas con una cuantia de 35 kg/m2

03.02 m?

Prelosa de celosia, maciza, de semiplaca de hormigén de 6
cm de espesor, 120 a 250 cm de anchura y 900 cm de
longitud, con momento flector ultimo de 220 a 330
kN-m/m, y canto total 35 (10+25) cm, con altura libre de
planta de entre 4 y 5 m; hormigén HA-25/F/20/XC2
03.03 m? Prelosa prebafricada | fabricado en central, y vertido con cubilote, acero B 500 S,
con una cuantia aproximada de 4 kg/m?2. Incluso alambre
de atar y separadores. El precio incluye la elaboracién de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en
taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su
colocacion en obra, pero no incluye los pilares ni las vigas.

822,5 122,50 € | 100.756,53 €

Colocacion de vano I i6 losi i Y
Colocacién de un vano de celosia mediante dos gruas 133 26,38 € 3.574,57 €

03.04 m autopropulsadas de 40 t y 20 m de longitud

de celosia
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CAPITULO 04. EQUIPAMIENTOS

Cadigo Unidad Unidad de obra Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
Pintado de viga compuesta de perfiles de acero con pintura
04.01 m2 Pintura acero epoxi, con dos capas de imprimacién epoxi Indeterminado y 18,12 28,05 508,33 €

dos de acabado

Pintado sobre pavimento de hormigdn, con pintura de
04.02 m2 Pintura hormigén poliuretano, aplicada en dos capas, con limpieza previa y 731,5 16,27 11.904,94 €
preparacion de la superficie

Barandilla de acero para pintar, con pasamanos, travesafio

inferior, montantes cada 100 cm y barrotes cada 12 cm, de

04.03 m Barandilla 120 a 140 cm de altura como méaximo, anclada con 2 capas 266 127,26 33.850,93 €

de imprimacién antioxidante y 2 capas de acabado con
pintura metdlica anticorrosiva

Tratamiento de proteccion superficial antiderrapante, de
04.04 m2 Pavimento slurry pavimento de hormigdn, con imprimacion y revestimiento 731,5 42,89 31.373,19€
con brea-epoxi y 3 kg de granulado de corindén

Pasador deslizante de acero inoxidable de 30 mm de
diametro, de 47 cm de longitud y 780 N/mm2 de limite
04.05 m Junta de dilatacion | elastico, con vaina circular de PVC y fijaciones del conjunto 22 90,23 1.985,03 €
con estribos de acero corrugado, para junta de dilatacién o

trabajo, colocado

Apoyo elastomérico armado, rectangular, sobre base de
nivelacion, compuesto por laminas de neopreno con al
Apoyo elastomérico | menos dos placas de acero intercaladas, de 350x450 mm

rectuangular de seccion y 54 mm de espesor, tipo B, segin UNE-EN 1337
3, para apoyos estructurales eldsticos. El precio no incluye
la base de nivelacidon

04.07 | unidad 8 161,31 1.290,49 €
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Codigo Unidad Unidad de obra Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
07.01 m2 Materialés Para el Pintura epoxi bicomponente para sistemas de proteccion 18,1 20,43 370,21 €
mantenimiento del acero
07.02 m2 Pintura hormigdn Pintura al silicato para proteccidn superficial del hormigdn 731,5 14,03 10.262,34 €
07.03 kg Mortero reparacion Mortero reparacion para tablero y rampas 8438,4 2,56 21.629,63 €
Soldadura de reparacidon mediante grupo electrogeno de 20
07.04 kg Soldadura reparacién |a 30 KvA con equipos y elementos auxiliares para soldadura 500,0 2,30 1.147,68 €
eléctrica
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5. RESUMEN RELACION VALORADA

Se muestra a continuacién un resumen de la relacion valorada, con los porcentajes de la representacién de cada capitulo sobre el coste total.

Presupuesto de Produccion y Construccion

Cadigo Capitulo Importe %

01. ACTUACIONES PREVIAS 41.299,79 € 5,69

02. MOVIMIENTO DE TIERRAS 28.124,55 € 3,87

03. EJECUCION SUPERESTRUCTURAS 561.871,12 € 77,34

04. EQUIPAMIENTOS 80.912,91 € 11,14

05. SEGURIDAD Y SALUD 14.244,17 € 1,96

06. CONTROL Y CALIDAD 14.244,17 € 1,96
Presupuesto TOTAL de Produccién y Construccion 726.452,54 €

Presupuesto de mantenimiento
Cddigo Capitulo Importe %
07. MANTENIMIENTO 33.409,85 € 100
Presupuesto TOTAL de Mantenimiento y Construccion 33.409,85 €

En la tabla siguiente se muestra el cdlculo del Presupuesto Base de Licitacidn, teniendo en cuenta la vida util de la estructura y suponiendo como datos
orientativos unos Gastos Generales del 15% y un Beneficio Industrial del 6%:
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 759.862,39 €

GASTOS GENERALES (15% del PEM) 113.979,36 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% del PEM) 45.591,74 €

VALOR ESTIMADO 919.433,50 €

IVA(21% del TOTAL) 193.081,03 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.112.514,53 €

El Presupuesto Base de Licitacién de la pasarela planteada asciende a la cantidad de 1.112.514,53 €, es decir, UN MILLON CIENTO DOCE MIL QUINIENTOS
CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.

Firma: Miguel de Fuenmayor Icardo Fecha: julio 2022
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6. CONCLUSION

En este documento se desarrollan todos los pasos necesarios llevados a cabo para poder obtener el Presupuesto Base de Licitacién (PBL), teniendo en cuenta
también el coste del mantenimiento de la pasarela durante su vida util.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:

gl—:o-l'l:ﬁi\'[l::zl I;rll-:mle PLANO ESTRUCTURAL NO MEDIR EN EL PLANO. VA NO LA TERAL IZQUIERDO

ACERO ESTRUCTURAL UTILIZADO S355. Escala: 1/150
SECCIONES EN EL PLANO 16.

Tablero de hormigon

/— Cruces interiores

o Viga longitudinal V. transversales superiores
Q-+ 41500 —— P
4] A < Vi
~ ——
§ M41830 . ——!
Vigas verticales apoyos —| V. transversales inferiores
Vigas Triangulaciones

Cruces interiores inferiores Cruces interiores inferiores
Escala: 1/140
. . Tablero de hormigd
Cruces interiores _\ V. transversales superiores ablero de hormigon Viga longitudinal A
‘ 50000 +
] \ \ ]
\ \

Vigas Triangulaciones

N ==l

Cruces interiores apoyos

Cruces interiores inferiores Vigas verticales apoyos

VANO LATERAL DERECHO
Escala: 1/150

Cruces interiores —\ Tablero de hormigon

V. transversales superiores Viga longitudinal =}
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X N N i
. B AV - B B B - B B B
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~ V. transversales inferiores - Vigas verticales apoyos
\\\ / Vigas Triangulaciones

Cruces interiores inferiores

\ | TITULO: AUTOR; FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
: A=\ | DISERO ESTRUCTURAL DE PASARELA
CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, EN EL MIGUEL DE FUENMAYOR
},‘gﬂ,‘ﬁ%ﬂf&( TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO VARIAS JULIO 2022 ALZADO DE VANOS 1 4
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:
- COTAS EN mm.

SECCIONES EN EL PLANO 16.

SE TRATA DE UN PLANO NO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL

PLANO.

PLANTA GENERAL

Escla: 1/200

L

66550

+ 250

T

3400 —

3600 + 3600 + 3600 l‘ 3600 + 3550 + 3550

3500 l‘ 3500 + 3500 + 3500 l‘ 3400 + 3400 + 3450 + 3450 + 3400 l‘ 3400 + 3500 + 3500 ‘

I ——

-7/

|

\_ Vigas transversales inferiores /Viga longitudinal oila \_ Viga longltudinal Cruces interiores inferiores Estribo _/
Tablero de hormigon
4 - 7
SECION EN ESTRIBOS Y PILAS SECION EN CENTRO DE VANO
Escala: 1/75 Escala: 1/50
]l 5500 i L 5500 L
e — I ©
|— o <
§ o S o
o T Losa de hormigén <
=] | 2% L /— Losa de hormigén
T rq\ I%;— Prelosa _ § 2%
§ § T4 |__ I’ § :l: I\ — | Prelosa
. o 10p0
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Vigas transversales superiores 1| 1000 & 3500 % i 1000 1l
L . 2
Vigas verticales apoyos N 1 o
\ 2 8 N q E
52 2 . ‘ : 8
Vigas transversales inferiores . Vigas transversales superiores || <
\ Vigas verticales S/
J: Cruces interiores apoyos
- / \— Vigas transversales inferiores
| | Arco
‘! 4900 !’ Cuadro de materiales
’ I l | l | | [ l [ l I \
’ | | | | | | | | l Elementos Localizacion Especificaciones se;ﬁ:;’a d '\::‘;i:rzle RECL;:‘:)‘E"‘D
] | | | | | | | | | | | | | | | \ Acero Celosia S$355 JR 1,050 Normal
’ | | | | | | | | | | | | | | | \ Hormigén Prelosa HA-35 1,500 Estadistico 30
[ [ [ [ [ [ | .
’ [ | | | | | | | l jowys Losay prolosa B500S 1,150 Normal
l [ 1 l [ l [ l [ l [ l [ ] l
Hormigon Losa - - lormal
, [ [ [ [ [ [ | \ 9” v HA-25 Normal
, l | : | : | : | : | : | l \ Ejecucion Segun IAP-11 (2012) Normal
’ A (o]
TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
UNIVERSITAT /| CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, ENEL | MIGUEL DE FUENMAYOR VARIAS JULIO 2022 | PLANTAY SECCIONES 15
POLITECNICA TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO TRANSVERSALES
DE VALENCIA (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

V. TRIANGULACIONES (180x180x14.2)

Escala:1/10

CRUCES INTERIORES (2114.3x8)

Escala:1/10

@ Q\\A?’

NOTA:

COTAS EN mm

ARCO (350x350x16)

Escala:1/10

t 350

V.LONGITUDINAL (350x350x14.2)

N

Escala:1/10

1

350 +

V. TRANS. INFERIORES (120x120x5.6)

350

-

(> R1g

P
.
416 ;\RM,Z

14,2 4

350

ACERO ESTRUCTURAL UTILIZADO S355.
PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL.

V. VERTICALES NODOS (200x200x16)

Escala:1/10

CRUCES INT. INFERIORES (2114.3x8)

Escala:1/10

@ q’\\A?)

Escala:1/10

4120 —+
SRos 1C

+—120—

Escala:1/10

Escala:1/10

o
10

V. TRANS. SUPERIORES (100x100x5)

CRUCES INT. NODOS (@139.7x10)

G
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TiTULO:

DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO
(ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.

ESCALA FECHA

AUTOR: FIRMA:

MIGUEL DE FUENMAYOR 1/10 JULIO 2022

DESIGNACION DEL PLANO:

SECCIONES

N° PLANO

16
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:
COTAS EN mm
PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL PLANO.
LOSA DEFINIDA EN EL PLANO 18.

SECION TRANSVERSAL PRELOSA

Escala:1/15
28(x2)
212(x2)
—PA
-i- //_ /_ 5502 > t
100 + i 3815 i 11001
! , / / f
2 ' <.
O
1 14912 /“:.‘\ A r
t 3815
2 | 1160 - 2
o~ T T T v T T v T v T T o~
o ° ° ° ° \/ o o \/ v < ° -
\};\}— 38 06 -l—mo—l— 14916 .i
! 830 504+ 3742 ; 350 830 1I
—TPA
Escala: 1/30 Escala: 1/10
208
[2on [
5502
TH 744 f / 3815 / ' 744 37100 212(x2)
; ] /
2 4
@8(x2)
~ 14912 36 96
™ (5 o F [e] o [e] ‘ o [e] > [e] o F [e] o [e] A o [e]
Jr T : \
S W P[R9 0 © © % 0 "0 070 © 0 % 0
T + 80+
+ ] \\_ 1190 }
Cuadro de materiales 14016
Elementos L Coef. V\il;;e‘:rg‘e Recll(l:"r:!)wemo 2 o8
Acero Celosia 8§355 JR 1,050 Normal
Hormigén Prelosa HA-35 1,500 Estadistico 30
'f;:w B500S 1,150 Normal
Hormigén Losa HA-25 - Normal
Ejecucion Segun IAP-11 (2012) Normal
TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
: N/ | DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA 1
CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, ENEL | MIGUEL DE FUENMAYOR PRELOSA
T TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO VARIAS JULIO 2022 /
DE VALENCIA (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:

COTAS EN mm. SECCION DE LA LOSA
PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL PLANO.
PRELOSA DEFINIDA EN EL PLANO 17. Escala: 1/10
30 912
/ —>B é f
26
/ +—180—+ —t
[¢] <0 [c4 [} [e) [¢] [¢] [¢] [e] (o]
=
o] Q. QU o] [e] o] o] o] o] [e]
-I— 180 —l—
—5B
1907
\ 30 212
SECCION B-B” DE LA LOSA
Escala: 1/10 |
{ 2986
30812 665 06
~I— 200 —‘~ / I
T o o o o \ o o o o / / o o o o o "
e I
1 o o o o / o o G\ O\ o o o o o o !

o
300212
200

1 2986
Cuadro de materiales \ |
] 665 08

Coef. Nivel de Recubrimiento
seguridad control (mm)

Acero Celosia 8355 JR 1,050 Normal

Hormigén Prelosa HA-35 1,500 Estadistico 30

B500S 1,150 Normal

Hormigén Losa HA-25 - Normal

Ejecucion Segun IAP-11 (2012) Normal

TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
o CICLOPEATONAL SOBRE EL RiO AGRES, ENEL | MIGUEL DE FUENMAYOR
T TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO VARIAS JULIO 2022 LOSA 1 8

DE VALENCIA (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:

comsmmn e sononene. SECION EN ESTRIBOS Y PILAS

DETALLES DEFINIDO EN PLANO 20.

Escala: 1/30
Q] ¢
O O
O o % |
8 5500 1

SECCION EN CENTRO DE VANO

Escala: 1/30

2%

\i 3820

4350
3650

3650
4000

3150

5500

2%

3850 i/

350

|

2350
1650

1650

+— 350

3150

3150 350 —+

3850

2000

TiTULO:

DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY
(ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:
COTAS EN mm

PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL.

SECCION EN PILA Y ESTRIBOS

SECCION EN CENTRO DE VANO

DETALLES DEFINIDO EN PLANO 29. :

Escala: 1/30 Escala: 1/30
29) O o
29) O los

ﬁTALLE 51 DETALLE7 ﬁTALLE 56 DETALLE 7
/ /
\ 100x100x5 \ 100x100x5
Y i N i
AN pa— =1/ A |
- tam § DETALLE 58
©139.7x10

350x350x14.2

350x350x14.2

180x180x14.2 ‘\

N

350x350x14.2

/ 180x180x14.2

2139.7x10 N . A
DETALLE 53
| . 350x350x16
200x200x16 200x200x16
\ / 350x350x57 |
| K 3139.7x10
120x120x5.6
?139.7x10 4&LLE 1 DETALLE&
DETALLE 52 . . DETALLE 54
N L/
350x350x16 350x350x16
_ 120x120x5.6 _
W= = ==
|
TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
Al fl |DISENO ESTRUCTURAL DE PA’SARELA
UNIITAT CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, EN EL MIGUEL DE FUENMAYOR 1/30 JULlO 2022 DETALLES SECCION TRANSVERSAL 20

POLITECNICA
DE VALENCIA

TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY
(ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTA:

COTAS EN mm.

PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL.
DETALLE EN LOS PLANOS DEL 22 AL 28

VANO LATERAL

Escala: 1/120

3400 +

3500 + 3500 + 3400 } 3400 t 3450

t 3500

3450

+ 3400

3500 t

3500

T

1751 —+

o \W(
§ § M41830 §
+ 3400 + 3500 + 3500 1‘ 3400 + 3400 + 3450 t 3450 + 3400 t 3400 + 3500 + 3500 + 3500
Escala: 1/140
50000
3600 -
- - - ~ —r=
~ w
§ /M50360 §
b 3600 T
Escala: 1/120
41400 i
3500 + 3500 + 3500 + 3400 . + 3400 + 3450 + 3450 4 3400 t 3400 + 3500 + 3500 + 3400 +
4 i l[ . . =1 . 3
.W .
x\l// N -
§ M41830
3500 + 3500 4 3400 + 3400 t 3450 t 3450 + 3400 + 3400 } 3500 t 3500 +
TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
: DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
e CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, EN EL MIGUEL DE FUENMAYOR ALZADO ESTRUCTURAL
T TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO VARIAS JULIO 2022 2 1

DE VALENCIA

(ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTA:
COTAS EN mm.

PLANO ESTRUCTURAL, NO MEDIR EN EL PLANO.
DETALLE EN LOS PLANOS DEL 23 AL 28

DETALLE 31

DETALLE 32 %

DETALLE 33 %

VANO LATERAL

Escala: 1/120
350x350x14.2

/\<— DETALLE 38

—~

DETALLE 41

~F ——=3

DETALLE 34 DETALLE 35

DETALLE 36 w/\ DETALLE 37 }_\
- —1 \ -
1

X i

/\<— DETALLE 39
4 A}

/\( DETALLE 40
1 Y .

[ 3

350x350x14.2 7£ALLE 43

< DETALLE 42

{ }

[ |
\ ]

- [
1 ] \

| \ ]

[. AY
\ )

\ ]

> 180x180x14.2
200x200% 16

3 180x180x14.2

N\

480x180x14.2

N\

~180x180x14.2

)
~w0x14.2-‘ 1 14.2 N
80x180x14.2 =~ T

%— 180x180x1425

~L

|
s

H 180x180x14.
L >ZTs0x180x14.2

™

- -
[/ 180x180x14.2

180x180x14.2

180x180x14.2

180x180x14.2

180x180x14.2

200x200x16 }

N \ 180x180x14.2 pp— - — ] Z : -"‘al P >
180x180x14.2 - N_— : 2%
- 180x180x14.2 N N Zan
\ -180x180x14.2 —— DETALLE 5 DETALLE 6 ETALLE 7 >“/ DETALLE 8 DETALLE 9 N 4 % 180x180x14.2 |.
|| 180x180x14.2 2 ——— DETALLE 4 350x350x16 DETALLE 10 —\—
A 180x180x14.2
—— DETALLE 3 DETALLE 11 N
DETALLE 2 DETALLE 12
DETALLE 1 DETALLE 13
Escala: 1/140
350x350x14.2
350x350x14.2
DETALLE 4% heTALLE 44 DETALLE 45 DETALLE 46 DETALLE 47 DETALLE 49 DETALLE 50 DETALLE 51 DETALLE 53 DETALLE 54 DETALLE 55 ;ETA'-'-E 56 ETALLEi,Z
DETALLE 48 DETALLE 52

]

180x180x14.2

- [
180x180x14.2 P\ 180x180x14.2Y

~180x180x14.2

~180x180x14.2

SN

v - —
0x14.2 —J 80x180x14.3]
x180x14.2 = N80x180x14.
B - L) B

I Il -
80x180x14.2/

Y-
i 180x180x14.

\ \ N 180x180x14.2 > 0x180x14.2 2 — { I \_ G
I~ 200x200x16 :[180x180x14.2 P — DETALLE 17 DETALLE 18 DETALLE 20 200x200x16 !
|| 180x180x14.2 - DETALLE 16 180x180x14.2
DETALLE 15
DETALLE 14 DETALLE26
DETALLE 13 DETALLE 27
Escala: 1/120
DETALLE/SZY 350x350x14.2 350x350x14.2 ALl DETALLE 60
DETALLE 58 DETALLE 33 DETALLE 34 DETALLE 35 DETALLE 36 /_ DETALLE 37 DETALLE 38 . DETALLE 40 DETALLE 41 DETALLE 59
39
(Zr- = - ) : - ?’\) : ?’\) - -_(5’\‘,- ——= -2 C\j_ : (/j_- : (/_{ - {/_\i)/_ : : (/{ : (/-\j)/_ - A=
_ T ~S%80x180x14.2 y , , :
T 180x180x14.2 180x180x14.2 180x180x14.2 180x180x14.2 4.2 ’ x _\: W{‘ 180x180x14, 180x180x14.2.- {— 180x180x14.2. 180X130X1y T80x180x14.2 , j
! : 200x200x16

. 180x180x14.2 < ™ 180x180x14 é‘lh \_‘_>.!L,_ T 180x180x14. g . oi80x1A / / /\

~ - S —_— X X14. -

180x180x14.2 X Lé - N \ - 180x180x14.2
}[ 200:200x16 ! 180x180x14.2 > NN >~ DeTALLEG 180x180x14.2 ¥‘< DETALLE DETALLE 8 — 180x180x14.2 : /
>3 DETALLE 5 350x350x16 DETALLE 9 : ,
D < DETALLE 4 x350x DETALLE 10 — 180x180x14.2 ||
180x180x14.2 o DETALLE 3
Ny DETALLE 11 R ——
— DETALLE 28 DETALLE 29
DETALLE 27 DETALLE 30
, z . o
TITULO: AUTOR: FIRMA: ESCALA FECHA DESIGNACION DEL PLANO: N° PLANO
_ DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA 22
CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, ENEL | MIGUEL DE FUENMAYOR VARIAS DETALLE ALZADOS
T TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO JULIO 2022
DE VALENCIA (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:
Cotas en mm
ACero estructural S355S.

DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3

DETALLE 4

DETALLE 5

180x180x14.2

53.32°

180x180x14.2(; |™~— 180x180x14.2

—
46.18

200x200x16 — 76.40°

§ 3545 / | === 350x350x16

350x350x16

80.86°

[—~— 180x180x14.2

180x180x14.2

S B

59.01°
— 180x180x14.2

I

62.68°

[~— 180x180x14.2

350x350x16

85.84

DETALLE 6 DETALLE 7 DETALLE 8

DETALLE 9

DETALLE 10

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

180x180x14.2

180x180x14.2

180x180x14.2
180x180x14.2 —

T
|
|
|
|
|
|
j\ 180x180x14.2
|

e ————t

180x180x14.2

=

350x350x16

85.84°

180x180x14.2 —

62.68

83.49

350x350x16

59.01°
180x180x14.2 —

I

U I

180x180x14.2

TITULO: AUTOR: FIRMA:
DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA
CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, ENEL | MIGUEL DE FUENMAYOR
T TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY ICARDO

DE VALENCIA (ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.

ESCALA

1/25

FECHA

JULIO 2022

DESIGNACION DEL PLANO:

DETALLES UNIONES 1

N° PLANO
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NOTAS:
Cotas en mm
ACero estructural $355S.
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NOTAS:
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NOTAS:
Cotas en mm
ACero estructural S355S.
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NOTAS:
Cotas en mm
ACero estructural $355S.
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NOTAS:
Cotas en mm
ACero estructural S355S.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

NOTAS:
COTAS EN mm.
PLANO ESTRUCTURAL, NO
MEDIR EN EL.PLANO.

SECCION BARANDILLA

Escala: 1/10
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TiTULO:

A=\ | DISERO ESTRUCTURAL DE PASARELA

CICLOPEATONAL SOBRE EL RIO AGRES, EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE MURO DE ALCOY
(ALICANTE). ESTUDIO DE SOLUCIONES.

AUTOR:

MIGUEL DE FUENMAYOR
ICARDO

FIRMA:

ESCALA

1/10

FECHA

JULIO 2022

DESIGNACION DEL PLANO:

BARANDILLA

N° PLANO
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