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p 2. OBJETO DEL PROYECTO.
1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

Con motivo de la finalizacidon de los estudios correspondientes a Ingenieria Civil, especialidad
en Construcciones Civiles se redacta el presente proyecto constructivo, correspondiente a la
construccién de un puente Pértico sobre la A-2, provincia de Zaragoza, para el transito de

vehiculos.

El emplazamiento del proyecto se encuentra en las inmediaciones del “poligono de Plaza” que

enlaza con la Feria de muestras y da conexion con la Autovia Nordeste A-2 Pk: 310+740.

El enlace contenido en la Autovia A-120 permitird suprimir hasta un 40 por ciento de los vehicu-
los que con origen y destino a Zaragoza accedan a Plaza. Asi también permite conceder una
segunda entrada a la zona sur del cuarto cinturén y una comunicacion con Arcosur y el resto

de la ciudad.

El puente que se describe en este documento consta de una luz de 72,50 m con tres vanos
dispuestos de 15,00+42,50+15,00. En cuanto a la tipologia elegida se trata de un puente
portico de hormigdn pretensado de armaduras postesas y células triangulares. La seccion con-
siste en una disposicién de puente losa aligerada con el canto variable, con una mayor robustez
apoyos de pilas y mas esbeltas en centro de vano y apoyo con estribos. El método constructivo
estd basado en la disposiciéon de cimbras apoyadas en el duelo, que ocupa toda la ocupacion

del puente.

Para continuar y con la intencion de dar a conocer al lector los motivos que promovieron la
eleccion de este proyecto, el puente que se pretende proyectar es una obra ya construida y
abierta al trafico (Estructura mixta de vigas cajon y tablero de hormigén) en el afio 2006, dicho
lo cual, el autor lo que pretende es proponer otra solucidn distinta a la ya ejecutada y desarro-
llarla. De esta manera poner en practica y/o profundizar en los conocimientos adquiridos du-
rante la formacion del alumno. Dichos conocimientos se centraran en el calculo de estructuras
y el comportamiento de suelos, asi como la redacciéon de los documentos que complementan
un proyecto constructivo que son de gran importancia para completar gran parte de lo que

envuelve a la ingenieria civil.

El objetivo del presente proyecto viene marcado por la definicion, justificacion y valoracion de
los diferentes trabajos para llevar a cabo la construccion del Puente pértico de carretera que
esta contenida en la A-120 y que pasa sobre la A-2 (Autovia nordeste), para dar conexion a
los distintos puntos de confluencia de trafico de la zona; que son el Poligono Plaza, Feria de
muestras de Zaragoza, y el barrio Arcosur; liberando asi gran parte de la congestion que con-
fluye por la A-2.

El puente que se integrara en el tramo de la autovia antes mencionada se desarrollara acorde
los condicionantes establecidos, como son: El trazado, topografia, proceso constructivo, eco-

noémicos, etc.

Cabe mencionar que no sera objeto de estudio ni se desarrollaran los documentos de Estudio

de impacto ambiental, asi como el estudio de seguridad y salud.

El puente tiene una longitud de 72,50 m, de tres vanos, y un trafico que soportaran cuatro
carriles sin una separacion fisica que los divida, quedando un ancho total de 18,45 m que se

dispone desde el inicio al final de la estructura.

El documento numero 2 que corresponde a los planos se realizaran de acuerdo a los calculos y
dimensionamientos de las partes que componen la estructura. A continuacion, se desarrollaran
los documentos 3 y 4 a tenor de los planos obtenidos, que son, el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares y Presupuesto y Mediciones.

3. LOCALIZACION DE LA OBRA.

La estructura “Puente Pértico” se sitlia en la provincia de Zaragoza (Comunidad de Aragén),
entre el poligono Plaza y en las inmediaciones del cuarto cinturén. Se encuentra contenida en
la Autovia A-120, que pasa sobre la A-2 en el Pk: 310+740.

Con una cota maxima de 280,00m SNM y con una alineacion recta en planta presenta un acimut
de 21,1119,
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4. NORMATIVA

4.1.

NORMATIVA ADMINISTRATIVA

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transpo-
nen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Con-
sejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado,
aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, BOE-A-1971-218.

Reglamento General de Contratacion del Estado (R.D. 1098/2001).

Ley 16/1987 de 30 de julio de ordenacion de los Transportes Terrestres, y modificacio-
nes posteriores, DE 18.09.93, 26.03.98 Y 11.06.99.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto re-

fundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesidén de obras publicas
(BOE del 24). Modifica las leyes de Contratos de las Administraciones Publicas, de

Autopistas, de Costas y de Aguas.

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, aprobado por

Decreto 2414/61 de 30 de noviembre y sus modificaciones posteriores.

4.2,

NORMAS TECNICAS GENERALES

Ley, de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa (BOE del 17) y sus posterio-

res modificaciones.

Decreto, de 26 de abril de 1957, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de

Expropiacién Forzosa (BOE del 20 de junio).

Proyecto de Real Decreto por el que se aprueban las normas técnicas de valoracion

catastral de los bienes inmuebles de caracteristicas especiales, de 1 de junio de 2007.
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras (BOE del 30 de septiembre).

Real Decreto 2296/1981, de 3 de agosto, sobre sefializacién de carreteras, aeropuertos,
estaciones ferroviarias, de autobuses y maritimas y servicios publicos de interés general

en el dmbito territorial de las Comunidades Auténomas (BOE del 9 de octubre).

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.

Edicidon actualizada a 1 de enero de 2007

Norma 8.3.-1.C sobre "Sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de

obras fijas en vias fuera de poblado".
Orden Circular 32/2012 Guia de Nudos Viarios

Isolineas de precipitaciones maximas previsibles en un dia (datos hasta 1970), Direccion

General de Carreteras.

Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espana peninsular. Direc-

cion General de Carreteras, 1997.
Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Direccion General de Carreteras, 1999.

orden circular 17/2003: recomendaciones para el proyecto y construccidon del drenaje

subterrdaneo en obras de carretera

Orden Circular 314/90 TyP, de 28 de agosto, sobre normalizacion de los estudios geo-

I6gicos y geotécnicos a incluir en anteproyectos y proyectos.

Obras de paso de nueva construccion. Conceptos generales. Direcciéon General de Ca-

rreteras, mayo de 2000.

Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre
las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera (IAP-11)
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Real Decreto 1247/2008 julio, por el que se aprueba la «Instruccién de Hormigoén Es-
tructural (EHE-08)» (BOE del 22 de agosto).

Recomendaciones para la realizacién de pruebas de carga de recepcién en puentes de

carreteras. Direccion General de Carreteras, 1999.
Guia de cimentaciones de obras de carreteras 2009

Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera, Direccién General de
Carreteras, 1995.

UNE-36065 Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de duc-

tilidad para armaduras de hormigén armado.
UNE-36094. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigdn pretensado.
Instruccién Espafiola de Carreteras, I.C.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje

superficial de la Instruccidén de Carreteras.

ORDEN FOM/3818/2007, de 10 de diciembre, por la que se dictan instrucciones com-
plementarias para la utilizacién de elementos auxiliares de obra en la construccién de

puentes de carretera.

Recomendaciones sobre sistemas de contencidn de vehiculos, aprobadas por Orden Cir-
cular 321/95, de 12 de diciembre de 1995.

Instruccién 8.1-IC Sefializacién Vertical (BOE 29.01.00).

Orden Circular 23/2008 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en puentes

de carretera, de la Direccion General de Carreteras, aprobada el 30 de julio de 2008

orden fom/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1 ic

secciones de firme, de la instruccidén de carreteras (boe de 12 de diciembre de 2003).
orden circular oc 3/2019 sobre mezclas bituminosas tipo sma.
Recepcién de obras de carreteras que incluyan firmes y pavimentos (OC 20/2006).

Orden Circular 24/2008 sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para obras
de carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas en caliente tipo
hormigdn bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas dre-

nantes y discontinuas.

5. CONDICIONANTES

5.1.

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La capacidad resistente del terreno nos puede llevar a no considerar determinadas soluciones

debido a las siguientes caracteristicas:

5.2.

Resistencia a cargas horizontales. Hace referencia a la posibilidad de que el terreno no

sea capaz de resistirlas y sea condicionante a la eleccidon de una tipologia que no pro-

duzcas dichos esfuerzos, tal como pueden ser los puentes arcos o porticos.

Posibilidad de asiento. Se contempla la posibilidad de asientos verticales importantes

frente a las cargas a soportar y que estas supongan un problema a la estabilidad y
durabilidad del puente, tal es el caso que nos podria llevar a elegir tipologias mas ligeras
como podrian ser las estructuras mixtas o metalicas frente a soluciones de hormigodn;
estructuras isostaticas frente a hiperestaticas o estructuras con cimentaciones profun-

das.

TRAZADO

Trazado en planta: En cuanto al trazado en planta nos encontramos con dos soluciones

claramente diferenciadas: Una obedece a un trazado en la que la luz del puente es
mayor (66,64m), que es la que actualmente existe, entrando en la categoria de puentes
de luces grandes en la que se tendra que tomar soluciones especiales para salvar dicha
distancia. Presenta ademas un trazado curvo y esviado con lo que complica mas aun el
calculo de la estructura. La otra propuesta presenta la luz mas corta (42.5m) entrando
dentro de la categoria de luces cortas y medias en la que el abanico de soluciones es
mas amplio y también se reduce el coste al presentar un trazado recto en planta y

perpendicular a la via que atraviesa (A-2)

Trazado en alzado: El trazado en alzado viene condicionado por la altura minima de

seguridad a salvar sobre la autovia A-2 concretamente.

Seccion transversal La seccién transversal viene formada por cuatro carriles de 3,5m

de ancho cada una y dos por sentido, 0,25m para separaciéon de ambos sentidos, 1,5m

de arcén exterior y 0,6m de barrera de proteccién. Con un total de 18 ,45m.
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5.3. CONDICIONANTE CONSTRUCTIVO 5.7. CONDICIONANTE MEDIOAMBIENTAL
La eleccién de una tipologia estructural viene condicionada y ligada a un proceso constructivo, Las estructuras han de proyectarse con una vida util fijada por la normativa vigente en un
es decir, que debido a alguna limitacién del proceso esta nos llevara a descartar la eleccién de medio y con unos materiales adecuados a su entorno, asi como su interaccién con el paisaje,
una tipologia u otra. Entre las circunstancias que pueden condicionar el proceso constructivo penalizando las obras que ocupen un espacio excesivo del emplazamiento.

se pueden destacar:

e Altura o galibo vertical

e Plazo o tiempo de ejecucion. 6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

e Geometria de la traza. . : . - . .
En el anejo de “Estudio de soluciones” se detallan las caracteristicas de las tres soluciones mas

e Afecciones al trafico y servicios existentes. aptas para después realizar un analisis cuantitativo y elegir la mas idénea. El método que se

ha empleado es el de las medias ponderadas.
5.4. CONDICIONANTE ECONOMICO
Las tres soluciones que se pusieron a analisis son las siguientes:

La evaluacion econdmica de una estructura ha de realizarse teniendo en cuenta el coste global,
. . . . -, PROPUESTAS ELEGIDAS
es decir, no solo tener en cuenta el coste material asociado al proyecto, sino tener también en
cuenta el coste constructivo, explotacién, mantenimiento o incluso demolicién. DESCRIPCION c/L
5.5. CONDICIONANTE ESTETICO TIPOLOGIA: PUENTE PORTICO MIXTO DE CELU-
LAS TRIANGULARES 1/40(Centro d
Este es un factor que en la actualidad ha ido ganando peso debido a que no es ajena a la vista /40(Centro de vano),
del usuario, el cual tiene conciencia en menor o gran medida del impacto que la obra causa al 1 CANTO: VARIABLE 1/20(Apoyos y estribos)
medio que lo rodea y la forma de integracién que se produce.
NUMERO DE VANOS: 3
Algunos aspectos relacionados con la estética son:
e Esbeltez TIPOLOGIA: PUENTE CONTINUO DE TABLERO
] . MIXTO
e Coste mas elevado. Aunque no en todos los casos ya que son los pequeinos detalles los
que contribuyen a este aspecto. 2 CANTO: CONSTANTE 1/30
e Tipo de material
NUMERO DE VANOS: 1
5.6. CONDICIONANTE FUNCIONAL .
3 TIPOLOGIA: PUENTE PORTICO DE HORMIGON
La condicién de funcionalidad se centra en valorar si la solucién elegida responde bien a la PRETENSADO Y CELULAS TRIANGULARES 1/40(Centro de vano),
finalidad que fue destinada, es decir, tener claro las caracteristicas s esenciales y cuales son CANTO: VARIABLE 1/20(Apoyos y estribos)
meramente decorativas.
NUMERO DE VANOS: 3

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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La solucion elegida como se detalla en el anejo correspondiente es el Puente Pértico de Hormi- 8. CARTOGRAFiA Y TOPOG RAFiA
gon Pretensado de Armaduras Postesas y células triangulares, que a pesar de no ser la mas
idonea en cuanto al analisis realizado y como se explicéd anteriormente, sobre el propdsito de Para el dimensionamiento, trazado y proyeccion de los planos se ha hecho uso de la plataforma
elegir una solucion distinta a la ya ejecutada, sera la que se desarrollara en este trabajo. IGN (Instituto Geografico Nacional) de Espafia, donde se obtuvieron planos y mapas a escalas

1:500, 1:5.000, con detalles suficientes para una precision adecuadas.

7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La utilizacion de estos planos ha servido para determinar la luz a salvar, el trazado alternativo

a adoptar, asi como la proyeccion en planta de la estructura. El uso UTM al que pertenece el

El paso superior de 72,50 m de 3 vanos de luces 15,000-42,5-15,000 m, consiste en un portico .
emplazamiento es el 30-N.

de células triangulares aprovechando las células laterales como parte del esquema resistente

del tablero consiguiendo de esta manera una estructura esbelta y ligera en La seccién del

tablero, de hormigdn pretensado, presenta una anchura de 18,45 m con voladizos de 2,75 m;

el canto de la seccién varia de 1,10 m en zona de estribos y centro del vano central a 1,70 m 9. CLIMATOLOGIA

sobre las pilas. Dicha seccién se encuentra aligerada Unicamente en el vano central para con-

seguir disponer el mayor peso posible en los vanos laterales que forman parte de las células Como resultado del estudio climatologico, que se encuentra detallado en el anejo N°3, en el
triangulares de la estructura y reducir al minimo el peso propio en el vano central, para garan- que se ha analizado los datos recogidos por las estaciones de “Aeropuerto Zaragoza 9343" y
tizar que el movimiento vertical de la estructura en la zona de estribos sea el minimo posible, Aula Dei 9499” en los cuales se muestra una clara similitud, en cuanto a datos y resultados
consiguiendo de esta manera una distribucién inteligente del peso propio de la estructura. El obtenidos a partir de indices y diagramas, al estar las dos estaciones en la provincia de Zara-
paramento inferior del tablero esta formado por parabolas de 2° grado con funcién estética y goza a una distancia de 17 Km |a una de la otra y con una distancia (Puente portico-Aeropuerto)
estructural de 4Km, y (Puente portico-Aula Dei) de 21 Km.

Las células triangulares de la estructura inyectan rigidez al esquema estructural de flexion Dicho todo lo anterior cabe clasificar la zona de proyecto como un clima seco.

vertical del tablero y a su vez tienen la funcién de sustento vertical empotrado a la cimentacion.

Las pilas inclinadas estan constituidas por cuatro fustes de inclinacion de 60°, empotrados a la
cimentacion con una seccién de 1,10x1,00m cada pilar, que de la misma forma se encuentran 10. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
empotrados al tablero.

En este capitulo hemos descrito las principales caracteristicas del terreno, para determinar los
La cimentacion de las pilas dela célula triangular consiste en una cimentacion profunda de 15 L . L
distintos materiales que lo forman, por consiguiente, encontrar una subcapa del terreno que
pilotes de 1500 mm de diametro. Con estos pilotes se absorben tanto las cargas verticales

pueda soportar la estructura del puente.
como las acciones horizontales que aparecen por el esquema de pértico triangular de la estruc-

tura Como conclusion se obtiene que, tras adoptar la tipologia de puente poértico se recomienda

realizar una cimentacidn profunda en la que se halla un estrato Mioceno resistente a una pro-
Se afade un estribo abierto con una zapata y una viga cabezal y cinco diafragmas que conectan ) ] o ..

fundidad media de 9-10 m con las siguientes caracteristicas:
la viga cargadera con la zapata, ayudando al tirante de la célula a absorber la carga vertical

maxima que se produce en las hipdtesis de sobrecarga y carro en los vanos laterales. - Angulo de rozamiento interno efectivo 349
- Cohesidn efectiva 1t/m2
- Densidad aparente 2,1t/m3

Trabajo Fin de Grado INGENIER{A CIVIL
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- Modulo de deformacidn 600 Kg/cm2

- Capacidad portante 5 Kg/cm2

11. METODO CONSTRUCTIVO

El método constructivo que se emplea para la ejecucion del tablero y las pilas, que son las
partes mas caracteristicas de la obra, es el empleo de cimbras apoyadas en el suelo en toda
su longitud, sin necesidad de utilizar cimbras autoportantes que encarecerian el coste econo-

mico.

En cuanto a la ejecucion para la cimentacion, los pilotes se ejecutaran con aparatos perfora-

dores con entubacidn recuperable de hasta 30 metros de profundidad.

Una vez dejados las esperas en cabeza de los pilotes se procedera a encofrar el encepado y su
consiguiente armado y hormigonado, dejando esperas para la continuacion estructural de las

pilas y tirantes que conectan con el tablero.

12. PLAN DE OBRA

En el “anejo N°6 plan de obra” se detallan los rendimientos de cada actividad de trabajos, asi
como la simultaneidad de algunos trabajos para prever una mejor eficiencia y acortamiento de

plazos, con garantias de seguridad y calidad.

La duracién de los trabajos ocupa una duracién de 4 meses y dos semanas.

13. BIBLIOGRAFIA

e Manterola Armisén, Javier (2006). Puentes: Apuntes para su disefio, calculo y cons-

truccion (Volimenes Iy II.

e Apuntes de Hormigon armado, adaptado a la EHE. Fco. Borja Barona Moya, José Antonio

Lopez Juarez, y Luis Bafion Blazquez.

e Trabajo publicado de Puente Portico, tipologias y comportamiento, Autor Pablo Martinez

Noguera.

e Organizacion y Gestién de Proyectos y Obras, German Martinez montes y Eugenio Pe-

llicer Arminana.

14. REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con la ley de contratos del sector publico 9/2017 en su articulo 103 “procedencia
y limites” y con referencia a la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexacion de la economia
espafiola, no procede o queda exenta la revision de los precios debido a que la duracion de los

trabajos no excede los dos afos de tiempo.

15. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En este anejo N°7 se incluye la justificacion de los precios de las unidades de obra que figuran
en el presupuesto. Cada uno de los precios que conforman una unidad se subdivide en dos
tipos de conceptos.

1. Costes directos. Se consideran costes directos los siguientes:
a) La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes de pie de obra que queden integrados en la

unidad de obra o que hayan sido necesarios para su ejecucion.

c) Los costes de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la construccién de la unidad
de obra, que a su vez engloban los costes de personal, combustible, energia, gastos

de amortizacion y conservacion de la maquinaria, etc.
2. Costes indirectos Incluyen los siguientes gastos:

a) Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra b. Los almacenes, talleres, pabe-

llones y otras instalaciones necesarias.

b) El personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra: jefe de obra,

jefe de produccién, topografia, administracion, etc.

c) Los vehiculos y las comunicaciones telefénicas de los miembros del personal técnico.
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d) f. Otros gastos imprevistos.

16. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico
espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26
de febrero de 2014, Articulo 77 “Exigencias y efectos de la clasificacion” en las que se exponen

las exigencias que ha de cumplir el contratista de obras o de servicios:

“Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros sera
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como contra-
tista de obras de los poderes adjudicadores. Para dichos contratos, la clasificacién del empre-
sario en el grupo o subgrupo que en funcién del objeto del contrato corresponda, con categoria
igual o superior a la exigida para el contrato, acreditard sus condiciones de solvencia para

contratar”

De acuerdo con los articulos 25 y 26 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que
se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, Los
grupos y subgrupos de aplicacién para la clasificacién de empresas en los contratos de obras,

a los efectos previstos en el articulo 25 de la Ley, son los siguientes:
-Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras
-Subgrupo 3. De hormigon pretensado

-Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000

euros.

17. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién para las obras a realizar se fija en cuatro meses y dos semanas, contados

a partir de la fecha de la Acta de Replanteo, de acuerdo la Ley de Contratos del Sector Publico
9/2017.

18. PLAZO DE GARANTIA

Se establece una duracién de veinticuatro meses, en cumplimiento de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico
espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26
de febrero de 2014.

19. PRESUPUESTO

De las mediciones realizadas en el documento N°4 y por aplicacion de los precios unitarios que
figuran en el cuadro de precios n°1, se obtienen los presupuestos de los diferentes capitulos

que integran la obra.

La ejecucion material obtenida de la suma de los capitulos asciende a la cantidad de
929.334,98€

Incrementando el Presupuesto de Ejecucion Material en un 13% en concepto de Gastos Gene-
rales y en un 6% en concepto de Beneficio Industrial del contratista, a cuya suma se le ha de
afnadir el 21% del Impuesto sobre el Valor Ailadido, se obtiene un presupuesto Base de licita-
cion de 1.338.149,44€

20. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

e DOCUMENTO N© 1: MEMORIA

- MEMORIA

- ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 1: ESTUDIO DE SOLUCIONES
ANEJO 2: GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO 3: ESTUDIO DE CLIMATOLOGIA
ANEJO 4: ESTRUCTURA
ANEJO 5: PRUEBA DE CARGA

ANEJO 6: PLAN DE OBRA

10
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ANEJO 7: JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO 8: GESTION DE RESIDUOS
e DOCUMENTO N© 2: PLANOS
« DOCUMENTO No© 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

e DOCUMENTO N© 4: PRESUPUESTO

21. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Segun especifica la Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, apro-
bado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, se hace constar que los trabajos y obras
que constituyen el presente proyecto, constituyen una obra completa susceptible de ser entregada

al uso general en el momento de su terminacioén.

22. CONCLUSIONES

Para la elaboracion del presente proyecto se ha hecho uso de las herramientas y conocimientos
adquiridos durante la carrera y que abarcan gran parte de la ingenieria civil, tales como, estudio

de estructuras, cimentaciones, climatologia, presupuestos, etc.

También se han consultado normativas y recomendaciones como son la EHE-08; normativas técni-
cas de Obras de paso, puente y estructuras del Ministerio de Fomento relacionadas con el proyecto

y el aprendizaje de nuevos programas informaticos.

Se considera que los objetivos marcados para la elaboracién de este trabajo se han completado

satisfactoriamente.

AUTOR DEL PROYECTO

Eynar. Gonzalo Miranda Laruta

Ingeniero Civil

ZARAGOZA, a junio de 2020.

DIRECTOR DEL PROYECTO

Miguel Angel Morales Arribas
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Después de haber aplicado la ponderacion a cada uno de los criterios se procede a obtener el valor
1. INTRODUCCION final que resulta de aplicar la siguiente expresion:
m

Este anejo se centrara en el planteamiento y estudio de las principales tipologias de puentes posi- Z € x p;
bles, para asi posteriormente poder destacar tres alternativas que pasaremos a comparar y elegir W=—7
la mas idonea de acuerdo a los condicionantes marcados. 2 P;

Estas tres alternativas pasaran a ser sometidas a un analisis multicriterio de las medias ponderadas,
el cual consiste en emplear una matriz de “A” alternativas (filas), que van a ser evaluadas segun
“C" criterios(columnas) y asignados a una ponderacién “P” (columnas), que dependeran del peso

que tenga cada criterio

cy € : € ... Cn
ay | by by by, by,
a; | byy by by, by,
d; b, by, bq bJF‘I'I
an | bar bpp ... Dy ... Dpm

A continuacion, se procede a homogeneizar los valores que resulta de proporcionar a cada elemento
de la matriz el valor de la suma de la columna correspondiente, es decir, mediante la siguiente

expresion:

.
b, =e =

So
1

Que resulta la siguiente matriz:

By & = O uws G
ay | 84 Bp .. = e Bym
% |en € .. & .. &y
4G 1% %% ... & .. gy
dn en‘l En‘.:_' Ei'|| Enrrt
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2. ESTUDIO TIPOLOGICO DE PUENTES 2.2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
En este apartado nos centraremos en las soluciones que mejor se adapten a nuestro caso Entre las varias opciones que tenemos a la hora de subdividir la tipologia estructural tendremos
particular y para ello lo primero que se pasara a ver es describir las principales tipologias de tres casos claramente destacados:

puentes para carreteras. Se van a clasificar en funcion de las siguientes caracteristicas:

2.1. MATERIAL 2.2.1.Puentes rectos

e . . , . rian definir v men m Il n nl I | camin r r
La clasificacion del tipo de material se refiere en particular al tablero, por lo que en general Se podrian de agamente como aquellos puentes en los cuales el ca o de rodadura

. . I movil I iliz inci nl r ra resisten rincipal. Es un finicion al
suelen ser dos tipos que presentan una gran variedad de posibilidades: del movil que lo utiliza coincide con la estructura resistente principal. Es una definicion algo

imprecisa y vista desde el movil. Desde un punto de vista resistente podriamos decir que
son puentes viga, que utilizan la flexién generalizada (flexién, cortantes, torsidn, etc) como
.. mecanismo fundamental para transmitir las cargas. Podemos encontrarnos cinco tipos que
2.1.1. Hormigon P 9 Pos g

destacan en esta tipologia:
En este tipo de material se engloban tanto los hormigones en masa, armados y pretensados.

Suele ser poco habitual los hormigones en masa debido al gran defecto que tiene, que es

o L L . - . 1. Losa maciza
las solicitaciones a traccion y flexion. Debido a eso se utiliza el armado con acero o su mejora

que es el pretensado aprovechando ain mas las propiedades de ambos materiales. El valor de la relacién c/L en esta tipologia ronda los 1/15 y 1/20, siendo habitual

no sobrepasar luces mayores de 20-25m debido a su elevado peso propio.

2. Losa aligerada de canto constante.
2.1.1.Acero
Podemos lograr mas luz con esta tipologia debido a su menor peso propio, consi-

Corresponde a la ejecucion completa del puente en acero, a excepcion de la capa de roda- guiendo asi mas resistencia con la misma seccién anterior. El valor de c/L ronda los

dura. Pueden ser usados mediante perfiles o chapas. 1/25 aproximadamente y luces no mayores de 40m.

Son materiales muy ligeros y resistentes pero que en contra tiene la parte econémica, ya 3. Losa aligerada de canto variable

que son mas caros que el hormigon. ) _ o ) ] )
En este tipo de secciones optimizamos aun mas el peso propio de acuerdo a las

necesidades en cada punto del tramo. Es habitual encontrarnos con relaciones c/L
1/40 en centro de vano y 1/20 en apoyos y pudiendo alcanzar luces hasta los 50 o
60m.

2.1.1.Mixtos

Esta tipologia acentla las cualidades de ambos materiales, es decir, traccidon y flexion para ) ., .,
4. Puente continuo de seccion cajon.
aceros y compresiones para hormigones. Este formato se ha ido extendiendo cada vez mas
debido a sus buenas prestaciones del conjunto en general y la optimizacién del material. Es similar a la seccion de losa aligerada de canto constante, aunque con una mayor
y maxima optimizacidon del material. Debido a esto podemos lograr una relacién de
c/L del orden de 1/40, aunque debido a esta maxima optimizacién tenemos en con-
tra la cuidadosa vy dificultosa ejecucidn. Por otro lado, es habitual no ir a secciones

muy anchas debido a que son mas propensos a sufrir distorsiones transversales.

Trabajo Fin de Grado INGENIER{A CIVIL
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5. Puente de vigas. 2.3. SEGUN LAS COACCIONES.

En esta topologia lo que se pretende es optimizar el material poniendo resistencia a
] , Esta clasificacion se realiza teniendo en cuenta el funcionamiento estructural del puente, en el
flexion ahi donde sea requerido.
cual diferenciaremos dos tipos:

Las principales secciones de vigas las podemos encontrar en doble T, artesa y cajon.
Las dos primeras comparten una relacion c/L sobre 1/20 con luces maximas de 30- 2.3.1. Isostatico

40m. En el caso de las vigas cajon la relacion disminuye hasta 1/30. La eleccion de Las estructuras isostaticas son aquellas en las que los esfuerzos quedan sujetas Unicamente

una u otra seccion recae mas en el numero de vigas a utilizar, es decir, para la a condiciones de equilibrio. Pueden ser claros ejemplos los puentes de vigas de un solo vano

utilizacion de vigas doble T las dispondriamos aproximadamente cada tres metros, o de varios vanos en los que la unién estructural se realiza mediante juntas.

mientras que para una viga cajon es habitual ponerlas en intervalos de doce metros.
2.3.1. Hiperestatico

Las estructuras hiperestaticas se diferencian en el aspecto de que ademas de cumplir con

2.2.2.Puentes arco las condiciones de equilibrio, cumplir con las ecuaciones de compatibilidad. Con esta topo-

En esta tipologia se utiliza el arco como elemento resistente, que trabaja a compresion. logia se pueden lograr luces mayores con mas de un vano. Tiene la ventaja de que no
Dependiendo de la posicion del tablero podemos encontrarnos con: tablero superior, tablero presentan juntas entre vanos con el consiguiente mayor confort por parte del conductor a
inferior y tablero intermedio. la hora de circular, pero en contra presenta mayores problemas ocasionados por deforma-

. . ciones impuestas por temperatura, fluencia y retraccion.
En caso de tratarse de tablero superior, este es soportado por el arco mediante columnas P P P ! Y

gue van conectados al elemento resistente, con lo cual en la cimentacién se presentaran
tanto esfuerzos horizontales como verticales y se tendrad una exigencia mayor para la capa-
cidad portante del terreno. En caso de ser tablero inferior, este es soportado mediante ati- 2.4. PROCESO CONSTRUCTIVO
rantamiento con cables de acero que solo producen esfuerzos verticales, con lo cual se ten-

Este apartado tiene en cuenta la forma de ejecucién del puente, que podra tratarse de dos

drd menos exigencias en cuanto a la cimentacién.
formas:

Tiene un canto que va desde 1/50 a 1/100 y la flecha del arco de 1/5 a 1/10 con luces

recomendables mayores de 80 metros. 2.4.1. In situ

Son propios de este tipo de ejecucion los puentes que se ejecutan en obra y en el emplaza-

miento donde se localizara el puente. Conforme a esto podemos encontrarnos varios tipos
2.2.3.Puente colgado y Atirantado de ejecucion:

En esta tipologia se utilizan una serie de tirantes o un cable colgado o ambos como soporte e Construccion mediante cimbra

principal del tablero. Presentan una subdivision de luces a partir de la cual se emplean una _, ] . )
e Construccion mediante voladizos sucesivos

topologia u otra que ronda los 400-500m en la cual con luces mayores que esta se empleara
el puente colgado y con luces menores el puente atirantado. Mediante esta topologia nos
podemos encontrar con cantos del orden de L/400 y muy recientemente se han alcanzado

. 2.4.2. Prefabricado
vanos de hasta 1000m. son los mas baratos cuando se pretenden salvar luces muy grandes.
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Los puentes de estas caracteristicas tienen la peculiaridad de que parte o la totalidad de los
elementos que forman la estructura se fabrican en una instalacién ya sea a pie de obra o no
con el objeto de obtener un mayor control sobre las condiciones de ejecucién y curado de

cada pieza.

2.5. SEGUN LA LUZ DEL PUENTE

En funcion de la luz se puede establecer una clasificacién que divide en:
e puente de luces cortas y medias <50 m
e puentes de luces grandes =250 m

Esta frontera no es exacta ya que podriamos poner 40m o 60 m, pero si va a determinar el
tipo de construccidn a utilizar, la cual va a tener, a su vez, una enorme importancia en relacién

con seccion transversal del dintel.

Los puentes de luces cortas y media se caracterizan porque los procedimientos constructivos
que utilizan permiten construir el puente de vano a vano, sin necesidad de apoyos intermedios
provisionales o soluciones singulares, tales como atirantamientos, puentes arco, gran capaci-

dad de medios de montaje...

2.6. RESUMEN DE SOLUCIONES.

En este apartado se van a realizar una discretizacion de tres posibles soluciones que mas ade-
lante pasaremos a detallar mas a fondo caso a caso con forme a los condicionantes determi-

naran la solucion mas idénea.

PROPUESTAS ELEGIDAS

DESCRIPCION

c/L

TIPOLOGIA: PUENTE PORTICO MIXTO DE CELU-
LAS TRIANGULARES

1/40(Centro de vano),

CANTO: VARIABLE

1/20(Apoyos y estribos)

NUMERO DE VANOS: 3

TIPOLOGIA: PUENTE CONTINUO DE TABLERO
MIXTO

CANTO: CONSTANTE

1/30

NUMERO DE VANOS: 1

TIPOLOGIA: PUENTE PORTICO DE HORMIGON
PRETENSADO Y CELULAS TRIANGULARES

1/40(Centro de vano),

CANTO: VARIABLE

1/20(Apoyos y estribos)

NUMERO DE VANOS: 3
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3. CONDICIONANTES DE ANALISIS Y VALORACION

como es caracteristico de las obras de paso, forman parte de un proyecto mucho mas amplio con
el que mantienen una relacién de condicionantes comunes. Por lo tanto, a continuacién, se desta-

caran los aspectos mas significativos y su posible incidencia en la eleccion de la solucién mas viable.

3.1. TRAZADO

e Trazado en planta
En cuanto al trazado en planta nos encontramos con dos soluciones claramente diferenciadas:

Una obedece a un trazado en la que la luz del puente es mayor (66,64m), que es la que actualmente
existe, entrando en la categoria de puentes de luces grandes en la que se tendra que tomar solu-
ciones especiales para salvar dicha distancia. Presenta ademas un trazado curvo y enviado con lo
gue complica mas aun el calculo de la estructura. Sin embargo, tiene a favor el hecho de ser una

solucién mas cdmoda para los usuarios al no tener que experimentar un excesivo nimero de curvas.

La otra propuesta presenta la luz mas corta (42.5m) entrando dentro de la categoria de luces cortas
y medias en la que el abanico de soluciones es mas amplio y también se reduce el coste al presentar
un trazado recto en planta y perpendicular a la via que atraviesa (A-2). En contra presenta una

solucién con mas curvas, teniendo la sensacién de circular por una via en “S”

De las dos soluciones se procedera con la segunda propuesta, ya que el objeto de este trabajo es
presentar una solucion distinta a la ya existente y al ser mas viable econdmica y técnicamente,

aunque no la mas confortable para el usuario.
e Trazado en alzado

El trazado en alzado viene condicionado por la altura minima de seguridad a salvar sobre la autovia

A-2 concretamente.
e Seccion transversal

La seccion transversal viene formada por cuatro carriles de 3,5m de ancho cada una y dos por
sentido, 0,25m para separacion de ambos sentidos, 1,5m de arcén exterior y 0,6m de barrera de

proteccién. Con un total de 18 ,45m.

3.2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Desde un punto de vista geotécnico la capacidad resistente del terreno nos puede llevar a no con-

siderar determinadas soluciones debido a las siguientes caracteristicas:
e Resistencia a cargas horizontales.

Hace referencia a la posibilidad de que, en caso de existir cargas horizontales, el terreno no sea
capaz de resistirlas y sea condicionante a la eleccién de una tipologia que no produzcas dichos

esfuerzos, tal como pueden ser los puentes arcos o pérticos.
e Posibilidad de asiento.

Se contempla la posibilidad de asientos verticales importantes frente a las cargas a soportar y

que estas supongan un problema a la estabilidad y durabilidad del puente.

Tal es el caso que nos podria llevar a elegir tipologias mas ligeras como podrian ser las estruc-
turas mixtas o metalicas frente a soluciones de hormigdn; estructuras isostaticas frente a hi-

perestaticas o estructuras con cimentaciones profundas.

3.3. CONDICIONANTE CONSTRUCTIVO

La eleccion de una tipologia estructural viene condicionada y ligada a un proceso constructivo, es
decir, que debido a alguna limitaciéon del proceso esta nos llevara a descartar la elecciéon de una
tipologia u otra. Entre las circunstancias que pueden condicionar el proceso constructivo se pueden

destacar:

e Altura o galibo vertical, es decir, que debido a una excesiva altura a salvar con respecto a
la rasante inferior nos puede llevar a descartar la posibilidad de cimbra y decantarnos por

una solucién prefabricada.

¢ Plazo o tiempo de ejecucidon. Puede darse el caso de un plazo reducido debido a ejecutar el
puente sobre una carretera a salvar que este en servicio la cual no nos permita una inte-

rrupcion prolongada en el tiempo o minima afeccion.

e Geometria de la traza. El tazado en planta y alzado puede condicionarnos a elegir, por
ejemplo, una solucién prefabricada o in situ. Tal es el caso de trazados curvos o estructuras

singulares que requieran soluciones especiales.

3.4. CONDICIONANTE ECONOMICO
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La evaluacién econdmica de una estructura ha de realizarse teniendo en cuenta el coste global, es
decir, no solo tener en cuenta el coste material asociado al proyecto, sino tener también en cuenta

el coste constructivo, explotacién, mantenimiento o incluso demolicién.

De esta manera determinaremos el coste mas econdmico de acuerdo a los parametros antes cita-
dos, dandole a este condicionante una ponderacion mas elevada en comparacién con el resto de
condicionantes.

A continuacion, se expondra una relacién de precios unitarios que se usara para la valoracién eco-
nomica de las diferentes alternativas que se han obtenido de la “base de precios de referencia de

la direccién general de carreteras” orden circular 37/2016.

3.5. CONDICIONANTE ESTETICO

Este es un factor que en la actualidad ha ido ganando peso debido a que no es ajena a la vista del
usuario, el cual tiene conciencia en menor o gran medida del impacto que la obra causa al medio

gue lo rodea y la forma de integracién que se produce.

Aunque este condicionante tenga gran peso, no tendra la misma consideracion si se trata de un

entorno urbano, rural o interurbano. Algunos aspectos relacionados con la estética son:

e Esbeltez

e Coste mas elevado. Aunque no en todos los casos ya que son los pequefios detalles los que

contribuyen a este aspecto.

e Tipo de material

3.6. CONDICIONANTE MEDIOAMBIENTAL

Las estructuras han de proyectarse con una vida util fijada por la normativa vigente en un medio y
con unos materiales adecuados a su entorno, asi como su interaccion con el paisaje, penalizando

las obras que ocupen un espacio excesivo del emplazamiento.

Se debe evitar afectar lo minimo a la fauna y flora que interactda con la estructura, asi como los

posibles impactos negativos que vaya a tener en un futuro.

3.7. CONDICIONANTE DE FUNCIONALIDAD

Es necesario identificar claramente la finalidad de la estructura, distinguiendo cuales son las carac-
teristicas esenciales, cuales las convenientes y cuales las simplemente accesorias. Asi, por ejemplo,
una pasarela debe satisfacer unas limitaciones de vibracién diferentes a las de un paso inferior que
no disponga de trafico peatonal. las juntas de una estructura que soporten una autovia de gran
trafico deben satisfacer unos requisitos de mantenimiento y reposicion diferentes a los de un paso

superior de autovia.
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4. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES PRELOSA PREFABRICADA DEHORMIGON CON CELOSIA DE HASTA 8 cm DE ES-
m2 PESOR, COMPLETAMENTE EJECUTADA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLO-  72,40€
A continuacién, vamos a hacer una breve descripcion de los tres casos de tipologia de puentes que CACION.
posteriormente vamos a pasar a valorar de acuerdo a los condicionantes anteriormente expuestos,
para ello se muestra a continuacion la relacion de precios unitarios que se van a utilizar y que se ; ;
_ _ _ S 4.1. PUENTE PORTICO MIXTO DE CANTO VARIABLE Y CELULAS TRIANGULARES.
encuentran publicados en “Base de precios de referencia de la direccion general de carreteras”
orden circular 37/2016. |
I 15 | 425 | 15 |
HORMIGON 4 i K 5
=i
ud Descripcion de las unidades Precio
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS,ESTRIBOS, CABECE- 100.87 € E— < &
ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS. ’ ]
m3 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE 115,86 €
COLOCADO.
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS, 8812 €
ENCEPADOS Y ACERAS ’
ACERO
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS PA-
kg SIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE 1,17 €
ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y TO-
ke DOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO, ACO- 306€
PLADORES, TODAS LAS OPERACIONES Y EQUIPQOS DE TESADO, LAS OPERA-
CIONES Y EQUIPOS DE INYECCION, EL SELLADO DE CAJETINES 1 8, 45

- -1 £EI.25

ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL 5275JR EN CHAPAS Y PERFILES LAMINA- _| T
ke DOS i/ P.P. DE DESPUNTES, CORTE DOBLADO, SOLDADURAS, TRANSPORTE, 281¢€ =~

POSICIONAMIENTO Y COLOCACION EN OBRA, PROTECCION ANTI-CORRO- A

SION TOTALMENTE MONTADO. 1

ENCOFRADO

CIMBRA CUAJADA i/ PROYECTO, PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO,

m3 NIVELACION Y APUNTALAMIENTO DE LA CIMBRA, PRUEBAS DE CARGA, 11,14 €
TRANSPORTES, MONTAJE Y DESMONTAJE, TOTALMENTE TERMINADA'Y
MONTADA

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-

m2 FRADO, EJECUTADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUME- 31,77 €
DECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLE-
MENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.

m3 ALIGERAMIENTO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 78,29 €

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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El puente pértico mixto consistira en que toda la infraestructura estara compuesta de elementos
metalicos, incluyendo los pilares inclinados y el tirante sometido a traccién que ayuda a soportar el
momento negativo que no es capaz de hacerlo por si mismo el vano de compensacion. El elemento
resistente del tablero consistira en dos cajones metdlicos empotrados a los pilares inclinados, tam-
bién de seccién cajon variable, teniendo mas envergadura en la zona del empotramiento y seccién
minima en centro de vano y estribos.

Uno de los puntos singulares o elementos caracteristicos de esta tipologia son los empujes hori-
zontales que se generan, tanto por las cargas permanentes o las sobrecargas, que son transmitidos
a través del tablero a las pilas inclinadas y éstas a la cimentacién. Por consiguiente, en caso de no
disponer un terreno con buenas prestaciones resistentes la cimentacién debera ser dimensionada
de acuerdo que absorba y resista tales esfuerzos, y en este sentido al no encontrarnos con estratos
rocosos ni un terreno con buenas capacidades resistentes, la cimentacion se estara formada por un
encepado apoyados en pilotes que llegaran a un estrato mas resistente capaz de que todo el con-

junto resista a todos los esfuerzos a los que seran sometidos.

4.2, PUENTE MIXTO DE CAJON METALICO Y CANTO CONSTANTE

43,5

e e e e e s e s e e e e e e e e
| |

\ uD \ CONCEPTO MEDICION | PRECIO TOTAL
Kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 46816,875 1,17€ 54.775,74 €
Kg ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL S275JR 239534,98 2,81€ 673.093,29 €
TABLERO m3  HORMIGON PARA ARMAR HA-30 334,40625 100,87 € 33.731,56 €
. ErF;ELOSA PREFABRICADA DEHORMIGON HASTA 8 1337.625 72.40€ 96.844.05 €
858.444,65 €
Kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 112640 1,17 € 131.788,80 €
PILAS Y CI- Kg  ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL S275JR 108298,6 2,81€ 304.319,07 €
MENTACION  m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 1024 88,12¢€ 90.234,88 €
m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS 440 31,77€ 13.978,80 €
540.321,55 €
TOTAL 1.398.766,19€ |

7,18

18,45

iR

1,65

1
1
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La estructura mixta contemplada en el presente proyecto, consta de un sélo vano de luz entre

apoyos de 42,50 m, considerada sobre el eje del tablero. La tipologia de la estructura consiste en

un puente de tablero mixto hormigdn-acero, con una relaciéon C/L en torno a 1/30 por lo que el

canto del cajon metalico sera de 1,5m y seccidn constante y losa “in situ” armada. Como elemento

de compresion y reparto de las cargas se dispondra de una losa de hormigén armado de 0,25m.

En cuanto a la seccién transversal sera igual al esto de soluciones con 18,45m de ancho to, con

cuatro carriles dispuestos dos por sentido.

Esta tipologia sera de las mas ligeras por lo que no requerira gran exigencia resistente del terreno

y la ejecucién técnica sera rapida y con menos afecciones al trafico durante la construccién.

4.3.

15

PUENTE PORTICO DE HORMIGON DE CELULAS TRIANGULARES

| " |

1l

1 i Il IL IL 1L il il i |l IL Il IL IL iL i iL IL |

1l

Il Il I Il | - 1l 1l Il Il Il ] Il ] Il I Il 1

6,53

7.8

UD |CONCEPTO MEDICION |PRECIO | TOTAL

Kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 28090,125 1,17€ 32.865,45 €

Kg ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL S275JR 125720,97 2,81€ 353.275,93 €

TABLERO m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 200,64375 100,87 € 20.238,94 €
. PRELOSA PREFABRICAD?mDEHORMIGON HASTA 8 802575  72.40€ 58.106.43 €

464.486,74 €

m3  HORMIGON PARA ARMAR HA-30 784,67 100,87 € 79.149,66 €

ESTRIBO m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS 755,23 31,77€ 23.993,66 €
Kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 10353,2 1,17€ 12.113,24 €

115.256,56 €

| TOTAL | 579.743,30 €
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El puente pértico de células triangulares estard compuesto por tres vanos de 15-42.5-15 respecti-
vamente. Esta tipologia se caracteriza por llevar voladizos laterales que forma parte del esquema

resistente del tablero consiguiendo asi una estructura ligera y esbelta.

La problematica de los esfuerzos horizontales se resuelve trasladando parte de los esfuerzos loca-
lizados en las pilas inclinadas al estribo, que son transmitidas mediante tirantes de seccion rectan-
gular a los estribos, distribuyendo asi mejor los esfuerzos. En cuanto al tablero constara de dos

losas macizas de canto variable, yendo de 1,1m en centro de vano y estribos a 1,7m en las pilas.

5. VALORACION DE SOLUCIONES

En este ultimo apartado se llegard a una solucion cuantitativa (analitica) a la opcién mas viable,
vistos desde todos los factores condicionantes que se han expuesto anteriormente en el que se
sefalaron una breve descripcidn cualitativa con sus ventajas e inconvenientes de cada una de las
tipologias destacadas que seran objeto de analisis al problema planteado de la construccién de un

paso de nivel superior en la A-120 que atraviesa la A-2 (Zaragoza).

A continuacién, realizaremos el analisis de multicriterio que se explicd anteriormente, con puntua-
ciones que irdn de 1 a 10 y con ponderaciones variadas, que van de 1 a 3, dependiendo del condi-

cionante que se trate:
1) Introduccion de datos.
2) Homogeneizaciéon de los criterios.

3) Homogeneizaciéon de los valores con respecto a las ponderaciones y valor final.

también hay que recalcar que solo el vano central presenta una seccién aligerada cilindrica, ya que CRITERIOS ALTERNATIVAS PONDERACION
los vanos de compensacion formaran una seccién maciza, para aprovechar de esta manera mejor P Portico Mixto | P Récto Mixto | P Portico HP
el peso propio y de una manera inteligente. TRAZADO 3 10 3 2
En cuanto a la problematica para resistir los esfuerzos horizontales, se menciona lo mismo que se GEOTECNIA 3 10 3 2
. N L o CONSTRUCTIVO 8 10 1 2
ha descrito en el apartado de “puente pdrtico de mixto”, por la que se solventaba proyectando un ECONGMICO 3 10 c 3
encepado unido a un grupo de pilotes capaces de resistir todos los esfuerzos a los que seran so- ESTETICO 5 10 2
metidos. AMBIENTAL 3 1
FUNCIONALIDAD 5 10 1 2
| uD | CcONCEPTO MEDICION | PRECIO TOTAL
Kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 129460,8 1,17 € 151.469,14 €
TABLERO Kg HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40 924,72 115,86 € 107.138,06 € CRITERIOS ALTERNATIVAS PONDERA-
m3  CIMBRA 742151 11,14€ 82.675,62 € CION
m2 341.282,82 € P Pdrtico Mixto P Recto Mixto | P Pdrtico HP
TOTAL TRAZADO 0,19 0,63 0,19 2
Kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD 155136,8 1,17 € 181.510,06 € GEOTECNIA 0,19 0,63 0,19 2
PILASYCI-  Kg HORMIGON PARA ARMAR HA-30 169,36 100,87 € 17.083,34 € CONSTRUCTIVO 0,42 0,53 0,05 2
MENTACION  m3  HORMIGON PARA ARMAR HA-25 1024 88,12€ 90.234,88 € ECONOMICO 0,14 0,48 0,38 3
m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS 863 31,77€ 27.417,51 € ESTETICO 0,28 0,17 0,56 2
316.245,79 € AMBIENTAL 0,19 0,31 0,50 1
FUNCIONALIDAD 0,25 0,50 0,25 2
TOTAL 657.528,61 €

10
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PONDERA-
CRITERIOS ALTERNATIVAS CION
P Pdrtico Mixto P Recto Mixto | P Pdrtico HP
TRAZADO 0,03 0,09 0,03 2
GEOTECNIA 0,03 0,09 0,03 2
CONSTRUCTIVO 0,06 0,08 0,01 2
ECONOMICO 0,03 0,10 0,08 3
ESTETICO 0,04 0,02 0,08 2
AMBIENTAL 0,01 0,02 0,04 1
FUNCIONALIDAD 0,04 0,07 0,04 2
0,23 0,47 0,29

Como acabamos de ver los resultados mostrados a través del analisis multicriterio, llegamos a la
conclusion que el “Puente recto Mixto” es el mas idéneo, con diferencia, para la eleccién del puente
“Paso superior en la A-120 sobre la A-2” Zaragoza, puesto que es la que mejor encaja en cuanto a
los condicionantes establecidos mas destacados como son la economia, método constructivo, geo-

tecnia, funcionalidad...

A pesar de ser el “puente recto Mixto” el mas idéneo para el proyecto, vamos a desarrollar en este
proyecto el “PUENTE PORTICO Y CELULAS TRIANGULARES DE HORMIGON” ya que el objeto de este
trabajo es realizar una propuesta distinta a la ya proyectada y con una justificacion meramente

académica se va a realizar ésta opcion.

No obstante, cabe mencionar que nuestra opcién de “Puente Pértico de Hormigon”, de presentar
unas condicionantes iniciales tales como no estar en servicio la A-2, seria una clara candidata a ser

elegida para la ejecucion de proyecto.

6. PROCESO CONSTRUCTIVO

En este apartado vamos a describir el proceso constructivo para la construccién de “Puente Portico
de células triangulares de hormigdn Pretensado”. Para ello vamos a separarlas de acuerdo a las

etapas mas significativas.

Como se ha mencionado anteriormente en la conclusién de la seleccidn a elegir, esta tipologia solo
podria realizarse para una carretera no habilitada al servicio, en tal caso se parte del supuesto de
que la carretera es de nueva construccion, asi como el paso superior; dando via libre a la ejecucién
in situ. La principal caracteristica en la ejecucién de la tipologia seleccionada va a ser la construccién

in situ mediante cimbras apoyadas en el suelo.
6.1. CIMENTACION

En primer lugar, se va a realizar la excavacion y movimiento de tierras para la cimentacion profunda
que consistird en un encepado sostenida por pilotes que absorberan los esfuerzos horizontales y

verticales que aparecen en el esquema de poértico de células triangulares.

Seguido de ello se procede a la ejecucion del estribo cargadero, que no estara sometida a un
elevado esfuerzo vertical, ya que casi la totalidad son recogidas por las pilas inclinadas y cimenta-
cién. El dimensionamiento del estribo se proyectard para los casos de sobrecarga en los vanos

laterales, ayudando asi a los tirantes a absorber parte de los esfuerzos verticales

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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6.2. PILAS Y TIRANTES

Después de haber finalizado la fase de cimentacion se procede a armar, encofrar y hormigonar las
pilas inclinadas vy los tirantes.

Una vez desencofrado las pilas se dejaran apoyos provisionales para evitar la posible flexién y
consiguiente deformacién de la misma.

{L..

i

6.3. TABLERO

Para la ejecucion del tablero se procedera al montaje de las cimbras y encofrado, en la que se

dejaran conductos para el alojamiento de los tendones para su posterior postensado.

12
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se van a determinar las principales caracteristicas geotécnicas del terreno

donde se encuentra la obra “proyecto puente en la A-120 sobre la A-2, provincia de Zaragoza”

Este anejo se va a desarrollar centrandose su estudio en la incidencia que tiene en la eleccién

de la tipologia de puente y en el dimensionamiento de la cimentacién

Tomando como base el estudio geoldgico se realizaran las siguientes campafias de investiga-
cion:

- Calicatas mediante excavadora, toma de muestras y testificacion.

- Penetraciones dindmicas

- Sondeos mecanicos en zonas de apoyo de estructuras

- Ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en calicatas y sondeos.

2. OBJETIVO

La principal finalidad de este anejo es definir los principales parametros de los suelos y rocas
en el lugar de actuacion de la obra para dimensionar y calcular los elementos estructurales del

mismo, asi como las condiciones y los medios mas adecuados para llevarlo a cabo.

3. TRABAJOS REALIZADOS

3.1. CALICATAS

Se han realizado una serie de calicatas en la franja investigada. Para ello se ha utilizado una

retroexcavadora mixta sobre neumaticos JCB provista de cazo de 0,60 m de anchura.

Se han alcanzado profundidades que oscilan entre 1,50 y 4,20 m.
3.2. SONDEOS MECANICOS

Se han realizado dos sondeos mecanicos, que para su realizacién se ha empleado una sonda

TECOINSA TP-50, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

e Cabezal de rotacién accionado por motor hidraulico de dos velocidades.
e Par maximo: 750 mkg.
e Velocidad de rotacién: 0-700 r.p.m.

e Dispone de cuatro escalones de par con cambio desde el cuadro de mandos. Cada es-
calén de par permite una gama de velocidad de 0 al maximo desarrollo en cada una,
manteniendo el par constante, por lo que se puede alcanzar la misma velocidad con dos

pares distintos.
e Apertura hidraulica de la cabeza de rotacién.
e Mastil de elevacion y abatimiento hidraulico.
e Conjunto montado sobre Camidon IVECO, modelo ML150E18K.
e Penetrémetro TECOINSA de penetracién dindmica segin norma UNE 103.801.
e Equipo TECOINSA de realizacion SPT seguin norma UNE 103.800.
e Penetrémetro TECOINSA:
e Peso de la maza: 63.5 kg
e Altura de caida: 763 mm.
e Peso total del equipo de golpeo: menor de 115 kg.

e Contador de golpes: electrénico

La perforacién se ha realizado a rotacidn con obtencién continua de muestras con

didmetros de bateria comprendidos entre 133 y 75 mm.

3.3. PENETRACIONES DINAMICAS

En total se han efectuado 4 ensayos de penetraciéon dinamica mediante un penetrometro au-
tomatico TECOINSA que cumple con las normas siguientes del ISSMFE Sociedad Internacional

de Mecanica del Suelo y Cimentaciones, Comité Técnico de Pruebas de Penetracion en Suelos:
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D.P.S.H.: Dynamic Probing Super Heavy. Sobre el sustrato Mioceno se sitlan gravas aluviales de terraza. Se trata de gravas de cantos
S.P.T.: Standar Penetration Test. redondeados de naturaleza fundamentalmente silicea envueltas en matriz arenosa y con diversas
proporciones de finos. Su espesor no ha podido determinarse en todos los casos. Por los sondeos

realizados puede indicarse que se encuentra entre los 10 y 15m de profundidad.

Los ensayos de penetracion se han realizado siguiendo la metodologia de la norma

o o De ensayos efectuados tanto para obras préximas como para este estudio concreto se deduce:
D.P.S.H., con las siguientes caracteristicas:

Accionamiento AUTOMATICO - El contenido de finos es inferior al 30% y superior al 5%.
Masa de la maza 63,5 kg (£ 0,5 kg)
Altura de caida 75,0 cm (= 2,0 cm) - En general pueden clasificarse como GP, GW 6 GW-GM o bien como SM.
Relacién longitud/diametro de la maza >1y<2 , i
gitud/ y - Las muestras no contienen sulfatos en general, aunque en algun caso se han observado
Masa maxima del yunque 30,0 kg porcentajes de hasta el 2,7%.
Longitud de la varilla. 1,0-2,0m
. _ _ - Su contenido en materia organica en general es despreciable
Diametro exterior de la varilla 32 mm
Masa maxima varilla+niple. 8,0 kg/m - Su humedad natural es muy baja si se encuentran por encima del nivel freatico.
Desviacién maxima en primeros 5 m 1%
Desviacion maxima a partir de 5 m 20 - La compacidad es muy alta si no se encuentran afectadas por fendbmenos de disolucién
del sustrato.
Seccidon de la puntaza circular
Area de la puntaza. 20,0 cm2 - A efectos de célculo, si no se encuentran afectadas por fendmenos de disolucion del sus-
Angulo de la punta 900 trato, pueden tomarse los siguientes parametros:
Cuenteo de golpes cada N 20,0 cm
_ 4 - - . o
Rechazo: Con un minimo de 200 golpes se hinca un tramo de 20 cm o menos. Angulo de rozamiento interno efectivo 34
- Cohesiodn efectiva 1t/m?
- Densidad aparente 2,1t/m3
3.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS. ) )
- Mdédulo de deformacion 600 Kg/cm?
Para la caracterizacién utilizamos los datos obtenidos en sondeos, calicatas y ensayos de pe- - Capacidad portante 5 Kg/cm?

netracion y datos de las mismas formaciones en zonas proximas. En sintesis, son dos los tipos ) ) L, .
Son materiales ripables y su excavacion puede hacerse mediante retroexcavadora.
de formaciones atravesadas por la traza que tienen influencia directa en la misma, debiendo

mencionar también que esas dos formaciones se sitlian sobre el sustrato Mioceno de yesos y Segun la orden FOM 1382/02 pueden clasificarse como tolerables si tenemos en cuenta que su

. . . L, . i i o
margas. A efectos de asientos el sustrato Mioceno se considerara indeformable. contenido en sulfatos es superior al 0,2%.
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Sobre las gravas aluviales de terraza (superficie) se encuentran limos con cantos. Los cantos
son de yesos y procedentes de terrazas antiguas. Su espesor es muy variable, entrelos 1,5y
2,5m .

Estos limos en estado seco tienen cierta rigidez debido a una ligera cementacién. Sin embargo,
si su contenido de humedad aumenta pueden convertirse en un suelo flojo y si llega a circular
agua a través de ellos presentan problemas tanto de colapso, como de disolucién y arrastre de
particulas, formandose oquedades debidas a piping que llegan a colapsar, segun se ha descrito

en el apartado de geologia.

De los ensayos realizados para este proyecto, se deduce lo siguiente:

- El contenido de finos es superior al 55% en el caso de los limos y al 18% en caso de las

arenas, siendo la media en las muestras ensayadas del 78%.

- Son desde no plasticos hasta de plasticidad media, con limite liquido de hasta 45 e

indice de plasticidad de hasta 20.

- Segun Casagrande se clasifican como CL, ML y esporadicamente como SM.

- Su contenido en sulfatos es alto y oscila entre el 0,2 y el 23,9%, siempre de naturaleza

calcica.

- Su contenido en materia organica es inferior al 2%. Presentan humedades naturales

muy variables en funcién de su proximidad a riegos o acequias y de su plasticidad.

- Frente a colapso su comportamiento es notablemente mejor de lo esperado si tuviese-
mos en cuenta Unicamente su densidad. La densidad seca varia entre 0,77 gr/cm?3y

1,72 gr/cm3, siendo la densidad media de 1,40 gr/cm?3 y la humedad media del 16,5 %.

- El indice de colapso oscila entre el 0,0 y 3,2%, siendo como media del 1% para una

presidon de 2,0 Kg/cm? habiendo despreciado los valores extremos.

- En las pocas muestras que se han podido ensayar a partir de 2,0 m de profundidad, el

indice de colapso resulta despreciable

- A efectos resistentes se pueden tomar los siguientes valores:

- Angulo de rozamiento interno efectivo 280
- Cohesion efectiva 1t/m2
- Densidad aparente 1,65 t/m3

- Modulo de deformacion 150 Kg/cm2

- Capacidad portante 1,5 Kg/cm2

3.5. CONCLUSION.

En este capitulo hemos descrito las principales caracteristicas del terreno, para determinar los
distintos materiales que lo forman, por consiguiente, encontrar una subcapa del terreno que

pueda soportar la estructura del puente.

En general se van a barajar dos posibles soluciones para la eleccion de la cimentacion, que

seran la superficial (zapatas) y profunda (pilotes).

Como se ha detallado en el anejo N°1 “Estudio de soluciones”, el puente que se procede a
desarrollar es el “Puente Pértico” y de acuerdo a un estudio preliminar, ésta tipologia genera
grandes reacciones horizontales que una cimentacion superficial no puede soportar. Por lo
tanto, se recomienda de acuerdo a las caracteristicas del terreno y la tipologia del puente, una
cimentacion profunda capaz de resistir dichos esfuerzos, encontrandose su tope de profundidad
a 10,00-15,00 m.
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1. INTRODUCCION

Se redactara el presente documento ya que resulta imprescindible la localizacidén y clasificacion
climatolégica e hidroldgica de la obra para el disefio, programaciéon y mantenimiento de la obra
“Puente Portico de Células Triangulares” y para ello nos serviremos de los datos proporcionados
por la agencia estatal de meteorologia (AEMET), tales como datos pluviométricos, termométricos,

viento, nieve, etc.

El proyecto se localiza en la provincia de Zaragoza, en las inmediaciones del Poligono Plaza. El paso
superior se encuentra contenida en la A-120, que pasa sobre la A-2, |la cual se pretende dar cone-

xion entre ambas y el Poligono Plaza.

Una vez obtenidos los resultados a partir de los datos, se determinara los siguientes objetivos:
e La manera en que influye en el calculo de la estructura.
e Caracterizaciéon de la obra y su relevancia en la ejecucion.

e Influencia de la climatologia en su mantenimiento y explotacion.

2. ESTACIONES METEOROLOGICAS

A continuacién, vamos a representar dos cuadros de las estaciones termomeétricas y pluviométricas
respectivamente que se han seleccionado y con las que se van a trabajar, por ser las mas cercanas

al lugar de actuacién. Los datos recopilados se han obtenido de las siguientes fuentes:

e Datos pluviométricos y termométricos del Instituto Aragonés de Estadistica (Gobierno de

Aragon) de las estaciones meteoroldgicas de la red regional.

e Ficheros mensuales de las estaciones pluviométricas del entorno de la zona en estudio (pro-

porcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia).

e Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular (de la
Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes. Direccion General de Carreteras.
Ministerio de Fomento)

La principal fuente de consulta y extraccion de datos ha sido el “Instituto de Aragonés de Estadistica
“en el apartado de “clima y datos climatolégicos” y “Valores normales de precipitacién y tempera-
tura” en la que se encuentran datos contenidos entre los afios (1961-2010), para los valores de
precipitacion y (1961-1990) para los valores de temperatura. Para completar los datos hasta los
anos 2019 se recurrird en la misma fuente del “Instituto Aragonés de Estadistica” en el apartado
de “Datos climatoldgicos”, en la que se encuentran valores hasta los afios presentes mas actuali-

zados.

Al estar estos datos ya elaborados estadisticamente por meses, no ha sido necesario realizar ningun

tipo de extrapolacion para completar datos de afios incompletos.

Altitud Fecha inicio Fecha final Serie

. Nombre . . Sistema de L (metros Numero de . ultimo dato (a Anos Anos

Indicativo . Longitud Latitud Provincia . funciona- , completa
estacion coordenadas sobre el nivel meses . febrero de completos | incompletos .
miento mas larga
del mar) 2015)
ZARAGOZA

9434 (AEROPUERTO) 010015W 413938 ETRS89 ZARAGOZA 263 890 1941 2015 74 1 1941 2015
9499 Z(:EfAGBEI;\ 004839W 414330 ED50 ZARAGOZA 225 778 1950 2015 62 4 1950 2015
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2.1. DATOS DE TEMPERATURA
En este apartado se mostraran los datos numéricos en cuanto a valores de temperatura de las dos
Sohradiel A estaciones meteoroldgicas que se han destacado. Se representan valores promedios, maximos y
b El Batan ZARAGOZA
S . / ool minimos mensuales de cada estacion por separado y un promedio de las dos estaciones en conjunto
EII Airoce _" que al no ser relevante si representa unos valores de referencia para estimar valores genéricos que
g I San Juan de
“\(}:asetas Utoﬁ’% 57 Mozairiar rodea a toda la zona entre los dos puntos.
%A .";
< ¥
q ° >
W Monzalbarba %
S ',—r'_‘g:\., - srelibol / N Estacion Zaragoza:9343 aeropuerto (1961-2010)
~ ~ Juslibo SAN GREGERIO A\ Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre | Diciembre Afo
—El MdktaRana vil T 6,60 8,20 11,60 13,80 18,00 | 2260 | 2530 | 25,00 21,20 16,20 10,60 7,00 15,50
) .y g ™ 1050 | 1310 | 17,30 | 1960 | 2410 | 2930 | 3240 | 3170 | 27,10 | 2140 | 14,80 | 1080 | 21,00
Garrapinilios eman R 2 [ ORI | Tm 2,70 3,30 5,80 7,90 11,80 15,80 18,30 18,30 15,20 11,00 6,30 3,20 10,00
EUROPUERTO & 0 e
< e i %
2 () TEa s 9434 ZARAGOZA AEROPUERTO
7 — 'a
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¢ \ A 35,00
it [FALRUINO - \}L\Mov ara
y CENTRO . 30,00
25,00
,.-;.,4) @ SAN |OSE ©
PUENTE PORTICC =]
.!ﬁu CELULAS y £ 20,00
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et CASABLANCA : S X o Pasty o
oi® % RETs 330 & \ 15,00
U A URBINIZAZON RiNAR CANAL Ry 5 ™
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n
Estacion Zaragoza:9499 Aula DEI (1961-2010) Media estaciones zaragoza (1961-2010)
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre Afio Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre |  Afio
T 6,00 7,80 10,8 13,10 17,20 21,60 24,30 24,10 20,30 15,60 9,80 6,40 14,80 T 6,30 8,00 11,20 13,45 17,60 22,10 24,80 24,55 20,75 15,90 10,20 6,70 15,15
™ 10,70 13,60 17,5 19,60 24,20 29,30 32,50 31,90 27,60 21,90 15,10 10,30 21,20 ™ 10,60 13,35 17,40 19,60 2415 29,30 32,45 31,80 27,35 21,65 14,95 10,55 21,10
Tm 1,30 2,00 410 6,50 10,20 14,00 16,20 16,30 13,10 9,30 4,50 1,90 8,30 m 2,00 265 495 7,20 11,00 14,90 17,25 17,30 14,15 10,15 540 2,55 9,15
9499 Aula DEI Media de estaciones
35,00 35,00
30,00 30,00
25,00 25,00
€ 20,00
< 20,00 g ’
E L —T
(] —
S 15,00 — -
Tm
10,00
10,00
5,00
5,00
0,00
o Q X o 2 2 e
0,00 {é\e‘ é)@@ @Q’&o v‘" &AO \\\}\0 \&0 \}QS(;&O p &o«\e (}Sé .Q}“& y N
o o o Q o O © <© & @ @ @ ¢ %Q,QQ © QOA\ &°
< < AS < K S &
<(/°Q’ Qé,o«e @’b& ?:o ®® \OQ \\) Q(?{j QQ/((\\Q O(’}'\So Q\Q’ . OQ}C\O
(,)Q/Q $o Q\
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
4

[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]




ANEJO N° 3 CLIMATOLOGIA

a8
.—=' DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA
Media Media Media Media Media Media Maxima Fecl’1a Minima FecI’1a N¢ dias Ne dias Ne dias Ne dias N dias de Ne dias Ne dias
T.Max. T.Min. temp. temp. temp. temp. temp. temp.
maximas maximas maximas minimas minimas minimas absoluta absoluta absoluta absoluta media>= | mixima <= | maxima>= | maxima >= helada minima <=- | minima >=
18°C 0°C 25°C 30°C 5°C 18°C
mas alta mas baja mas alta mas baja
Enero 10,5 13,2 6,8 2,7 6,0 -0,5 20 23/01/2009 -6,6 12/01/1985 0,0 0,2 0,0 0,0 7,6 0,5 0,0
Febrero 13,1 18 10 3,3 6,1 0,8 22,2 24/02/1990 -7,6 14/02/1983 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 0,3 0,0
Marzo 17,3 20,7 13,7 5,8 8,9 4,1 28 25/03/1981 -6 01/03/2005 0,5 0,0 0,6 0,0 1,4 0,1 0,0
Abril 19,6 21,4 15,2 7,9 9,6 5,5 31,7 29/04/2005 -0,8 22/04/1995 3,2 0,0 3,8 0,3 0,1 0,0 0,0
Mayo 24,1 27,3 17,9 11,8 13,7 8,5 36,5 29/05/2001 1,7 01/05/2001 16,5 0,0 141 3,6 0,0 0,0 0,3
Junio 29,3 33,8 24,2 15,8 19,4 12,8 40,5 26/06/2001 7,4 06/06/1984 26,8 0,0 24,1 14,4 0,0 0,0 7,4
Julio 32,4 35,6 29 18,3 20,8 16,3 43,1 22/07/2009 10,8 21/07/2001 30,9 0,0 29,5 22,3 0,0 0,0 17,9
Agosto 31,7 35,5 28,6 18,3 20,2 16,5 42,8 26/08/2010 10,4 29/08/1986 30,8 0,0 29,7 21,1 0,0 0,0 18,4
Septiembre 27,1 30,7 24,7 15,2 17,5 13,5 38 07/09/1988 7,0 21/09/2000 25,4 0,0 21,2 7,1 0,0 0,0 4,7
Octubre 21,4 24,5 17,3 11 13,4 8,6 31,2 04/10/2004 1,0 31/10/1996 8,9 0,0 5,7 0,4 0,0 0,0 0,2
Noviembre 14,8 17,1 12,1 6,3 9,8 4,3 28,4 09/11/1985 -5,6 24/11/1988 0,1 0,0 0,0 0,0 1,9 0,1 0,0
Diciembre 10,8 13,7 8,5 3,2 7,0 -2,1 22 08/12/2010 -9,5 25/12/2001 0,0 0,4 0,0 0,0 6,5 0,6 0,0
Afo 21 22,2 19,6 10 10,8 9,0 43,1 22/07/2009 -9,5 25/12/2001 143,5 0,6 128,7 69,1 23,1 1,6 49,1
50
40
30
g 20
o
g
g 10
2
0

-10
20 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
e |\|edia maximas 10,5 13,1 17,3 19,6 24,1 29,3 32,4 31,7 27,1 21,4 14,8 10,8
e \ledia maximas mas alta 13,2 18 20,7 21,4 27,3 33,8 35,6 35,5 30,7 24,5 17,1 13,7
Media mdximas mas baja 0 10 13,7 15,2 17,9 24,2 29 28,6 24,7 17,3 12,1 0
e |\|edia minimas 0 0 0 0 11,8 15,8 18,3 18,3 15,2 11 0 0
Media minimas mas alta 0 0 0 0 13,7 19,4 20,8 20,2 17,5 13,4 0 0
Media minimas mas baja -0,5 0 0 0 0 12,8 16,3 16,5 13,5 0 0 -2,1
e |\|dxima absoluta 20 22,2 28 31,7 36,5 40,5 43,1 42,8 38 31,2 28,4 22
e [\linima absoluta -6,6 -7,6 -6 -0,8 0 0 10,8 10,4 0 0 -5,6 -9,5
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2.2.

DATOS DE PRECIPITACION

Los datos de precipitacion que se van a mostrar a continuacion contienen precipitaciones medias

mensuales de las estaciones seleccionadas y los periodos de datos disponibles, que se han obtenido

del Instituto Aragonés de Estadistica.

A continuacion, se afiaden datos mas detallados de la estacién Zaragoza Aeropuerto (9343) por ser

una estacion completa podremos servirnos de estos datos de una manera mas orientativa de pre-

cipitacién y sus tipologias.

ZARAGOZA AULA DEI
Ene Feb Mar Por May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
21,9 22,2 19,3 42,0 49,4 25,7 16,9 16,4 34,4 41,1 33,0 24,9 347,0
ZARAGOZA/AEROPUERTO
21,0 21,5 19,1 39,3 43,7 264 | 173 16,6 29,5 36,4 29,8 214 322,0
Precipitacion media(1961-2010)
60,0
50,0
40,0
g 30,0 B ZARAGOZA AULA DEI
B ZARAGOZA/AEROPUERTO
20,0
) I I I
0,0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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ZARAGOZA/AEROPUERTO(1961-2010)
Prec. mensual Prec. Prec. Prec. diaria | Fecha prec Ne dias Ne dias Ne dias N2 dias de | N2 dias de | N2 dias de | N2 dias de N dias N dias Ne dias
mensual mensual prec. prec. prec.
media (mm) maxima minima maxima diaria >=1mm >=10mm | >=30mm nieve granizo tormenta niebla despejados| nubosos cubiertos
(mm) (mm) (mm)
maxima
(mm)

21,0 81,0 0,0 23,2 17/01/1988 4,0 0,5 0,0 0,7 0,0 0,0 6,5 4,6 17,5 8,9
21,5 70,5 0,0 29 02/02/1991 3,9 0,6 0,0 0,4 0,0 0,1 2,9 51 17,9 5,2
19,1 62,7 0,0 32,5 16/03/2002 3,7 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 6,7 18,8 5,5
39,3 126,6 3,8 57,9 18/04/1997 5,7 1,1 0,1 0,0 0,0 1,4 0,2 4,6 18,9 6,5
43,7 141,9 5,2 46,2 23/05/1990 6,4 1,2 0,1 0,0 0,1 4,1 0,3 4,5 20,7 5,8
26,4 82,8 Ip 64,5 20/06/1986 4,0 0,8 0,1 0,0 0,0 3,9 0,1 8,2 18,9 2,9
17,3 58,3 0,3 57,7 28/07/1990 2,6 0,4 0,1 0,0 0,1 3,8 0,0 14,6 15,2 1,2
16,6 88,6 0,1 51,9 22/08/2002 2,3 0,4 0,1 0,0 0,1 3,7 0,0 10,9 18,3 1,8
29,5 101,4 Ip 70,8 20/09/2002 3,2 1,0 0,2 0,0 0,1 2,8 0,2 8,0 18,9 3,1
36,4 104,5 0,6 45,4 21/10/2000 54 1,0 0,1 0,0 0,0 1,0 1,0 54 20,2 54
29,8 97,8 0,4 43,3 13/11/1984 51 0,7 0,1 0,1 0,0 0,1 39 4,0 18,9 7,1
21,4 77,1 0,7 24,2 01/12/2004 4,8 0,4 0,0 0,5 0,0 0,1 7,1 4,3 17,1 9,7
322,0 480,9 182,9 70,8 20/09/2002 51,1 8,4 1,0 2,4 0,8 21,3 22,5 81,6 221,6 62

media mensual (mm)

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
© © 29 D o O © e & & & &
eV S & &

R NN

B media (mm)
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Humedad relativa en %

2.3. OTROS DATOS 20
15
L 10
En este apartado mostraremos otros factores climaticos que son fundamentales para entender y 5
clasificar el clima en la zona de proyecto. Dichos datos se han obtenido de la de |la “agencia estatal 0
. P4 w ” © © '\,O '\\\ \\O O \\o <9 & & & & f(\o
de meteorologia”, de la estacion completa "9343 Zaragoza Aeropuerto”, puesto que las dos esta- ¥ Q/@ @"é DGR vo‘° e" é&?’ é&’ Q}g@ v
< g S
ciones de estudio estan a una distancia de 17Km y a una diferencia de altura de 38m, las diferen- R 9
cias en cuanto a presién, viento, humedad, nubosidad, evapotranspiracidén e insolaciones no van a Humedad relativa en %
representar una diferencia muy significativa. Las variables a analizar van a ser:
. Presién Tension vapor (hPa)
20
e Humedad 15
e Viento 10
e Nubosidad 0
© Q}o ,\xo ~o® Qﬁo (\\o \§\o L,)@ *o@ ~o& *o& \0@ o
e Evapotranspiracién <@ <<<’5§ ¥E Y Y &\"‘6\ o"@ 4@@-0"“@ v
g X O
e Insolaciones.
Tensién vapor (hPa)
Presio R id N2 di
Presion rt?smn Humedad Tension ecorrido Dir.y Vel Fecha medio Ne dias Ne dias Ne dias Ne dias
nivel mes mes
) relativa en ) Racha Racha . ., . . . .
media (hPa)| mar (hPa) vapor (hPa) |viento (Km) L. L. horas sol | insolacion | insolacién | velocidad | velocidad
% maxima maxima
de . . . .
viento(km/| de viento >=0.8*ins.te [<=0.2*¥ins.te| viento viento
h) or. or. >=55km/h | >=91km/h
Enero 991 1022,8 75 7,5 14219 290107 |21/01/1981 131,2 7,7 11,1 7,8 0,5
Febrero 989,1 1020,3 67 7,5 13686 250126 |25/02/1989 165,2 8,9 5,2 8,2 0,2
Marzo 987,5 1018,3 59 8,3 15340 310109 | 05/03/2006 217,1 9,0 44 9,6 0,3
Abril 983,9 1014,2 57 9,4 15379 340 96 03/04/2003 226,4 8,0 4,8 8,4 0,1
Mayo 984,5 1014,4 54 11,8 13996 340102 |04/05/2010 274,5 10,1 3,7 6,8 0,2
Junio 985,8 1015,2 49 14,1 13397| 250111 |27/06/2005 307,2 12,2 1,8 5,9 0,1
Julio 985,9 1015,1 47 15,8 14061| 210101 |20/07/1991 348 17,2 0,7 6,6 0,2
Agosto 985,6 1014,8 51 16,4 13630] 270 85 05/08/2007 315,1 16,3 0,6 5,3 0,0
Septiembre 986,5 1016,1 57 14,7 11592 210 93 28/09/2001 243 10,3 2,6 46 0,0
Octubre 986,7 1017 67 12,6 12390 250102 |04/10/1984 195,3 9,0 4,8 51 0,1
Noviembre 987,4 1018,3 73 9,5 12850( 330 91 07/11/1999 147,9 8,7 81 6,2 0,0
Diciembre 989 1020,4 76 7,8 13881 290 97 31/12/1984 123,6 7,0 11,4 6,6 0,2
Afo 986,9 1017,2 61 11,3 166272
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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2.4. VALORES EXTREMOS

Por ultimo, se van a representar los valores extremos histéricos que se han obtenido de la “Agencia
estatal de meteorologia” de la estacién “9343 Zaragoza Aeropuerto”. Segun la variable que se trate,

contendran diferentes periodos de registro.

Precipitacién: 1941-2020. Temperatura: 1951-202 0. Viento: 1942-2020

Variable Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Méx. nium. de dias de lluvia en el mes 17 (ene. 2014) 16 (feb. 1986) 21 (mar. 2013) 20 (abr. 1998) 20 (may. 2008) 18 (jun. 1992)
Max. nim. de dias de nieve en el mes 7 (ene. 1941) 3 (feb. 2013) 2 (mar. 2004) 1 (abr. 1986) 1 (jul. 1970)
Méx. nium. de dias de tormenta en el mes 1(ene. 1966) 1 (feb. 2017) 3 (mar. 1964) 6 (abr. 2018) 10 (may. 2018) 9 (jun. 2017)
Prec. max. en un dia (I/m2) 41.0 (21 ene. 2020) 29.0 (02 feb. 1991) 66.4 (12 mar. 1954) 57.9 (18 abr. 1997) 60.7 (31 may. 1979) 64.5 (20 jun. 1986)
Prec. mensual mas alta (I/m2) 81.0 (ene. 1997) 82.6 (feb. 1947) 131.2 (mar. 1974) 175.9 (abr. 1942) 141.9 (may. 2008) 159.4 (jun. 1953)
Prec. mensual mas baja (I/m2) 0.0 (ene. 1983) 0.0 (feb. 2000) 0.0 (mar. 1997) 0.3 (abr. 1970) 0.6 (may. 1953) Precipitacidn inapreciable (jun. 1994)
Racha méx. viento: velocidad y direccién (km/h) Vel 123, Dir 290 (16 ene. 1949 01:53) Vel 135, Dir 290 (17 feb. 1954 10:55) Vel 122, Dir 290 (02 mar. 1949 13:05) Vel 126, Dir 320 (02 abr. 1957 19:47) Vel 111, Dir 340 (28 may. 1953 15:11) Vel 122, Dir 200 (30 jun. 1965 12:21)
Tem. max. absoluta (°C) 20.6 (08 ene. 2016) 25.5(27 feb. 2019) 28.3 (19 mar. 1957) 32.4(09 abr. 2011) 36.5 (29 may. 2001) 43.2(29jun. 2019)
Tem. media de las max. mas alta (°C) 13.5 (ene. 2016) 18.0 (feb. 1990) 20.7 (mar. 1997) 23.7 (abr. 2014) 27.8 (may. 2017) 33.8 (jun. 2003)
Tem. media de las min. mas baja (°C) -1.2 (ene. 1957) -3.0(feb. 1956) 1.9 (mar. 1973) 5.4 (abr. 1970) 8.5 (may. 1984) 12.6 (jun. 1969)
Tem. media mas alta (°C) 9.7 (ene. 2016) 12.1 (feb. 1990) 14.6 (mar. 2001) 17.4 (abr. 2014) 20.8 (may. 2017) 26.6 (jun. 2003)
Tem. media mas baja (°C) 2.9 (ene. 1953) 1.5 (feb. 1956) 7.1 (mar. 1971) 10.4 (abr. 1986) 13.2 (may. 1984) 18.2 (jun. 1953)
Tem. min. absoluta (°C) -10.4 (04 ene. 1971) -11.4 (05 feb. 1963) -6.3 (09 mar. 1964) -2.4 (03 abr. 1967) 0.5 (04 may. 1967) 5.2 (11jun. 1971)
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
11 (jul. 1987) 11 (ago. 1997) 16 (sept. 1969) 21 (oct. 1993) 21 (nov. 2019) 19 (dic. 2002)
1 (nov. 2010) 4(dic. 2009)
10 (jul. 2013) 9 (ago. 2017) 8 (sept. 1991) 4 (oct. 2012) 2 (nov. 2014) 2 (dic. 1996)
67.4(10jul. 1941) 51.9 (22 ago. 2002) 70.8 (20 sept. 2002) 49.8 (20 oct. 2012) 97.3 (18 nov. 1945) 52.6 (14 dic. 1943)
79.4 (jul. 1941) 88.6 (ago. 1983) 150.3 (sept. 1972) 116.1 (oct. 1960) 112.7 (nov. 1945) 105.7 (dic. 1958)
Precipitacién inapreciable (jul. 1978) Precipitacidn inapreciable (ago. 1964) Precipitacidn inapreciable (sept. 1985) Precipitacion inapreciable (oct. 1978) 0.4 (nov. 2007) Precipitacién inapreciable (dic. 1966)
Vel 135, Dir 190 (01 jul. 2018 16:50) Vel 108, Dir 290 (09 ago. 1954 18:33) Vel 109, Dir 130 (22 sept. 1949 18:10) Vel 110, Dir 310 (08 oct. 1954 04:34) Vel 118, Dir 310 (08 nov. 1991 15:07) Vel 127, Dir 320 (27 dic. 1980 18:21)
44.5 (07 jul. 2015) 42.8 (26 ago. 2010) 39.2 (16 sept. 1964) 32.0(01 oct. 2013) 28.4 (09 nov. 1985) 22.0 (08 dic. 2010)
35.8 (jul. 2015) 35.5 (ago. 2003) 30.7 (sept. 1987) 25.6 (oct. 2014) 17.2 (nov. 1954) 13.7 (dic. 1981)
15.0 (jul. 1954) 15.1 (ago. 1954) 11.0 (sept. 1965) 7.2 (oct. 1974) 2.7 (nov. 1962) -2.1(dic. 2001)
28.2 (jul. 2015) 27.9 (ago. 2003) 24.1 (sept. 1987) 19.5 (oct. 2014) 13.1 (nov. 2006) 10.1 (dic. 1989)
21.3 (jul. 1977) 21.6 (ago. 1977) 16.9 (sept. 1972) 11.7 (oct. 1974) 7.3 (nov. 1962) 3.2 (dic. 2001)
8.0 (18 jul. 1965) 8.4 (17 ago. 1968) 4.8 (30 sept. 1974) 0.6 (25 oct. 1974) -5.6 (22 nov. 1998) -9.5 (25 dic. 2001)
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3. CLASIFICACION CLIMATICA

Para la clasificacion climatica de nuestra zona de proyecto se van a mostrar a continuaciéon una
serie de métodos disponibles en el que se basan en la obtencidon de unos indices climaticos que nos

ayudan a su clasificacion de una manera cuantitativa y mas objetiva.
3.1. CLASIFICACION DE KOPPEN
La clasificacion mediante este método se basa en la divisién de cinco grupos A, B, C, D y E con los

siguientes limites:

- Tipo A (tropical lluvioso): La temperatura media normal del mes mas frio es superior a

18°C; la precipitacion anual normal en milimetros es mayor que 750.

- Tipo B (seco): Sin referencia a la temperatura; la precipitacion anual normal en centimetros

es menor que K.

- Tipo C (templado lluvioso): La temperatura media normal del mes mas frio es superior a -

30C e inferior a 18°C. La precipitacidén anual normal en centimetros es mayor que K.

- Tipo D (frio): La temperatura media normal del mes mas frio es inferior a - 3°C; la del mes

mas calido superior a 10°C; la precipitacién anual normal es mayor que K.

- Tipo E (polar): la temperatura media normal del mes mas frio es inferior a - 3°C; la del mes

mas calido inferior a 10°C; la precipitacién anual normal es mayor que K.

Estos cinco grupos se subdividen a su vez en los siguientes subtipos, segun el régimen pluviomé-

trico o de temperatura. Los principales subtipos y sus respectivos simbolos son los siguientes:
e A = Selva tropical - lluvioso todo el afio.
e Aw = Sabana - lluvioso en verano.
e BS = Estepa - precipitacién anual > K/2.
e Bw = Desierto - precipitacién anual < K/2.
e Cf = Mesotermal (templado) himedo - lluvioso todo el afio.
e Cw = Mesotermal (templado) humedo, con invierno seco - lluvioso en verano.
e Cs = Mesotermal (templado himedo, con verano seco) (Mediterraneo) -lluvioso en
e invierno.

e Df = Microtermal (frio) himedo - lluvioso todo el afio.

e Dw = Microtermal (frio, con invierno seco) - lluvioso en verano.
e ET = Tundra - temperatura del mes mas calido > 0°C.
e EF = Helado - temperatura del mes mas calido < 0°C.

Se calcula el indice K, puesto que resulta fundamental para la clasificacion en funcién de la tempe-
ratura media anual t de la siguiente forma:

o K= 2t+14, si el régimen pluviométrico es uniforme
o K= 2t+28, si se presenta un maximo en verano
o K= 2t, si se presenta un maximo en invierno

Vamos a proceder a calcular el parametro K para empezar la clasificacién de las dos estaciones:

K(Aeropuerto)=2*15,54+14=45cm =34,7cm Tipo B (seco)

K(Aula Dei) =2*14,8+14= 43,6cm=32,2cm Tipo B (seco)

Para hacer la subdivisién dentro del Tipo B ambas estaciones se clasifican en Bs(Estepa):

Aeropuerto Bs=> P=K/2 BS = Estepa
Aula Dei Bs=> P=K/2 BS = Estepa
3.2. INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

El Indice de Martonne se calcula mediante la siguiente expresion:
Ia = P/(t+10).
donde
Ia = indice de aridez
P = precipitacion media anual en mm
t = temperatura media anual en °C
e 0 < Ia< 5: Desierto
¢ 5 < la< 10: Semidesierto

e 10 < Ia< 20: Estepas y paises secos mediterraneos

10
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e 20 < Ia< 30: Zona subhimeda

e 30 < Ia< 60: Zona humeda

e I>60: Zona perhiumeda

Procedemos a calcular el parametro Ia:

Ia(Aeropuerto)= (347/(15,5+10))= 13,6 | Estepas y paises secos mediterraneos

Ia(Aula Dei)= (322/(14,8+10))= 12,98 Estepas y paises secos mediterraneos

3.3.

iNDICE DE PLUVIOMETRIA DE LANG

El indice que pluviometria de Lang se calcula de la siguiente manera:

L=P/T

donde

L= indice de pluviosidad

P = precipitacion media anual en mm

T = temperatura media anual en °C

Se pueden clasificar dependiendo de la siguiente categoria:

<30 Zona desertica
40-30 Zona semihimeda
50-40 Zona himeda II
70-50 Zona hiimeda I

>70 Zona super hiumeda

En nuestro caso:

Il (Aeropuerto)=347/15,5=22,38 Zona Desértica

Il (Aula Dei) =322/14,8=21,75 Zona Desértica

3.4. iNDICE DE DANTIN-REVENGA

El indice caracteristico se calcula mediante la siguiente expresién:

I=100T/P

donde

L= indice de Dating-Revenga

P = precipitacién media anual en mm

T = temperatura media anual en °C

De acuerdo a este indice se clasifican en:

e 0<I<?2: Himedo
e 2 < I< 3: Semiaridas
e 3 < I< 6: Aridas

e I> 6: Subdesértico

I(Aeropuerto)=100*15,5/347= 4,46 | Zona Arida
I(Aula Dei)=100*14,8/322= 4,59 Zona Arida
3.5. DIAGRAMA DE TERMOHIETAS

Este diagrama consiste en un sistema de coordenadas cartesianas en el que se sitlan los doce

meses tomando la precipitacién media mensual en abscisas y la temperatura media mensual en

ordenadas. En este climodiagrama se puede reconocer la marcha anual de los dos elementos cli-

matoldgicos considerados, asi como sus relaciones mutuas.

La lectura de este tipo de diagramas se puede interpretar de la siguiente manera:

e cuando la rama de verano va por la derecha de la rama de invierno, esto implica que el

entorno disfruta de lluvias de verano; en caso contrario, las precipitaciones dominantes son

las de invierno.
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[T
e Si las dos ramas se superponen, mas o menos, es que el régimen pluviométrico es sensi-
blemente uniforme a lo largo del afio.
e Si el poligono es muy alargado en el sentido de las ordenadas, la oscilacién termométrica
es muy acusada.
Diagrama de Termohietas 9343 - '
8 Diagrama Termohietas 9499
30,00
60,00
25,00
50,00
20,00
40,00
May
o May
O 15,00
- S 30,00
|_
e=@==Seriesl
10,00
20,00
5,00
10,00
0,00 0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 ’
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

P(mm)

Como se puede ver en el diagrama las lineas se superponen lo cual indica que, mas o menos, el
régimen pluviométrico es uniforme, presentando un régimen pluviométrico es uniforme, presen-

tando una mayor precipitacion en primavera que en otofo.

En cuanto a no presentar un claro alargamiento en el eje de las ordenadas, la oscilacidon térmica se

podria clasificar como moderada.

P(mm)

La estacién (9499) presenta una clara similitud a la estacidn “Aeropuerto”. Las dos ramas se su-
perponen, manifestando un régimen pluviométrico uniforme con una precipitacion mayor en pri-
mavera que en la estacién de otofio.

Respecto a alargamiento vertical se podria decir que, al igual que la estacidon anterior, no es muy

acusada y se podria clasificar como una oscilacion térmica moderada.

12
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3.6. DIAGRAMA OMBROTERMICO

Se trata de otra clasificacion de tipo grafica y visual de la zona de actuacion, que consiste en
representar, superpuestas, la media mensual de la precipitacién en mm, y de la temperatura en
OC. En el diagrama ombrotérmico la escala de precipitacién es el doble de la de temperaturas (1

oC equivale a 2 mm de precipitacion).

En este diagrama se puede ver graficamente en qué periodo los climas son secos, en la que la

curva de precipitacién esta por debajo de la curva de temperatura, y cuando son humedos.

Por otra parte, en el caso de encontrarnos durante todo el afio una curva de precipitacién por
encima de la térmica, se podria definir como “Humedo”. En otras condiciones, las curvas pueden

cortarse determinando un clima Himedo y dos periodos secos o viceversa.

Diagrama Ombrotérmico Aeropuerto

60,0

50,0

40,0

30,0 e Temperatura

e Precipitacion

20,0

10,0

0,0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Diagrama Ombrotérmico Aula Dei

60,00
50,00

40,00

30,00 Temperatura

== Precipitacion

20,00
10,00

0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Como se puede observar en las dos estaciones “Aeropuerto” y “Aula Dei” las curvas se cortan
mostrando climas muy heterogéneos, en el que se destaca el clima seco en gran parte del afio con
una clara acentuacion en los meses de verano. De la misma manera se puede ver un leve cambio

a clima humedo en los meses de primavera y otofio.

3.7. CONCLUSIONES

Como resultado final de este estudio climatoldgico en el que se ha analizado los datos recogidos
por las estaciones de “Aeropuerto Zaragoza 9343"” y “Aula Dei 9499"” en los cuales se muestra una
clara similitud, en cuanto a datos y resultados obtenidos a partir de indices y diagramas, al estar
las dos estaciones en la provincia de Zaragoza a una distancia de 17 Km la una de la otra y con
una distancia (Puente portico-Aeropuerto) de 4Km, y (Puente portico-Aula Dei) de 21 Km. Dada la
cercania de la estacion “Aeropuerto” en algunos datos mas detallados solo se recopilaron de ésta

estacién al ser una estacidon completa.

Dicho todo lo anterior cabe clasificar la zona de proyecto como un clima seco.
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1. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El paso superior que se proyecta sobra la A-2 sobre el PK 310+740, consta de 3 vanos de luces
15,000-42,500-15,000 m. La tipologia elegida del mismo, evitando disponer pila en mediana,
consiste en un portico de células triangulares aprovechando las células laterales como parte
del esquema resistente del tablero, consiguiendo de esta manera una estructura esbelta y

ligera en concordancia a las limitaciones de galibo vertical existentes.
1.1. TABLERO

La seccion del tablero, de hormigon pretensado, presenta una anchura de 18,45m dispuestas
con una seccion losa que abarca los cuatro carriles y un voladizo de 2,5m; el canto de la seccidn
varia de 1,10 m en zona de estribos y centro del vano central a 1,70 m sobre las pilas. Dicha
seccion se encuentra aligerada Unicamente en el vano central para conseguir disponer el mayor
peso posible en los vanos laterales que forman parte de las células triangulares de la estructura
y reducir al minimo el peso propio en el vano central, para garantizar que el movimiento vertical
de la estructura en la zona de estribos sea el minimo posible, consiguiendo de esta manera
una distribucion inteligente del peso propio de la estructura. El paramento inferior del tablero
esta formado por parabolas de 2° grado con funcidn estética y estructural, minimizando el peso

propio de la estructura en las zonas de centros de vano.

Las células triangulares de la estructura agregan rigidez al esquema estructural de flexion ver-
tical del tablero y a su vez tienen la funcién de sustento vertical empotrado a la cimentacion.
Con el empotramiento de las pilas a la cimentacién se consigue que los movimientos globales
de la estructura sean menores y que se aprovechen las rigideces a flexién del tirante y de la

pila inclinada.

Las dimensiones del tablero se predimensionaron siguiendo las recomendaciones de “Obras de

paso de nueva construccion” Ministerio de fomento, mayo 2000.

MACIZAS ALIGERADAS

020 % c>0.20

i , g
h<0.90 O h>1.20

SECCION TIPOA

X
h<0'9?..__ \ D O O / h=1.20

f ———

SECCION TIPO B

K

h<0.901: \Q—Qy . _h:v1.20

SECCION TIPO C

La seccién adaptada a nuestro proyecto coincide con la seccion “A”, en la que la relacion nu-
cleo/ancho total, es decir, b/a no debe ser inferior a 0,35m y en relacion al voladizo no ha de
superar los 3,50m. En cuanto al aligeramiento que se va a ejecutar sera de tipo circular, ya

que son los mas empleados debido a su facilidad que presenta a la hora del hormigonado.

La relacion de esbeltez viene relacionada con la longitud del puente y se establecen los siguien-

tes tipos segun las recomendaciones:

T | n
..... - P T T Y

TIPOLC - CONSTANTE
| |

T =T
H H

T T

TIPO LV - VARIABLE
| |

¥
ik Ty

TIPO LA - ACARTELADO
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RELACION CANTO/LUZ 1.3.  TIRANTES
MATERIAL TIPO DE TIPO DE SECCION
ESTRUCTURA . , . . -
A B c El tirante de la celula triangular esta constituido por dos columnas en cada losa que nacen de la
cimentacion unidas hasta llegar al empotramiento con el tablero en la riostra del estribo. Tienen
HORMIGON | | 1115-1/20 | 1/16-1/22 — ,
ARMADO : | una seccion de 1,00 m de ancho y 0,80 m canto.
LC 1/22-1/30 | 1/24-1/32 | 1/18-1/24 p
‘ I 1.4. CIMENTACION
HORMIGON LV CENTRO 1/35-1/45 — —
PRETENSADO APOYOS 1/18-1/22 — — i i i
: La cimentacion de las pilas de la celula triangular consiste en una cimentacion profunda con un
LA CENTRO 1/35-1/45 — 1/34-1/38 ; i i
APOYOS | 1/18-1/22 . 1/17-1/20 encepado de 9 pilotes de 1500 mm de diametro. Con estos pilotes se absorben tanto las cargas

Las dimensiones adoptadas quedan dentro del rango de recomendaciones, ya que en relacién

al ancho de la losa tenemos dos valores como consecuencia de la variacion de cantos:
Centro de vano => 12,16/18,45= 0,65 =>0,35

Pilas =>11,20/18,45=0,60 =>0,35

Para la disposicién de cantos disponemos de dos claramente diferenciados que son:
Centro de vano y estribo cargadero => 1,10m - 1/38

Apoyos => 1,70 -1/25 (no entra dentro de las recomendaciones

pero su valor no dista mucho de los recomendados)

060 18.45

&

Jie T N OO0 0000000

| ! 11.20 ! i
- 12.16 —!

L

1.2. PILAS

Las pilas inclinadas estéan constituidas por una pila por losa de 3,50 m de ancho en zona de
empotramiento con tablero a 2,00 m en zona de empotramiento con la cimentacion y de canto

constante de 0,90 m.

verticales como las acciones horizontales que aparecen por el esquema de pértico triangular
de la estructura. Las caracteristicas geométricas de la estructura unidas a la geometria de las
células triangulares generan como resultado una accién horizontal no muy elevada en compa-
racion con otras disposiciones de células triangulares y luces de estructuras de esta tipologia
de manera que dicha accién horizontal se absorbe con la resistencia a cortante de los 9 pilotes

de 1500 mm de didmetro adecuadamente.

1.5. ESTRIBO

Se anade asi mismo un estribo cargadero con tres pilotes de 1000 mm de diametro para evitar
que las flexiones negativas del tablero en la zona de pilas generen estados tensionales que
provoquen tracciones excesivas y por otra parte ayudando al tirante de la célula a absorber la
carga vertical maxima que se produce en las hipotesis de sobrecarga y carro en los vanos

laterales.
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2. BASES DE PROYECTO Rf > St

Donde

2.1. BASE DE CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO ) ) _ _
R¢ valor de calculo de la resistencia a la fatiga

St valor de calculo del efecto de las acciones de fatiga

El dimensionamiento de la estructura se ha realizado segun los principios de la mecanica ra-
cional y teoria de estructuras, adaptadas al disefio estructural. Se han seguido las prescripcio-
nes recogidas en la normativa vigente en el territorio espafiol. De acuerdo con lo anterior, el 2.1.2. Estado limite de servicio

calculo se ha realizado siguiendo el principio de los Estados Limites, que establece que la se- Por el contrario, los Estados Limites de Servicio estan asociados a la pérdida de funcionalidad

guridad de la estructura en su conjunto, o en cualquiera de sus partes, se garantiza compro- de la estructura. Las solicitaciones se evaltian mediante sus valores representativos, en general

bando que la solicitacion no supera la respuesta ultima de las mismas. sin mayorar, afectados de los oportunos coeficientes de combinacién, para tener en cuenta la

.. . probabilidad de ocurrencia simultanea de varias acciones. Las resistencias se estiman a partir
2.1.1.Estado limite ultimo . : : . : .
de los valores nominales de las dimensiones y resistencias de los elementos o secciones de la

En principio, los Estados Limites Ultimos estan asociados a la rotura de secciones o elementos. estructura, sin minorar.

Para ellos, se evallan las solicitaciones mediante la mayoracion de los valores representativos . .. . L
! 4 P e ELS Fisuracion, que afecte a la durabilidad o estética del puente.

de las acciones (en general caracteristicos), utilizando los oportunos coeficientes parciales que

luego se detallan. Las resistencias de las secciones o elementos se estiman mediante las ca- * ELS Deformacion, que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra o que cause danos

racteristicas geométricas, y las resistencias minoradas de los materiales a elementos no estructurales de la obra.

e ELU Equilibrio, por perdida de estabilidad en la estructura o parte de ella, considerada * ELS de Vibraciones, que no sean aceptables para los usuarios del puente o que puedan

como un cuerpo rigido. afectar a su funcionalidad o elementos no estructurales de la obra.
Eu st < Egsth e« ELS de Plastificaciones, en zonas localizadas de la estructura, que puedan provocar dafios

o deformaciones irreversibles.
Donde

e ELS de Deslizamiento, en uniones realizadas con tornillos de alta resistencia.
Eq,dst valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Ea,st valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed < Cq
e ELU Rotura, fallo por deformaciones plasticas excesivas.

Donde
Rd = Sd

Eq valor de calculo del efecto de las acciones
Donde

Cuq valor limite admisible para el estado limite a comprobar.
Rd valor de calculo de la respuesta estructural
Sa valor de célculo del efecto de las acciones

e ELU Fatiga, fallo por acumulacion de deformaciones o fisuraciéon progresiva bajo cargas

repetidas.
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A
11§
2.2, NORMATIVA EMPLEADA
v Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP,
2011).
v Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE-08)
v" Recomendacion del ministerio de fomento “Obras de paso de nueva construccién”, mayo
2000.
2.3. ACCIONES A CONSIDERAR EN EL CALCULO

Las cargas aplicadas para el calculo del tablero en los modelos de calculo empleados son las
siguientes de acuerdo con la IAP-11.

2.3.1.Acciones permanentes

a) Acciones permanentes de valor constante

Esta caracterizado por el peso que componen los distintos elementos del puente, que estan

directamente ligados a sus respectivos pesos especificos:

Peso especifico del hormigén armado o pretensado: vh = 2.50 Tm/m3
Peso especifico de mezcla bituminosa: ya= 2.40 Tm/m3
Peso barrera y aceras: p=1.50 Tm/m

Peso especifico del acero vh = 7.85 Tm/m3

e Peso propio. El peso propio del tablero de hormigdn se introducird directamente en el

programa, al ser el mismo de canto variable.

e Carga muerta. El valor de la carga muerta para el pavimento viene determinado por dos
valores:

1- Valor tedrico del producto del espesor y el peso especifico

2- Valor tedrico del producto del espesor y el peso especifico aumentado un 50%, es

decir, el primer valor 1x1,5.

b) Acciones permanentes de valor no constante

1- Pretensado

las acciones producidas por el pretensado se valoraran teniendo en cuenta la forma de intro-

duccion en las mismas y la posibilidad de deformacion de la estructura.

- Tipo pl: Es la introducida por elementos colocados dentro del contorno de la seccion
estructural. A todos los efectos se tratara con lo especificado con la norma vigente de
la instruccion EHE-08

- Tipo P2: Es la introducida a través de elementos diferenciados del esquema estructural

(tirantes, péndolas, pretensado exterior fuera del canto, etc.)

En nuestro caso en particular nos encontramos en el primer supuesto en el cual el valor carac-

teristico de la fuerza de pretensado en una seccién y fase cualquiera sera:

Mas adelante se detallara el predimensionamiento del pretensado y los valores tomados.

2- Acciones reologicas

El valor caracteristico de las acciones reoldgicas se obtendrd a partir de las deformaciones
provocadas por la retraccion y la fluencia, determinadas en el instante t que se evalle de

acuerdo con lo especificado en la instruccidén vigente de las EHE-08.

2.3.2.Acciones variables
1) SOBRECARGA DE USO

a) sobrecargas verticales

A efectos de aplicacién de la instruccién; la plataforma, tablero del puente se dividird en n
carriles virtuales donde se aplicara la sobrecarga de uso, viene determinada por la siguiente
tabla:

w=54m m=1 im w-3m
W
bdmsw<bm n=2 ry a
W
wzbm n,-em(?] 3m w-3n,
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Al encontrarse nuestro tablero a una anchura superior a 6m, entramos en la tercera fila de 1,20m

tabla. Donde nuestro ancho en concreto mide los cuatro carriles afiadiendo los 1,50m de arcén

Gac(6 Q) Qy | Qe
a cada lado vy la linea divisoria de ambos sentidos de 0,25m nos queda una W de 17,25m.

w 17,25 .
n=o=——-= 5 carriles
1.20m
area remanente = 17,25 -5x 3 = 2,25 o o
& —+
carmil virtua 1 | i 2,00m
R S IS oS B s ol e —I=
caril virtual 1 w, & —al=
__________________________________ . Ny caril virtual 2 -é} N, | 200m
__________________________________ — =
\\ caril virtual 2 N —ai=
__________________________________ =l caril virfual 3 200m
M=
c.ﬂ."““ra Bl 0 I e e e e e me e B SR e e S e T Sy
' frea remanente
érea remanente
i ; 1,20 m
e Sobrecarga de trafico de vehiculos H
En el caso de cargas de vehiculos se consideraran los dos casos simultaneamente, que se B - .
. s Ll i
muestra a continuacion:
200m
55l
M =050 m
Carril virtual 1 2. 300 9.0 e
arri virtua |_,_|
Carril virtual 2 2.200 25
200m
Carril virtual 3 2-100 2,5
detalle v O 5
Otras carriles virtuales (1] 25 EEl b~ -
Area remanente (g,) 0 25
direccldn longhudinal del puente -

e Sobrecarga vertical en zona de uso peatonal
No se proyecta zona para transito de peatones en éste proyecto.
b) Sobrecargas horizontales

e Frenado y arranque

Es la generada debido al arranque, frenado o cambio de velocidad que provoca una fuerza

uniformemente distribuida en direccion longitudinal de la carretera soportada por el puente.
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En caso de disponer de doble sentido de circulacion se adoptara un Unico sentido, al ser esta Donde

situacion la mas desfavorable. Fw empuje del viento (N)

El valor caracteristico viene representado por Qik, que adopta una fraccion del valor de la carga pVbZ(T) presién de la velocidad basica del viento (N/m2)
vertical actuando sobre el carril virtual 1, segun la siguiente expresion:
p densidad del viento
Qik= 0,6-2Qik+ 0,1-:2qik*W1-L

Vb (T) velocidad basica del viento para un periodo T(100 afios)

Donde
Ce(2) coeficiente de la exposicidén en funcién de la altura z
Qik representa la carga vertical de un eje sobre el carril 1, que equivale a 300 KN
Ccf coeficiente de fuerza del elemento considerado
q1k representa la carga uniformemente distribuida en el carril 1, que equivale a 9 KN/m?
Aref area de referencia expuesta del puente en forma perpendicular al viento (m2)
w1 es el ancho del carril 1 que mide 3m
L es la longitud entre juntas del tablero y en nuestro caso al ser un puente continuo la

Procedemos al calculo de los datos de entrada
longitud representa la luz total que es 72,5m.

Cb =Cdir'Cseason'Cb,0
Qi = 0,6-2:300+0,1-2-9-3-72,5= 751,5 KN

Donde
El resultado debe quedar comprendido entre:
Co velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios (m/s)
180< Qik <900
Cair factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede adoptarse

El valor resultante debido a arranque y frenado queda en 751,5KN
el valor de 1,0

e Fuerza centrifuga

Cseason factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede adoptarse

La geometria en planta de nuestra obra no presenta curvatura alguna, ya que el tramo ocupado
el valor de 1,0
por el puente presenta una alineacion recta.

Chb,0 velocidad basica fundamental del viento, que se obtiene segun marca la tabla 4.2.a

de la presente instruccion
2) VIENTO

La accién del viento se asimilard a una fuerza horizontal estatica, ya que no reune las condi-
ciones necesarias para aplicar los efectos aerostaticos que establece la instruccién en el apar-
tado 4.2.9 de la IAP-11.

De acuerdo con estos precedentes se procedera a su calculo:

e Empuje del viento

1
Fw = lE'DVbZ(T)J -Ce(z) - Cf - Aref

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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Zo longitud de la rugosidad
Ki factor de turbulencia, que se tomara un valor de 1,0
TIPO DE ENTORNO k, Zy [m] Z,in [m]
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
I 0,190 0,05 2
1 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10
Velocidad hasica
‘ Selviedtefosl i3 Segun la situacién actual que presenta el entorno de la obra, nos encontramos en un tipo de
nﬁl‘c\\' |,'€:t\\' vsclvw " lell “ clTIl Zona A: 26
il . entorno II; con un kr=0,190, Zo=0,05m, Zmin=2mM
@ ﬁ Zona B: 27
Il a9 c Zaws €329 Ce(z) = 0,192 |12n* (22) + 711+ 1n? (222)| = 2,15
’ 0,05 0,05 ’
Q x@-wu
0 100 =
1 L 1 L) 1
werw 17 Tow WOUW W IOwW W oW

Zona B => 27 (m/s) « Empuje vertical del viento
La velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios nos queda:

Fw = EpVbZ(T)J -Ce(z) - Cfz- Aref
Co(T 50afios)= 1:1-27= 27(m/s)

C 18,45:-72,5=1.337,62m2
Cb(T 100afios)= Cb*Cprob /
— |1 ) 2 . . . =
Corob a falta de datos mas precisos 1,04 Fw = lz 1,25-28,08 (T)J 2,15-0,9-1337,62=1.275KN
Co(T 100afios)= 27-1,04=28,08 (m/s) Fwk=1.275/1.337,62=0,95KN/m?2
e« Empuje horizontal del viento direccion transversal
z z 1 2
Ce(z) = K| CEn? (£) + 7K Coln? (2)|  para 22 zmin Fw = l— pVh (T)J .Ce(z) - Cfx - Aref
Zy Zg 2
Donde Fw = E 1,25 - 28,082(T)J -2,15-1,3 - 268,25=369,48KN
K factor del terreno tabla 4.2.b
T ' i Fwx= 369,48/268,25=1,377KN/m2
Cg factor de topografia, valor normal 1,0 B
Cfx=25— 0,3(;)=1,004
Z altura del tablero; 7,18m 1
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Donde
B anchura total del tablero
Heq altura equivalente

Heg=canto +2= 1,742
Aref=3,7-72,5=268,25
Dado que el valor Cfx esta limitado entre 1,3<Cfx <2,4

Se toma como valor 1,3

e Empuje horizontal del viento direccion longitudinal

para el empuje longitudinal se adoptara el valor del empuje transversal con un porcentaje de

reduccion y un coeficiente reductor.

El porcentaje de reduccion dependera del tipo de tablero:
-25% tablero tipo cajon, losa o vigas

-50% tableros que presenten huecos, tales como celosia.

En cuanto al coeficiente reductor se calculard mediante la siguiente expresion:

1- —Coln (%) - 7] O[L/L(2)]
Donde
L longitud total del puente, 72,5m
Lz longitud integral de la tuberia definida por:

300(z,,/200)° paraz<z,,
L(z)=4 300(z/200)° paraz,,=z=<200
300 para z> 200

Nuestro caso => 300(zmin/200)9=27,36m

Tipo de entorno II ,a=0,52

0,38

0,44

0,52

0,61

0,67

O[L/L(2)] = 0,23 + 0,182In (Li) = 0,40

osw(Liz)ﬂ

7

1—-|—l "
[Un (%)w

l -0,4=0,76

Como valor final nos quedara un empuje longitudinal:

Fwx =369,48-0,25-0,76 = 70,75KN

¢ Empuje del viento sobre las pilas

El empuje se obtendra en funcion del drea de referencia y el coeficiente de fuerza adecuado a

la forma de su seccion transversal en la siguiente imagen se obtienen las formas geométricas

mas destacadas:

", *L!In

=|w

<02

0,4

0,6

0,7

1,0 2,0 50 |=210,0

e 2,0

2,2

2,35

24

21 165 | 1,0 0,9

w
o O o

o
=

seccion circular con  seccién circular con superficie
superficie lisay tal que:  rygosal, o lisa tal que:

Bv, (T)\/o,@>8mis B, (T)/c, () <6 m¥s
=07

=12

w w
o (D omia [ () one

w w
Serr e

w q
= =16

w
=‘>—Dc’=2.2

" I[Jgw

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



ANEJO N© 4 CALCULO DE ESTRUCTURAS

Ha8
[ 1]

P

Nuestra seccidon es de tipo rectangular por lo que adoptaremos las siguientes medidas: Considerando los siguientes valores: K1=0,781, K2=0,056, K3=0,393, K4=-0,156

Fw = FpVbZ(T)J -Ce(z) - Cd - Aref Tmax se obtiene de la siguiente figura de 4.4.a de la IAP-11
2

Puesto que el ancho de la pila es variable se tomara un valor medio entre (3,5-2) con un valor
medio de 2,75.

B/h =2,75/0,9=3

Para el empuje transversal, interpolando el este valor para obtener el coeficiente nos da un
Cd=1,42, Aref=14,58m2

Fw = E 1,25 - 28,082(T)J .2,15-1,42 - 14,58 = 21,93KN
Fwp=21,93/14,58=1,5KN/m2

En el sentido longitudinal:

B/h =0,9/2,75=0,32

Interpolando nos queda un valor Cd=2,1, Aref=22,27m2

Fu = E 1,25 28,082@)] -2,15-2,1 22,27 = 49,55KN

Fwp=49,55/22,27=2,22KN/m2

3) ACCION TERMICA

Segun el mapa de isotermas adoptamos una Tmax=46C.
En este apartado se van a evaluar las acciones térmicas y para ello se ha de clasificar, segin

el tipo de tablero que se trate el puente, tal como marca la instruccion. La Tmin, se obtiene de a partir de la tabla 4.3.a en funcion de la zona en que nos encontremos

segun la figura 4.3.b de la IAP-11 y la altutud, que presenta 280snm.
- Tipo III tablero de hormigén armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones.

Para los valores representativos de la accidn térmica se evaluaran considerando la componente

uniforme de temperatura y la componente de diferencia de temperatura.
¢ Componente uniforme de temperatura

La instruccion marca que para situaciones persistentes se ha de adoptar periodos de retorno

de 100 afios (p=0,01), que se calcularan mediante la siguiente expresién:
Tmax,p = Tmax{K1 — K2In[—In(1 — p)]}

Tmin,p = Tmin{K3 + K4In[—In(1 — p)]}
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ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b) La componente uniforme de temperatura, también denominada temperatura efectiva, tendra

ALTITUD . . .
il dos valores que se determina a partir de la temperatura del aire:
-7 -1 H -6 5 6

0 -6 Te,min = Tmin + ATe, min
200 G i A4 =2 * 5 5 Te, max = Tmax + ATe, max
400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
Los valores +ATe, min, ATe, max se obtienen de la siguiente tabla:
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 A7 -14 -17 -13 0
TIPO DE TABLERO AT, ;i I°C] AT, ... [°C]

1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2

Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
1200 -23 -21 -20 -18 -23 -16 -3

Tipo 2: Tablero mixto +i +4
1400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
A = e 7 0 = o p: Tipo 3: Tablero de hormigdn +8 +2
1800 -31 -26 .25 -24 -32 -21 -8 +ATe, min = 8, ATe, max = 2
2000 -33 -28 -27 -26 -35 22 -10

Te, min = —15,54 + 8 = —7,54°C
Te,max = 47,76 + 2 = 49,76°C

La variacion de la componente uniforme de temperatura, en una estructura sin coaccion al
movimiento, un cambio de longitud del elemento. El rango de variacién de la componente

uniforme de temperatura sera:
ATN = Te,max — Te,min
ATN = 49,76 — —7,54 = 57,30°C

El valor caracteristico de la maxima variacién de la componente uniforme de temperatura en

contraccion sera:

ATy con = TO — Te, min

oTw Tovw wUrw
1 Il 1

9 b/ ZONA 7 ﬁ
< . V@w -j

T T 3
.o rorw w tow

El valor caracteristico de la maxima variacién de la componente uniforme de temperatura en

dilatacién sera:

i

ATy exp = Te,max —TO

A falta de datos mas precisos se podra adoptar un valor de T0=15°C
Extrapolando la temperatura minima nos queda un valor de -13,80°C =~-14°C

ATy con = 15 — (—7,54) = 22,54°C
De esta manera obtenemos los resultados:

ATy exp = 49,76 — 15 = 34,76°C
Tmax,p = 46{0,781 — 0,056 - In[—In(1 — 0,01)]} = 47,76°C

Tmin,p = —14{0,393 + (=0,156) - In[— In(1 — 0,01)]} = —15,54°C
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El dimensionamiento de los aparatos de apoyo y de las juntas de dilatacién, considerando
como maxima variacién de contraccidn (ATy .o, + 5 = 27,549C); y como maxima variacion de di-

latacion (ATy exp + 5 = 44,76°C)

¢ Componente de la diferencia de temperatura

A lo largo de un periodo de tiempo determinado, el calentamiento y enfriamiento de la cara

superior del tablero dara lugar a una variacion de temperatura, que tendran un valor maximo

de calentamiento y un valor maximo de enfriamiento ATy neqr, ATy co0r-tabla 4.3.d IAP-11

FIBRA SUPERIOR MAS CALIENTE FIBRA SUPERIOR MAS FRIA
TIPO DE TABLERO
AT piieat [°Cl ATypcom [°C1
18 13

Tipo 1: Tablero de acero

Tipo 3: Tablero de hormigdn

—Seccion cajon 10 5
—Seccion de vigas 15 8
—Seccion losa 15 8

Los valores mostrados en la tabla anterior son valores para un espesor de pavimento de 50mm.

Para la adecuacion a otros espesores se debera aplicar un coeficiente corrector dado por la
siguiente tabla 4.3.e IAP-11.

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO 3
FIERA

FIBRA FIBRA
ESPESOR DEL PAVIMENTO SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR

MAS CALIENTE MAS CALIENTE

Sin impermeabilizacion

ni pavimento 0.7 0.9 0,8 11
C_an im?annaaigilizaciﬂn V'l 16 0,6 15 1.0
sin pavimento

50 mm 1.0 1.0 1.0 10
100 mm 0,7 1.2 07 10
150 mm 07 1,2 05 1,0

Dado que nuestro pavimento estda compuesto de un espesor de 60mm hacemos una interpola-
cion para obtener el coeficiente corrector y obtenemos:

Ksur= 0,97
ATy hear = 15:0,97 = 14,55°C
ATy coor = 8- 1 =—-8°C

Por ultimo se obtiene el coeficiente de dilatacién del hormigdn y acero.

MATERIAL ar (105 °C")

Acero inoxidable 16

Acero estructural, hierro dulce o fundicion' 12

Hormigén® 10
4) NIEVE

Segun la instruccion solo sera necesario considerar la sobrecarga de nieve en zonas de alta

montafia o durante la construccion.

Debido a la localizacién de la obra con una cota de 280msnm vy sin datos especificos obtenidos,

no se va a considerar la sobrecarga de nieve.

2.3.1.Acciones accidentales
1) IMPACTO

A efectos de la aplicacion de la instruccion, el impacto de un vehiculo contra pilas o elemento
de sustentacion del puente, se asimilara a la fuerza estatica ubicada a una distancia mas des-
favorable entre 0,50m y 1,50m sobre la superficie del pavimento. Esta fuerza actuante se

aplicara a una superficie de 0,50m de alto y 1,50m de ancho, o la anchura del propio elemento.
El valor de la fuerza estatica horizontal equivaldra a:

- En la direccion del trafico 1000KN

- En la perpendicular a la direccion del trafico 500KN

También se considerara que ambas acciones no actlan de forma simultanea.

12
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Por ultimo, el impacto sobre el tablero se asimilara a una fuerza estatica de 500KN en direccion g -
Topo de accidn Valor caracteristico
del trafico.
Peso propio tablero 2,5tm3
2) ACCION SISMICA Carga muerta pavimento calzada 2,4 t/m3
No se tienen en cuenta al ser la aceleracién de calculo en la zona de estudio inferior a 0,04 g,
Barrera Acera 1,5t/m
segun la norma NCSP-07
: Carril 1 60t
MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02
0,9t/m2
Carril 2 40t
Sobrecarga Carro 0,25t/m2
Carril 3 20
Carril 4
Carril 5
Térmicas tablero ATy con = 22,54°C
ATy oxp = 34,76°C
Acci limati-
cciones climati Tablero ho- 0,134tm2
— a,=0,16g cas .
: B 0,12g= a,<0,16g rizontal
ﬂ [ 0,08g=a,<0,12g
O [ 0,04g=a,<0,08¢ transversal
o 6 ﬂ [i] Coeﬁ_cie:;::e'mg viento
< O i Tablero 0,095t/m2
vertical
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2.4, CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

e Hormigones:

- Tablero: HP-40/B/20/1Ib

- Alzados de pilas y estribos: HA-30/B/20/11b

- Cimentacion: HA-25/F/20/1Ib
e Aceros:

- Acero activo
1860 S7
- Acero pasivo

B 500 SD

2.5. BASES PARA LA COMBINACION DE ACCIONES

2.5.1.Valores representativos de las acciones

El valor representativo de una accién es el valor de la misma utilizado para a verificacion de los
estados limite ultimo.

e Acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerara un Unico valor representativo, coincidente

con el valor caracteristico Gk o G*k.

en el caso del pavimento hay dos valores posibles definidos en el apartado 5.1.1, dependiendo
de si su efecto es favorable o desfavorable. Estos valores son Gk,sup y Gk, inf.

e Acciones variables

Accion wo w1 w2
Sobrecarga Cargas verti- | Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
de uso cales
Sobrecarga uniforme 0,40 0,40 0
viento Fwk En situacion persistente 0.60 0,20 0
térmica Tk 0,60 0,60 0,50
2.5.2.Valor de caiculo
¢ Valor de calculo para comprobaciones en ELU
Accion efecto
favorable desfavorable
Permanente de valor | Peso propio 1,0 1,35
constante (G)
Carga muerta 1,0 1,35

14
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Permanente de valor | Reolcdgica 1,0 1,35 * Estado limite de servicio
no constante (G*) - Combinacién poco probable
Sobrecarga 0 1,35 Z ¥6,jGr,; + Z V6, jG ki + VpPr +¥010Qk1 + Z ¥,i%0,iQk,i
. j=z1 j=1 i>1
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,50
- Combinacioén frecuente
e Valor de calculo para comprobaciones en EIS Z Y6,iGkj + Z Y66 ki + VpPi +¥o1 %11k + Z ¥0.i'¥2,iQle
jz1 jz1 i>1
- Combinacion cuasipermanente
Accion efecto
Z Y6,iGr,j + Z Y6 jG 'k + VpPr + Z Y0,iV2,iQk,i
favorable desfavorable jz1 j=1 i>1
Permanente de valor | Peso propio 1,0 1,0
constante (G)
Carga muerta 1,0 1,0
Permanente de valor | Reoldgica 1,0 1,0
no constante (G*)
Sobrecarga 0 1,0
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,0

2.5.3.Combinacion de acciones
e Estado limite ultimo
- Situaciones persistentes

Z Y6,jGr,j + Z Y6, jG 'kt VpPr + v01Qk1 + 2 Y0.i%o,iQxk,i

jz1 jz21 i>1

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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2.5.4.Programas utilizados en el calculo

- Sap 2000 v22, utilizado para introducir los diferentes modelos de emparrillados es-
paciales, realizados de acuerdo a las diversas partes en que se puede considerar
dividida la estructura real.

- Autocad 2018, se ha utilizado como herramienta para el conocimiento del area e
inercias correspondientes a la seccidn del puente, losa con alveolos aligerantes cir-
culares

- Csibridge
- Exel, Se utiliza para ordenar datos, hacer calculos sencillos.

- Prontuario informatico del hormigdn estructural 3.1.9

16
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3. DIMENSIONAMIENTO Y CALCULO DEL TABLERO

Dado que el trazado y la cuantia del pretensado estan directamente relacionados con cargas verti-
cales de peso propio, cargas permanentes y sobrecargas que actlan sobre el mismo, se realizara
el calculo longitudinal mediante un modelo de viga continua de canto variable de 3 vanos. Con ello

se obtiene una aproximacién a la cuantia de pretensado necesario.

3.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

e Zona de estribo seccién maciza

: 18.45

A

L 12.16 4
———————————————— REGIOMES B e T
frea: 15. 778@
Perimetro: 38.1285
Cuadro delimitador: M: -9.225@ -- 9,225@
Yo -l.1ee@ -- 2. 0eee
Centro de gravedad: ¥: @.0220
Wi -@.5829
Momentos de inercia: ¥: 5.A3F1
Wi 295 SHIZEB
Producto de inercia: Xy: -B.22@1
Radios de giro: H: B.5977F
Yo &.3283

Mementeos principales y direcciones X-¥ alrededor del centro de gravedad:
I: 1.6471 a lo largo de [1.2200 @.0820]
J: 295.5828 a lo large de [0.0202 1.2008]

e Seccion de apoyo-pilar seccion maciza

' 18.45 |
+
1.10
i
| 11.20 ~1
———————————————— HEWLUNES e
firea: 22.7832
Perimetro: 38,6937
Cuadro delimitador: ¥: -9,2280 -- 9.225@
Yo -l.F0e8  --  Q.2008
Centro de gravedad: H: 2. 0220
Y -@.FFF
Momentos de inercia: ¥: 19,4959
¥i: 375,299
Producto de inercia: Xv: ©.0028
Radies de giro: ¥: @.9250
Yo o4, @586

Momzntes principales y direccienes X-¥ alrededor del centro de gravedad:
I: 5.7256 a lo largo de [1.2202 0.2008]
J: 375.294 a3 lo largo de [@.2222 1.202@)

e Zona centro de vano-seccion aligerada

BT 00000000 —

i 11.20 i

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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———————————————— REGICNES B i
frea: 12,3144
Perimetro: 5¥.9125
Cuadro delimitador: M: -9,225@ -- 9.225@
Yo o-l.lee@ -- @.22aa
Centro de gravedad: H: 2. aea
¥io-2.4895
Momentos de inercia: ¥: 4.4833
Yi: 256.4534
Producto de inercia: X¥: -0.2021
Radios de giro: H: B.6834
¥: 4.5635

Momentos principales y direcciones X-¥ alrededeor del centro de gravedad:

I: 1.5312 a lo largo de [1.02222 @.2203]
J: 256.4534 a lo large de [0.2002 1.8008]

e Seccion de apoyo-pilar seccidn aligerada

18.45

1

@0.70

Lo OO0OTOO0OO0OO0O0OO0

3.2. ACCIONES EN EL TABLERO

ACCIONES PERMANENTES G

e Peso propio

Gik=variable
¢ Cargas muertas
Mezcla bituminosa

G2k=Ay= 0,06:17,25:2,4=2,484 t/m
Acera

G3k=A'Y= 0,6:0,2:2,5=0,3t/m > x2 0,6t/m
Barandilla

Gsk=1,5-0,6=0,9t/m >x2 1,8t/m

ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE G*
e Pretensado
Se predimensionara mediante el programa sap 2000.V21

e Reoldgicas

en esta carga se incluye la temperatura, la retraccion y la fluencia.

ACCIONES VARIABLES Q
e tren de carros
carril 1 - carro 60t, 0,9t/m2

carril2 - carro 40t, 0,25t/m2

Li 11.20 iJ'
| 12.16 |
frea: 19,3196
Perimetro: CH.485T
Cuadro delimitador: Mi -9,2258@ -- 9,225@
Yo -1.F008  -- Q. 20008
Centro de gravedad: X: 2. 2e2
i -8.8182
Momentos de inercia: ¥ 18,3421
Y¥i: Zd6.1650
Froducto de inercia: Xy: &.2208
Radios de gire: H: @.9744
Yo 4,171

Momentos principales y direcciones X-¥ alrededor del centro de gravedad:

I: 5.4@83 a lo largo de [1.2222 &.2228]
1: 336.165@ a lo largo de [©.02222 1.2802]

carril3 - carro 20t, 0,25t/m2
carril4 - 0,25t/m2
carril5 - 0,25t/m2

area remanente - 0,25t/m2

=72
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JE=i

se cargan todas las acciones en el programa de sap 2000 v21, que se muestra a conti- Hipdtesis iniciales:

nuacion. . ., L o
e Aproximacion de las pérdidas totales a largo plazo a un 25% de la fuerza inicial de

pretensado en anclaje activo.

ELU1=1,35(PP+CM)+1,35(2Qik+qik)+1,5*0,6Fwk e Estimacidn del nUmero de vainas a utilizar, con sus correspondientes cordones.
ELU2=1,35(PP+CM)+1,35(0,75Qik+0,4qik)+1,5*0,6Fw,k e Aproximacion de la seccidon neta y homogeneizada a la seccién bruta.
ELU3=1,35(PP+CM)+1,35(0,75-2Qik+0,4qik)+1,5Fwk Para estimar el posible diametro de las vainas a colocar, se considera que el pretensado
ELS1=1-(PP+CM)+1:(0,75Qik+0,4qik)+1*0*Fw,k produce una presion media en el hormigdn de 3 a 5 MPa, por lo que se adopta un valor medio
ELS2=1:(PP+CM)+1:(0,75Qik+0,4qik)+1*0*Fw k de 4 MPa.

ELS3=1:(PP+CM)+1-(0Qik+0qik)+1*0,2*Fw,k o = 4Mp = 400t/m2

P = o - A(zona mas desfavorable) =400-12,52=5008 t
Puesto que el acero es Y1860-S7, se calcula la tension inicial y el drea:
0 =0,75" fpmaxx = 0,75 - 1860 = 1.395Mp

P 103
Ap = — = 50080 - — = 35.899,6mm2
1.395

g

Adoptamos cordones de 0.6” de 150 mm2, 239,33 = 240 cordones. Se colocaran 10 tendones

de 30 cordones en el plano horizontal con un didmetro de vainas de 90mm diametro interior.

Para el recubrimiento nos basaremos en la instrucciéon EHE, 37.2.4.2 Recubrimientos de arma-

duras activas postesas.
Rmin=80mm
Rp= Rmin+®vaina/2=80+45=125mm valor medio

Excentricidad maxima y minima en el centro de vano al ser esta zona la mas sensible:

3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE PRETENSADO Centro de vano y estribos apoyos con pilas

ei’,’l‘?" =v'—Rp=10,51-0,12 = 0,39m e[,'l’]‘?" =v' —Rp=10,77-0,12 = 0,65m
Previamente a la realizacion del dimensionamiento se definen unas hipdtesis iniciales, debido

e{,’f]‘lx =v—Rp=0,59-0,12 =0,47m ei%‘?" =v—Rp=093-0,12=0,81m
al desconocimiento de datos suficientes para realizar calculos con precisién, como las pérdidas

] o ) ] _ ] _ A continuacion, se calculard el pretensado necesario para soportar las cargas a las que esta
totales o momento hiperestatico de pretensado. Una vez dimensionado a partir de dichas hi-

sometida.
potesis, se calculan las perdidas, tanto instantaneas como diferidas, y se verificaran los estados

limite de fisuracion.
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Caracteristicas mecanicas del hormigéon | Caracteristicas mecanicas del hormigén
(edad 7 dias) etapa constructiva (Edad 28 dias) etapa de servicio
-Resistencia caracte- 40Mp -Resistencia caracte- 40Mp
ristica Fka 28 dias | ristica Fka 28 dias |
-Resistencia media a 48Mp -Resistencia media a 48Mp
28 dias Fcm 28 dias Fem
-Resistencia a com- 32,7Mp -Resistencia a com- 40Mp
presion F«ja 7dias | presion Fckja 28 dias |
-Resistencia compre- 39,3Mp -Resistencia compre- 48Mp
sion media a 7dias sion media a 28 dias
ch,j _______ ch,j _______
-Resistencia a trac- 2,9Mp -Resistencia a trac- 3,5Mp
cion media 7dias | @ ------- cion media 28 dias | = ------
-Modulo elastico Ecm,j 29088Mp -Modulo elastico Ecm,j 30887Mp

INECUACIONES DE MAGNEL
1. APOYO EN PILAS
e Etapa constructiva

yp desfavorable yp=1,1

I, Oeoup < 0,6fu; =0,6-327 =19,62Mp

P-ev = Msw . Mhipv

P
Ocsup =YP 3 +Yp- T + 7 + < 19,62
P P-e-0,81 = 59522,4-0,81 , 0,2-P-1,7-0,81
o =11-——+ 1,1 — + — - .
6,sup ’T 19,31 ’ 18,34 18,34 18,34
P P-e-0,81 = —46791,50,81 . 0,2-P-1,7-0,81
1,1-——+1,1- +

19,31 18,34 18,34 18,34
0,0485eP+0,0719P-2066,58 <19620

Inecuacion 1 0,0485eP+0,0719P=<21686,6

II. Uc,inf > Ut,adm =0
P P-ev’' | Msv Mhip-v'
cinf = e : =
o yp ztyp ——+—F—+yp——=20
. P P-e-—0,89 , —46791,5-—0,89 , 0,2-P-1,7-—0,89
Ociny = 1,1 19,31 +11 18,34 + 18,34 + 18,34

-0,0533eP+0,040P+2270,69 = 0
Inecuacion 2 -0,0533eP+0,040P=-2270,69
e Etapa de servicio

yp favorable yp,=0,9

III. Ocsup = Otaam =0
_ P P-eev = Msw . ypMhipv
Ocsup =YP 5z +yp ——+——+ < 19,62
P P-e-0,81 = —59522,4-0,81 0,2-P-1,7-0,81
Oc,sup = 0,9 19,31 +0.9 18,34 + 18,34 +0.9 18,34

0,039eP+0,046P-2628,87=0
Inecuacion 3 0,039eP+0,046P=2628,87

IV.  Oeins < 0,6fsaamzs = 0,6 - 40 = 24Mp

_ P P-ev’ | Mpv Mhip-v'
O_c,inf_YP'K+Yp' 1 + Ji +yp I
P P-e-—0,89 , —59522,4-—0,89 0,2-P-1,7-—-0,89
Ocinf = 0'9 19,31 + 0'9 18,34 + 18,34 + 0'9 18,34

-0,043Pe+0,031P+2888,49<24000

inecuacion 4 -0,043Pe+0,031P < 21111,5

="
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Pmax 20710*
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Pmin3,4710 N
104 50
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\
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mr \
-104 \
. A

Vemos que nos resulta para una excentricidad de 0,75m:
Pmax=200.000KN

Pmin=34.000KN

Como hemos mencionado anteriormente se supone una pérdida del 25% del pretensado con lo cual

dimensionamos la Pmin con ese incremento:

P0=34.000-1,33= 45.220KN

2. CENTRO DE VANO
o Etapa constructiva
yp desfavorable yp=1,1

Gc,sup = Ot.adm

P P-eev = Msw  Mhipwv
O-c,supzyp'z'l'Yp' 1 + ; 7

P P-e-0,48 | 33360,3:0,48 0,2-P-1,1:0,48
o, =11-—+11- - ——+ 1,1 —
c.sup ' 1234 0 4,48 4,48 ’ 4,48

0,117eP+0,089P+3574,34>0
Inecuacion 1 0,117eP+0,089P<-3574,34

O-C,inf < 0'6f(.‘k,7 = 0,6 . 32,7 = 19,62Mp

P
Ocinf = YP 5 TYP ——+ =+ VP

..’ .’ '.’
P-e-v Ms-v MhllpUZO

P P-e-—0,62 , 33360,3-—0,62 0,2-P-1,1-—0,62
Ieiny = 1,1 12,34+ 11 4,48 + 4,48 +11 4,48

-0,152eP+0,055P-4616,86 <19620

Inecuacion 2 -0,152eP+0,055P < 24236,89

o Etapa de servicio
yp favorable yp=0,9
V. O¢,sup < Otadmzs = 0,6 - 40 = 24000Kpa

P-eev = Ms-ww ypMhipv

P
Ocsup =YP 73 +Yp I + i + < 19,62
P P-e-0,48 = 46421,6:0,48 0,2-P-1,1-0,48
Ocsup = 0,9 12,34 +09- 4,48 4,48 +09 4,48
0,096eP+0,094P+4973,74 < 24000
Inecuacion 3 0,096eP+0,094P<19026

Ocinf 2 Otadm = 0
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Pmax=200.000KN

Comprobamos que existe margen suficiente para las pérdidas de pretensado que se

="

Produciran, que son 25% del total del pretensado inicial. Con lo cual aumentamos la siguiente

proporcion:

P0o=70000-1,33=93.100KN~94.000KN

Se comprueba como la fuerza de pretensado necesaria es mayor en el centro de vano del

puente, por ello, se procede a dimensionar para esa misma.

P0o=94.000KN

Encontrada la fuerza de pretensado, el drea necesaria para el pretensado sera:

(0,75 max = 1395Mp
700 =M 70 95, = 1502Mp
A = 94.000 - 103  67.3835 5
PT T q395  O/eeomm

Con cordones de 0,6”(150mm2), nos quedan 449,2=450 cordones y disponiendo un total de

20 tendones en el plano horizontal nos quedan 23 cordones por cada tendén.

Ap=69.000mm2

Tabla 1 parabola de la curva

O-C,i‘n.f — Yp . Kp + yp . P«el.vl n MI;'V, n yp Mhl'lp'w
P P-e-—0,62 46421,6-—0,62 0,2:P-1,1-—-0,62
Ocsup = 0,9- 12,34 +09- 4,48 4,48 +09 4,48
-0,124Pe+0,045P-6424=0
inecuacion 4 -0,124Pe+0,045P < 6424
Pe KNm |
1 104
10 50*
| | | | |
| ! | | P KN I
-104
- 10°
1|04 | | l 5|04
[ | [ | P KN |
Pmin7*10°
1 Pmax 20,1*10*
-10°

Con esta segunda ronda obtenemos con un e=0,40m:

Pmin=70.000KN

z(m) x(m)

1 -0,409 0

2 -0,4173 0,5

3 -0,42 1

4 -0,427 3,5

5 -0,448 6

6 -0,3504 7,875
7 -0,2808 9,75
8 -0,2389 11,625
9 -0,225 13,5
10 -0,2188 14,25
11 -0,2 15
12 -0,2218 15,75
13 -0,229 16,5
14 -0,2398 | 18,9688

22

Trabajo Fin de Grado INGENIER{A CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



ANEJO NO© 4 CALCULO DE ESTRUCTURAS

A28
.—_' DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

15 -0,2722 | 21,4375 AP1 = PO(1 — e~ (ketk0)

16 -0,3262 23,9063 .

PO fuerza de pretensado transmitida por los gatos

17 -0,4018 26,375

18 -0,4989 | 28,8438 u coeficiente de rozamiento en curva = 0,21

19 -0,6177 | 31,3125 N _ o

20 0,758 33,7813 k/u coeficiente de rozamiento parasito =0,006; k=0,0011

21 -0,92 36,25 o PENETRACION DE CUNAS

22 -0,758 38,7188

23 -0,6177 | 41,1875 AP2 = %* Ep * Ap

24 -0,4989 43,6563

25 -0,4018 46,125 a penetracion de cufias.

26 -0,3262 | 48,5938 L longitud total del tendoén recto.

27 -0,2722 51,0625

28 -0,2398 | 53,5313 Ep mddulo de deformacion longitudinal de la armadura activa. 1,9:107t/m2
29 -0,229 56 A i6n de | d ti

20 20,2218 56,75 p seccion de la armadura activa.

31 -0,2 57,5 e ACORTAMIENTO ELASTICO DEL HORMIGON

32 -0,2187 58,25 Eod

33 0,225 59 ppp = ZPEPAD 1

Ecj 2n

34 -0,2389 60,875

35 -0,2808 62,75 Ap seccién de la armadura activa.

36 -0,3504 64,625 , ) . . . 7

37 20,448 66.5 Ep moddulo de deformacion longitudinal de la armadura activa. 1,9-107t/m2
38 -0,427 69 acp tension de compresion media a nivel de centro de gravedad

39 -0,42 71,5

40 20,4172 72 Ecj mdédulo de deformacién longitudinal del hormigén a la edad de j di as. 29088Mp
41 -0,409 72,5

e PERDIDAD DIFERIDAS

3.4. PERDIDA DE PRETENSADO

Las pérdidas instantdneas de fuerza son aquellas que se producen durante la operacion de
tesado y en el momento del anclaje de las armaduras activas, y dependen de las caracteristicas

del elemento estructural en estudio.

¢ ROZAMIENTO

Se tomaran los siguientes coeficientes para la evaluacién de las perdidas segun la for-
mula de la EHE 20.2.2

APi = AP1 + AP2 + AP3

Para el calculo de pérdidas por fluencia y retraccion del hormigoén y relajacién del acero se
obtienen en primer lugar los coeficientes de retraccion y fluencia e.(t, tj), ¢(t tj), segun las
formulas de la EHE-08.

Las perdidas diferidas de pretensado se evaluaran segun el articulo 20.2.2.2 de la instruccion
EHE.

ne(t, tj)ocp + Epess(t, tj) + 0,8A0pr

APdif = 1+mn-Ap/Ac(1+ AcYp?/Ic)(1 + Xo(t,t))) P

donde

n= Ep/Ec coeficiente de equivalencia
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o(t, tj), coeficiente de fluencia a tiempo infinito
g, (t, t)) deformacién de retraccidon que se produce tras el tesado

ocp tension que se produce en la fibra de centro de gravedad en las armaduras activas debido
a la accion de pretensado

Aopr perdida por relajacion a longitud constante

Ac area del hormigon

Ap Area de armadura activa

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo infinito, se
adoptara 0,80

Ic : Inercia de la seccién de hormigén

RESULTADOS

%APi=9,11% %APi =8.554KN

Edad del hormigdn a tesar 7 dias
%APdif=14,85% %APdif =13.959KN

%APtotal=23,96% %APtotal=22.522KN

24
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3.5. MODELADO DE LA ESTRUCTURA

Para la introduccion de cargas, como el pretensado y la posterior obtencion de los esfuerzos en los
diferentes elementos que conforman la estructura, se ha modelado tridimensionalmente con el
programa especializado en el modelado y calculo de puentes CSIBRIDGE.v21.1.0, el cual nos per-

mite modelar los elementos tipo Shell al tener un interfaz mas potente.

carriles

Seccioén de tablero

L WIETRn - R R w R

¥

tax
¥ 87129 v[-z8021 Do Snap
Section is Legal Show Section Detalls...

Section Data Girter Cutput

Definion  Loals  Design MadifyiShow Girder Force Output Locations...

ttem Value |~ -
T ModifyiShow Properties Units
General Data |
Bricge Saction Name losa Maiberite Frame Seets Tonf, m, C v
Material Property | Ha-40
Number of Interior Girders 8 ModliyisEoveLnae Batieis
Total Wictth | 1845 Load Patterns...
Total Depth | A
Latt Exterior Girder Bottom Offset (13) | 05
Right Exterior Girder Bettom Offset (L4) 06
Keep Girders Vertical VWhen Superelevate? (Area & Solid Made . | Ma
Skab and Girder Thickness |
Tep Sl Thiekness (1) [ oz
Bottom Slab Thickness (2) 0,23
Exterior Girder Thickness (t3) | 08
Interior Girder Thickness (t4) | 0,66
Fillet Horizontal Dimensian Data
1 Horizortal Dimension 254
12 Horizontal Dimension | 254
13 Horizortal Dimension | 0,
4 Horizortsl Dimension 0, v Cancel

Barreras

Acera

Asfalto
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A AN
[ 1
accion del viento
Structure Types/M ational Annes Loads to Congider
. o 0. RESULTAD

(@) Bridge () Buiding Wind on Superstructure Wertical wWind 3.6 Su 0s

M ational Annes CEM Default Wind on Substructure 3.6.1 Diagrama de momentos y cortante
Wwind Angle Parameters

| | peso propio Momento flector
" Bazic Wind Speed, Wb 28,08 s
Modify/Show Angles... -8000, puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: DEAD
Ternain Categony ||I o |

Heights Qrography Factar, Colz] |1, |

Ground Elevation .. o Turbulence Factor, k1 |1, |

Superstructure Height Program Calculated Air Density, o |1 95 | kg/m3

. A . 0

Superstructure Height, £ 10, - Force Cosfficient. Chx |1,3 | .\‘-\___/

[] Substucture Height Program Calculated Force Coefficient, Cf.z_up |EI,EI |

Substructure Height, £ | 7. | m

5000, Moment About Herizontal Axis (M3} Max = 2769 9137 Min = -6148 34 (Tonf-m)

ubicacion de tendones

Peso propio cortante

Elevation Zoom Full 5 s Units
| Span 1 | Span 2 | Span3 Tanf, m, w 1000, puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: DEAD
‘ ‘ ‘ ‘ Coordinate System
- — GLOBAL ~
7 Snap To This tem
® MNone
s O Reference Line
- Zoom Full ¥ ¥ () Tendan ’
&
—Spamrt Spang P .
v Mouze Poirter Location
! ‘ N Span Span 2 v -1000, Shear Vertical (V2) Max=9%197227 Min=-9197227 (Tonf}
Section Zoom Full W 13,4936 v [-3.3483
R 1 D.D.D.D.D.D.D.D.D ./_-_-J
v
L x Cancel
< >
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pretensado
-5000, puente portico - Entire Bndge Section, Load Uase: Prestres
0
5000, Mement About Horizontal Axis (M3): Max = 3702 4189 Min = -4562 79 (Tonf-m)
< >
Pretensado cortante
500 puente portico - Entire Bridge Sectien, Load Case: Prestres

s S s
T

-600, Shear Vertical (V2). Max = 543 1627 Min =-543,1521 (Tonf}
4 >

Temperatura momento flector

100, puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: gradiente t

N——

00, Mement About Horizontal Axis (M3) Max = 4991789 Min = -1209 67 (Tonf-m)
>

Temperatura Cortante

150,

puente paortico - Enfire Bridge Section, Load Case: gradiente t

-150,

1000,

Shear Vertical (V2): Max = 1282246 Min = 1292246 (Tonf)
>

Carga muerta

puente portico - Enfire Bridge Section, Load Case: CM

N~

1000,

200

v

Moment About Horizontal Axis (M2) Max = 290,86  Min = -8%1 5834 (Tonf-m}
>

CM cortante

puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: CM

el

T

=200,

Shear Vertical (V2): Max = 156 5548 Min = -156 5548 ([Tonf)
>

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]

27



ANEJO N© 4 CALCULO DE ESTRUCTURAS

20

Carros de carga maximos y minimos

1200 puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: vehiculos (MaxMin)

1200, Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 7383514 Min = -1061,107 (Tonf-m)
< >

carros cortente

200, puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: vehiculos (Max/Min)

-200, Shear Vertical (V2) Max = 1616767 Min = -161 6767 (Tonf)
< >
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TABLE: Combination Definitions

ComboName
Text
ELU-PERS-SC
ELU-PERS-SC
ELU-PERS-SC
ELU-PERS-SC
ELU-PERS-SC
ELU-PERS-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-SC

envolvente carros
envolvente carros

ELS-PP-V
ELS-PP-V
ELS-PP-V
ELS-PP-V
ELS-PP-V
ELS-PP-V
ELS-FREEC-SC
ELS-FREEC-SC
ELS-FREEC-SC
ELS-FREEC-SC
ELS-FREEC-SC
ELS-FREEC-SC
ELS-FREC-V
ELS-FREC-V
ELS-FREC-V
ELS-FREC-V
ELS-FREC-V
ELS-FREC-V
ELS-CUASI
ELS-CUASI
ELS-CUASI
ELS-CUASI
ELS-CUASI
ELS-CUASI

Combo-
Type
Text

Linear Add

Linear Add

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

AutoDe-
sign
Yes/No
No

No

No

No

No

No

No

CaseType

Text

CaseName
Text

Linear Direct Hist camiones movil

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Direct
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load
Linear Static
Linear Static

Hist

CM

Prestres
DEAD
reologica
viento

DEAD
Prestres

SC camiones
CM
reologica
viento

SC camiones
camiones movil
DEAD

CM
reologica

SC camiones
viento
Prestres
DEAD

CM
reologica

SC camiones
viento
Prestres
DEAD

CM
reologica

SC camiones
viento
Prestres
DEAD

CM
reologica

SC camiones
viento
Prestres

ScaleFac-
tor
Unitless

1,35

1,35

1

1,35

1,5

0,9

[

o

o O
R R R R NUOR RPRRRODOOR R RRROR R R R

~

o o

~

oo e oo
P NN P R P ON

ELU-PERS-V
ELU-PERS-V
ELU-PERS-V
ELU-PERS-V
ELU-PERS-V
ELU-PERS-V
ELS-FREC
ELS-FREC

ELS-PP

ELS-PP

ELU
ELS-DEFORMAION
ELS-DEFORMAION
ELS-DEFORMAION
ELS-DEFORMAION
ELS-DEFORMAION

Linear Add

Envelope

Envelope

Envelope
Linear Add

No

No

No

No

Moving Load
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Moving Load

SC camiones
CM

Prestres
DEAD
reologica
viento
ELS-FREC-V
ELS-FREEC-SC
ELS-PP-SC
ELS-PP-V

DEAD

CM

Prestres
viento

SC camiones

0,9
1,35

1,35
1,5
1,5

I S =Y

[ERN SN
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BE

3.7. COMPROBACION DE LOS ELS

3.7.1.Estado Limite de deformacion
Para realizar las comprobaciones de ELS de fisuracidn, se procede a efectuar un estudio de las

tensiones que se producen a lo largo de la longitud del puente y en este sentido el valor mas
exigente es la expresidon L/1000, siendo L la longitud del vano de analisis.

En la tipologia que estamos analizando nos encontramos con dos tipos de vanos, una lateral y un

vano central de 15 y 42,5m respectivamente.

Para el vano central analizando el carril 1, siendo este el mas cargado y en el centro de vano

encontramos un desplazamiento vertical de 0,035, siento el limite 42,5/1000, con 0,045 maximo.

Pt Obj: N.A.
Pt Elm: ~790
U1l=0.0012
U2=0.0013
U3 = -0.0355
R1=-0.00117
R2 =-0.00098
R3=-0.00013

Para los vanos laterales nos encontramos con un desplazamiento de 0,0075m, siendo el maximo
15/1000 con 0,015m

PtObj: N.A
PtEIm: ~163
U1 = 0.0044
U2 = 0.0026
U3 =-0.0075
R1=-0.00051
R2 = 0.00017
R3 = -7E-05

3.8. COMPROBACION ELU FLEXION

En comprobacion ELU se debe cumplir:
Mu=Md

La comprobacién de ELU Flexién se realiza en las zonas mas desfavorables, es decir, la zona de
centro vano y la zona de apoyo central; zonas donde se encuentran los mayores momentos flecto-
res. Una vez realizada la verificacién, se procede al dimensionamiento de las armaduras pasivas

necesarias.
e ZONA DE APOYO CON PILARES

Para calcular el valor de momento ultimo obtenemos la fibra neutra:

Md=7.342,26 T-m

_Ap-fpyd
fed -d

B=12,16m

Fpyd=1470Mpa

Fcd=40/1,5=26,66Mpa

Ap=69.000mm?2

_ 690001470 _
Y = 26,66-12160  o>omm

Mu = Ap - fpyd - (dp —2)
Mu=11.204,9 T'm

Comprobamos que Mu=Md

-11.204,9 T':m=-7.342,26 T'm

Verificamos que exista rotura ductil

Epo + Agy, = &,y

Ag,  0,0035
dp—-0  «x

30
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Ae,=0,0078

__ Pdif _
€0 = 7y = 0,0060

& =0,0061+ 0,017 =0,0138

g, =% =%= 0,0077
& = &
0,013820,0077
e ZONA DE CENTRO DE VANO
Md=4.557,0T'm
_4p - fpyd
fed -d
B=11,20m
Fpyd=1470Mpa
Fcd=40/1,5=26,66Mpa
Ap=69.000mm2
69000 - 1470
¥ = 26,66 - 11200

Mu = Ap - fpyd - (dp —2)
Mu=9.412,7T-m

Comprobamos que Mu=Md

9.412 T-m=24.557 T'm

Verificamos que exista rotura ductil

Epo + Ag, = &,y

= 472.49mm

Ae,=0,017

_ Pdif _
€0 = 3oy = 0,0061

g =0,0061+ 0,017 = 0,0231

=Ipyd _ 1470 _ 0077

£
y Ep 190

0,0231 = 0,0077

Ae,  0,0035

dp—20

X
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A8
11§
3.9. ARMADURA EN TABLERO 15 35 12,31 221,58
16 37,5 12,31 221,58
3.9.1.Armadura pasiva longitudinal 17 40 12,35 222,3
18 42,5 13,84 249,12
Para la obtencion de la armadura pasiva longitudinal se obtienen de los siguientes articulos de la 19 45 15,33 275,94
norma EHE-08 20 47,5 16,82 302,76
21 50 18,31 329,58
e 42.3.5 cuantia minima geomeétrica 22 52,5 19,8 356,4
As=1,8*Area de hormigon 23 55 21,29 383,22
24 57,5 22,78 410,04
Tipo de acero 25 60 21,57 388,26
Tipo de elemento estructural 26 62,5 20,41 367,38
27 65 19,25 346,5
’ 28 67,5 18,09 325,62
Pilares 40 40 29 70 16,93 304,74
Losas™ 20 18 30 72,5 15,77 283,86
Nervios'? a0 30
Armadura de reparto per- 14 11 e 42.3.2 cuantia mecanica flexion simple o compuesta
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios™ 4
- APOYO CON PILARES
Armadura de reparto pa- 07 06
ralela a los nervios™ : d w1 p Wi
Apfpd - + Asfyd 2 7 ' fct,m,fl + ; ' (A_S + e)
Vigas' 33 28
Armadura horizontal 40 32 Ap,=area de armadura activa 69.000mm2
Muros ™ )
Armadura vertical 1.2 03 fra=resistencia de calculo de armadura activa adherente 1470Mpa
As =armadura pasiva
x(m) Ac(m2) As(cm?2)
1 0 15,77 283,86 fya=resistencia de calculo de armadura pasiva adherente 434,77Mpa
2 2,5 16,93 304,74
3 5 18.09 325 62 fee.m 1= resistencia media a flexotraccion del hormigén 3,51Mpa
4 7> 19,25 346,5 W1= modulo resistente de la seccion bruta relativo a la seccién mas traicionada. 25,31 m3
5 10 20,41 367,38
6 12,5 21,57 388,26 dp=profundidad de la armadura activa desde la fibra mas comprimida 1,30m
7 15 22,78 410,04 . . . , —
8 17,5 21,29 383,22 ds=profundidad de la armadura pasiva desde la fibra mas comprimida 1,50m
9 20 19,8 356,4 P= fuerza del pretensado descontadas las pérdidas de pretensado 91.325KN
10 22,5 18,31 329,58
11 25 16,82 302,76 A= area de la seccion bruta del hormigén 22,78m2
12 27,5 15,33 275,94
7 ’ 7 - . . I 1m
13 30 13,84 24912 e= excentricidad del pretensado 0,5
14 32,5 12,35 222,3 z=brazo mecanico del hormigdn =0,8h 1,36m
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Asmec=67,50cm?2

CENTRO DE VANO

d, w1 p Wi
Apfpa a. + Asfyq = - fetmpr + e (E +e)

Ap,269.000mm2
fpa=1470Mpa

As = ¢é?

fya= 434,77Mpa
fetmp= 3,51Mpa
W1= 9,33 m3
dp= 1,00m

ds= 0,90m
P=91.325KN
A=12,31 m2
e=0,47m

z= =0,8h 1,36m
Asmec=-0,126cm?2

No es requerida armadura pasiva adicional.

3.9.2.Armadura a cortante y torsion

Los esfuerzos torsores provocados por la sobrecarga repartida y cargas puntuales de los carros de

carga de 60t vienen en el siguiente diagrama:

Momentos torsores de carros de carga

1000,

puente portico - Entire Bridge Section, Load Case: camionnes 2 (Max)

i

-1000,

X(m) Tonf-m X(m) Tonf-m

0,00 381,3240 36,25 618,0725
2,90 392,5637 39,21 639,5706
2,90 438,8673 39,21 662,6059
5,80 488,8376 42,18 686,8351
5,80 538,9520 42,18 711,9793
8,70 587,7108 45,14 737,6916
8,70 634,5072 45,14 763,7627
11,60 679,0258 48,11 789,9329
11,60 721,3777 48,11 816,0848
14,50 761,9499 51,07 842,0526
14,50 801,7280 51,07 867,8072
15,00 801,7280 54,04 893,2690
15,00 540,6926 54,04 918,4807
15,50 540,6926 57,00 943,4919
15,50 530,9096 57,00 964,5618
18,46 524,1360 57,50 964,5618
18,46 519,5867 57,50 460,5616
21,43 517,1202 58,00 460,5616
21,43 516,3609 58,00 443,9643
24,39 517,4782 60,90 441,4217
24,39 520,3397 60,90 444,2532
27,36 525,1688 63,80 451,8524
27,36 531,9238 63,80 464,0773
30,32 540,8230 66,70 481,2147
30,32 551,8541 66,70 503,7910
33,29 565,1539 69,60 532,7368
33,29 580,6739 69,60 570,4167
36,25 598,3685 72,50 641,9867

Tarsion (T) Max =964 5618 Min = 381,324 (Tonf-m}

-
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A continuacion, vamos a realizar tres comprobaciones a torsién segun la EHE 45.2.2.

El maximo momento torsor que se ha obtenido segun el software CSIBRIDE es de:

Ta=964,56T-m

Definicion de la secciéon de calculo

La resistencia a torsién de las secciones se calcula utilizando una seccién cerrada de pared

delgada. Asi, las secciones macizas se sustituyen por secciones equivalentes de pared delgada.

El espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo sera:

he =

A /< ho 19,31
( ) = =0,33

u\>2c/ ~ 5848
siendo h0=0,2

2c=2(35+10) =90mm
No cumpliendo la primera condicién he=h0=0,2

e Primera comprobacién:

cotg @

Td <Tu= Zkaflchehe W

fica=16Mpa
K=1,165
a=0,6
9=1,4
Ae=10,65
Sustituyendo los valores expresados anteriormente obtenemos:
Tu=27.557T-m

Siendo Td<Tu 964,56T-m <2.557T-m

e Segunda comprobacién:

Tda<Tu1 Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas deHormigén
Tda<Tuw2 Maximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.

Tda<Tus Maximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales.

2AeAt
Td <Tu2 = e fyta cotg®
fyta=400Mpa
Con separaciones de St=25cm
At Td/2

St 2Aefytq cotg @

Tu2=3.745T-m
Siendo Td<Tu 964,56T-m <3.745T-m

e Tercera comprobacion

24Ae
Td < Tu3 = W : Atfytd tg®
Ue=30,54m
At=34.178,5mm?2

Ae 345355 971.63mm2
Ue 3554 m

3.9.3.Armadura longitudinal a disponer, torsion y flexion.

Armadura a disponer en la parte inferior.

Se dispondra la armadura longitudinal a flexién mas la correspondiente a torsion:

17.397mm2  1429,3mm

L X T —

Y utilizando didametros de ®20, la separacion de barras sera:

_ Asp20 314,16
T Asl + Ast~ 1429,3 + 971,63

Sl =0,1311m

-:»:

Por lo tanto dispondremos de barras de ¢20c/15cm

Armadura a disponer en laterales de seccidn eficaz

34
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Disponiendo diametros de ¢16/20

Armadura en la parte superior

Se dispondra la armadura longitudinal a flexién mas la correspondiente a torsién:

17.397mm?2 _ 943mm

ASfl=—g s =~ m

En los voladizos se colocara la necesaria para la flexion.
Astot = 943 + 971,63 = 1914,56mm/m

AsP20 314,16

SU= sl + Ast ~ 191456

=0,17m

Disponiendo diametros de $20/20

En los VOLADIZOS se colocaran ¢16 ya que al disponer diametros de ¢20la separacion excede los
50cm por lo tanto:

_Asp1l6  201.062

St Asl 934

,21m

Disponiendo diametros de ¢16/22

3.9.1.Armadura transversal a disponer torsion.

Segun la segunda comprobacion realizada en el apartado anterior referente a torsion se dispondran:

Disposicién de $12/20

3.10. CALCULO DE NEOPRENOS EN ESTRIBOS

CARGAS Y DEFORMACIONES IMPUESTAS:
Fwz=15.640,0KN

Fwx=741,5KN

P0=94.000KN

Area seccion transversal apoyo =22,78m2, resto variable

DEFORMACIONES LINEALES:

_ PO 94.000
AcEc  22,75-30887

- Deformacion inicial &g =1,34-10"*

- Deformacion por fluencia Ecp = P = 1,7-3,4-107* = 5,78107*
- Deformacioén por retraccion e, =2,1-107*
- Deformacion por temperatura e, =3,4-107*

Sumatorio = £=12,62-10%

Se han elegido para su dimensionamiento Neoprenos zunchados de 400x500x100(4 cada estribo)

Rigidez del neopreno

AG ~ 400-500-0,9

Kel=KeZ=EN 100 4="72MN
Deformaciones lineales
Estribo 1 £+ X0 =12,62-104-15 = 0,0183m
Estribo 2 £ * X0 = 12,62 -104 - 15 = 0,0183m
Fxkei=x-Kei=7,2:0,0183=0,1317MN
Deformacion debida a compresién
1,5Fzmax 15640
&= Gas - 090z 112 7
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JUNTA DE DILATACION

ACCIONES CONTRACCIONES EXPANSION
Fluencia 6,781073

Retraccidn 51-1073

Temperatura 7,4-1073 7,4-1073
frenado 2,76-1073 2,76-1073

SUMA 0,022 0,01

Desplazamiento total y de la junta = 0,0322m =32,2mm

3.11.

Anclaje posicion recta

ANCLAIJE Y soLAPE HP-40

Longitud neta de anclaje b.heta [m]
Traccion Compresion
] Pozicidn | | Posicidn [l | Posicidn | | Pazician [l

3 0.15 0.21 0.15 0.21
8 0.20 0.29 0.20 0.29
10 0.25 0.36 0.25 0.36
12 0.30 0.43 0.30 0.43
14 0.35 0.50 0.35 0.50
16 0.40 057 0.40 057
20 0.50 0.1 0.50 0.71
25 0.69 0.96 0.69 0.96
32 1.13 1.58 113 158
40 1.76 2.46 1.76 2.46

Anclaje Patilla

Longitud neta de anclaje bneta [m]

Traccian Compresidn
[ Pogicion | | Posician [l | Pogician | | Pogician |1

b 0.15 0.15 0.15 0.21
8 0.15 0.20 0.20 0.29
10 017 0.25 0.25 0.36
12 0.21 0.30 0.30 0.43
14 0.24 0.35 0.35 0.50
16 0.28 0.40 0.40 057
20 0.35 0.50 0.50 0.71
25 0.48 067 0.69 0.96
32 0.79 1.10 113 158
40 1.23 1.72 1.76 2.46

Anclaje posicion Gancho

Laongitud neta de anclaje bneta [m]

Traccidn Compreszidn
il Pozician | | Pozician [l | Pogicidn | | Pozician [l
6 0.15 0.15 0.15 0.21
8 0.15 0.20 0.20 0.29
10 017 0.25 0.25 0.36
12 0.21 0.30 0.30 0.43
14 0.24 0.35 0.35 0.50
16 0.28 0.40 0.40 0.57
20 0.35 0.50 0.50 0.1
25 0.48 0.67 0.69 0.96
32 0.79 1.10 113 158
40 1.23 172 1.76 2.46
Solape posicidn recta
Longitud de zolapo |z [m]
Traccidn Carnpresidn
il Pozician | | Posicidn | | Posicidn | | Pazicidn 11
b 0.27 0.39 0.15 0.21
8 0.36 0.51 0.20 0.29
10 0.45 0.64 0.25 0.36
12 0.54 0.77 0.30 0.43
14 0.63 0.90 0.35 0.50
16 0.72 1.03 0.40 057
20 0.90 1.29 0.50 0.71
25 1.24 1.73 0.69 0.96
32 2.03 2.84 1.13 158
40 317 444 1.76 2.46
Solape Patilla
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2 FQ)
[
Longitud de zolapo |z [m]
Traccian Carpresian
il Pogicion | | Pozicion |l | Posician | | Fozician ||
[ 0.27 0.27 0.15 0.21
8 0.27 0.36 0.20 0.29
10 0.32 0.45 0.25 0.36
12 0.38 0.54 0.30 0.43
14 0.44 0.63 0.35 0.50
16 0.50 0.72 0.40 0.57
20 0.63 0.90 0.50 0.71
25 0.87 1.21 0.69 0.96
32 1.42 1.99 1.13 1.58
40 222 3.10 1.76 2.46

Solape posicién Gancho

Longitud de zolapo s [m]

Traccidn Compresian
i} Pogzicion | | Poszicion || | Poszicion | | Pogicion 1|

b 0.27 027 015 0.21
8 0.27 0.36 0.20 0.29
10 0.32 0.45 0.25 0.36
12 0.38 0.54 0.30 0.43
14 0.44 0.63 0.35 0.50
16 0.50 072 0.40 0.57
20 0.63 0.90 0.50 0.1
25 0.87 1.21 0.69 0.96
32 1.42 1.99 1.13 1.58
40 2.22 3.10 1.76 2.46

4. PILAS Y TIRANTES

Como se ha explicado anteriormente en el pre dimensionamiento, el conjunto de pilas estara cons-
tituido por cuatro pilares empotrados al tablero, que llevaran los esfuerzos recogidos por el tablero

a la cimentacion. Las dimensiones de cada pila constan de una seccidn rectangular de 1,00x0,90m.

El primer analisis que se procedera a calcular sera la longitud de pandel:
4.1. LONGITUD DE PANDEO PILA

La longitud de pandeo viene dada por la siguiente expresion:
HO=p(-H

Donde B es la solucién de la siguiente ecuacién transcendente.

C*-(%>3—%+tan<%)=0

oo
"~ KgH3
1
Ky = 1 1
Ke T Kn

Ke rigidez de la pila que se considera

Kn rigidez del conjunto de la estructura sin considerar la pila ni apoyo.

Longitudinal Transversal
Ke c* B Ke c* B
Pila 1332 4,039 1,92 749 5,525 1,94
H(7,2m)
Longitud de pandeo 13,824 | 13,968
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SOLICITACION DE ESFUERZOS MAXIMOS:

N(T) MI(Tm)
580 270
4.2.

El dimensionamiento de la pila se realizara con el programa “prontuario informatico del hormi-

gon estructural 3.1.9”

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

DIMENSIONAMIENTO PILA

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: puente portico
Facha: OerDa/2020
Haora: 20:08:06
Calculo de secciones a flexion compuesta esviada
1 Datos
- Materisles
Tipo de hormigén : HA-30
Tipo d= ac=ro = B—-500-3
fock [MFa] = 30.00
fyk [MPa] = Z00.00
.'rc = 1.50
A = 1.1%
- Seccidn

Seccion @ PILAR

[=] = 1.00
[m] = 1.00
[=] = 0.0DED

barras horizontales

n® barras werticalas

Dimensionamiento

Hd [EN]
Md [EN-m]

2800
2700

a5 o

N
Rl

-4

=S4T

Flano de deformacidn de agotamiento

X [m] = 0.424
1/r [1/m] -1.E-3 = 8.2
g, -1.E-3 = 3.5
g, -1.E-3 = -4,7

Deformacidn v tensidn de armaduras supericr e inferior

Profundidad Deformacidn Tensidn
[m] -1.E-8 [MEa]

O.0a0 3.0 -434.18

d.940 -4.,3 434.13

Propuesta armadura dimensicnamiento

Lest fm=t s i Hu Mu
[em?] [z ] [em?] (o] [kN] [N -m)
44,8 16.9 62.8 20.00 6el7T.0 3080.4

38
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUC TURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08
Diagrama de interaccion. Seccion PILAR —+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA
4 500
Obra: estribo
4,000 Fecha:  09/06/2020
3,500 Hora: 193815
3,000
2,800 Calculo de secciones a flexion compuesta recta
2,000
T 1,500 1 Datos
c 1,000
=
= B0 - Materiales
=
E o Ti ia h igt HE-30
Iipo Qe ormigon - in—3l
-500 Tipo de acero : B-E00-8
=1.000 fck [MPal] = 30.00
_1 500 _f';k [HPa] =J5E3.C'E-
Y. = 1.50
-2,000 1. = 1.15%
-2 500
-3,000 - Seccién
-3,500
Seccidén : TIRRNTE
-4,000 b [ml = 0.80
h [m] = 1.040
-4,000 -2.0 2,000 4,000 £ [m] = 0.060
s Mu=5300.0 m]
L T n® barras horizontaless = €
n® barras verticales =7
Con un area de 62,8cm2 y con @25 disponemos de 13 barras longitudinales, pero debido a la * :
separacion minima que exige la norma de no mayor de 30cm disponemos de 20 barras totales * .
En cuanto al armado transversal dispondremos de cercos de @16 a 20 cm. .. e
2 Dimensionamiento
Hd [kN] = —-4700
HMd [kN-m] = ZE0
o2 =18t
LI I 15
. . / o
4.3. TIRANTES . . /
SOLICITACION DE ESFUERZOS MAXIMOS: LI IR é-m ==
-105
N(T) MI(TN)
-470 38
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Plano de deformacién de agotamisnto 5- CIMENTACION
= [m] = -0.031

1/ [1/m] -1.E-3 = 10.3

g, -1.E-3 = -0.3

g -l1.E-3 = -10.¢

Deformacidn y tensidn de armaduras superiocr e inferior

Profundidad Deformacidn Tensidn
[m] -1.E7? [MFa]

a.0ed -0.5 186.8

0.540 -10.0 434 .8

Propuesta armadura dimensionamiento

Zest fess A 1] Hu Mu
[em?] [rum] [em?] [mm] [k [k -m]
127.9 27 .2 17e.5 3Z2.00 -g458 .1 525 .5

15.60

Diagrama de interaccion. Seccion TIRANTE 8=25

3800 — Seccion armada Seccion sinarmadura

3,400
3,200
3,000
2,800
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
800
800, 4=
a0 o
200

0

-5,000 0 5,000 10,000 15,000 20,000

Nu [kN]

A\

N

Mu [kN-m]

e, .

Con un area de 127,9cm2 y con @25 disponemos de 24 barras longitudinales

En cuanto al armado transversal dispondremos de cercos de @16 a 20 cm.
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A\

1156~

1.50~

—3.00—

8.00 i

En cuanto a la cimentacion existen tres modelos de caracterizacién del suelo que nos permitiran

analizar la estructura de una forma u otra.
e El sélido elastico lineal
e El sélido plastico
e El modelo de winkler

En el modelo de sdlido elastico lineal nos permite utilizar diversas soluciones del semiespacio elas-

tico conocidas, permitiéndose estudiar con facilidad la influencia de cimentaciones adyacentes. Este
tipo de modelo es especialmente apto para estudiar la respuesta en niveles bajos de carga y la

comprobacién de estados limite de servicios.

El modelo plastico, es especialmente apto para estudiar la respuesta en niveles altos de carga y la

comprobaciéon de estados limite de Ultimos, seguln el cual los estados posibles de tensién quedan

acotados por la superficie de rotura del sélido suelo considerada.

El modelo de winkler, también denominado como el método del coeficiente de balasto o el modelo

de viga flotante. Este modelo considera que la presion ejercida en un punto es directamente pro-

porcional al desplazamiento en dicho punto. La constante de proporcionalidad se denomina maédulo

de balasto k. en el caso de cimentaciones por pilotes el modelo permite evaluar de forma sencilla

los efectos de coaccion lateral del terreno cuando estos estdan sometidos a acciones horizontales.

Si bien en el apartado de estudio geotécnico se recomienda una cimentacién profunda debido a las
solicitaciones a que estd sometida, se desarrollara un el modelo de winkler, ya que es el mas idéneo

en cuanto a sencillez y aplicacion practica.

Existen dos tipos de modelos para representar el pilote aislado que son:
e Modelo de barra
e Modelo de ménsula de longitud equivalente.

El método que se va a desarrollar sera el modelo de ménsula de longitud equivalente y una matriz

de rigidez de los pilotes en suelo homogéneo con un coeficiente de balasto de 5kg/cm3.

Los calculos que se desarrollaran a continuacion se van a seguir de acuerdo a las recomendaciones
de “Apuntes para su disefio, calculo y construccién” Javier manterola en el apartado 13.4 Pila,

apoyos y cimentaciones.

El analisis sugiere una matriz de la siguiente manera:

(N\ us
Fy uy
_J)Fz _juz _
P = Mt ,d = Ox ,P =Kd
My Oy
Mz 0z

Datos de partida:
- Profundidad de sustrato estable (10-15m)

El terreno considerado en el célculo se ha estimado con una capacidad portante equivalente

a 5 Kg/cm?

- Tensidon admisible Gadm = 5 kg/cm?
- Didmetro de los pilotes = 1,5m
- Hormigdn HA-25

Caracterizacion del suelo

Para la obtencién del mdédulo de balasto lo obtenemos de la siguiente tabla:

Ks=mny-
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F

Situacion respecto al nivel

freatico
Compacidad SPT(N) Por encima | Por debajo
Floja 4-10 200 120
Media 10-30 500 300
Compacta 30-50 1000 600
Densa =50 2000 1200

Con una compacidad media y por encima del nivel fredtico nn=500T/m3

Ks = 500 - =
5= 15

’

Modelo de ménsula de longitud equivalente

Rigidez del conjunto frente a acciones horizontales.

4
Ip == = 0,249m*

64

1
Ep = 9,5(25 + 8)3 = 30,471GPa

Ep-Ip = 3,047 - 10° - 0,249 = 758703Tm2

_5 .I_p=5
Le—\[Ep h \[

758703

500

= 4,3273m

Si se considera el pilote empotrado en cabecera:

= 50007 /m3

_—— 45the

FAIL AR

L 4

Ld =25-Le=2,5-4327 =10,81m

ILm=2-Le=2- 4,327 =8,65m

La rigidez de un pilote frente a una accion horizontal sera:

Epl 758703
Eplp _

K =12 .
Le3 10,813

=600,61T/m

Calculo de la matriz de rigidez del pilote

Al considerarse un estrato homogéneo, en el que se cumple la condicién de pieza larga:

Ly=2,026, Lz=1,81, Lx=4,327m , L=15m
Podemos obtener la matriz de rigidez de forma analitica:
EpAp = 5384493T

Eplpy = 758703Tm2

2
30471 . L5~ 280442 Tm2
2(1+O,2) 32

Gplpx =

La constante k se obtiene de la siguiente expresién:

Tipo d. I Tipo de pil L L L ta 1 1
ipo de suelo ipo de pilote | A = . —
cohesivo (kL wai a i EpAp D + a + aL EpApD) + a + (XL
Le:='l-§-’-fr" Libre o Le ™~ 05Le 40Qh ' EpAp 40Qh(L+a) " a+L
VX L6Le i ;—L <2
R a5 TR La carga de hundimiento de pilote, considerando un tope estructural de 40Kp/cm2 y un coeficiente
granular , @ de Seguridad de 3.
(ET1 Libre s 08 Le
Le=3—== 22Le si —<1 52
Vo Le | Qh = 400 - -3 = 2121T
Empotrado 151e 10 Le 4
K ! 0,1409
~ 5384493-1,5 4075 -
40-2121(15+0) "
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E 4 3 1,64761E-
k f—‘;: 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0
S \EE:JL 0 0 o _ifi 0 9,00181E-07 0 0 0 3,44821E-07
L B i 5 0 0 1,0938E-06 0 -3,4454E-07 0
0 0 — L:.I 2 p -’E:’E— 0 0 0 0 4,4572E-06 0 0
s i . i Glw y 0 0 -3,4454E-07 0 2,6638E-07 0
s Lta Fii 0 3,44821E-07 0 0 0 2,73428E-07
] 0 ’l J { L‘ :
0 i !’ 0 D 0 LE" d
L £ P
2772
La matriz de rigidez de un pilote se muestra en la siguiente matriz elaborada en exel. 631
50578,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1;?
0,00 179085,57 0,00 0,00 0,00 -225845,27 1'6
0,00 0,00 128572,01 0,00 166297,10 0,00 9,55
0,00 0,00 0,00 18696,13 0,00 0,00
0,00 0,00 166297,10 0,00 527929,70 0,00
0,00 -225845,27 0,00 0,00 0,00 589586,42

Tras realizar varias pruebas con distintos nimeros de pilotes y considerar la cimentacion como
inamovible, imponemos unos desplazamientos minimos y llegamos a la conclusién de un dimensio-

namiento de 18 pilotes de 3 en el eje paralelo al eje del tablero y 9 en la direcciéon perpendicular

Reacciones en cabecera de encepado:

del eje del tablero.

0,004567173
0,000571307
1,0894E-05
6,01729E-05
-9,06016E-07
0,000220193

TABLE: Joint Reactions

StepT
Joint OutputCase CaseType ype F1 F2 F3 M1 M2 M3
To
nf-
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf m Tonf-m Tonf-m
2257 DEAD LinStatic 212,4407 11,8162 361,8765 O 0,37898 1,61798
2257 viento LinStatic 4,7373 -1,3099 12,9743 O -1,08205 0,96184
Para realizar la operacion de matrices y obtener los desplazamientos del encepado y pilotes obte- ) )
2257  Prestres LinStatic 418,3629 -8,6021 375,5584 O -4,77062 46,5864
nemos la traspuesta de la matriz de rigidez: K* )
2257 CM LinStatic 47,2335 10,1376 60,7931 O -0,59765 1,60578
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2l

2257 camiones movil LinDirHist Max 21,5545 0,657 20,1149 O 0,87945  4,2235 19,2746

i 2257 ELU Combination Max  807,4684 14,6168 718,633 0  -0,24586 8

2257 camiones movil LinDirHist Min  -25,7831 -0,6313 -22,9843 0  -0,75263 2,89462 -

2257 Gradiente LinStatic 137’032 0’5057 -26,4851 0 -2,10655 6,81801 2257 ELU Combination Min 632,6257 8,3569 300,9955 0 -8,09669 47,3763

i 18,2168 ELS-DEFOR- 1028,047 -

2257 reologica LinStatic 499,2705 12,1874 359,3025 O 1,34594 4 2257 MAION Combination Max  -65,4006 -4,8572 8 0 -2,8423 18,1055

2257  Freno LinStatic 42367 03391 -2,6606 O 021721 0,28643 ELS-DEFOR- - -

27 8916 2257 MAION Combination Min  194,9137 -9,4941 718,6867 O  -8,65772 67,4765

2257 SCcamiones  LinMoving Max 90,4457 2,5772 222,0353 0 2,79622 2 i

) 2263 DEAD LinStatic 306,6623 0,5236 494,6985 0 0,20637 1,94677

2257 SCcamiones  LinMoving ~ Min  -39,0674 -2,0598 -87,3259 0  -3,0192 21,4794 2263 viento LinStatic 11,8778 -1,4113 17433 0  -1,17412 0,93322

19,2746 - -

2257 ELU-PERS-SC  Combination Max  807,4684 14,6168 718,633 0  -0,24586 8 2263  Prestres LinStatic 494,0453 -0,2618 3336629 0  -0,42102 34,5134

2257 ELU-PERS-SC  Combination Min  632,6257 8,3569 300,9955 0  -8,09669 47,3763 2263 M LinStatic 39,9886 -0,0925 59,0309 0  -0,14383 0,30497

2257  ELS-PP-SC Combination Max 433,8699 7,3303 668,7453 0 -1,49636 0,11137 2263 camiones movil LinDirHist Max 22,2728 0,9062 24,1511 0 0,80687 3,18996

2257  ELS-PP-SC Combination  Min 304,3568 2,6933 359,3841 0 -7,31178 49,2597 2263 camiones movil LinDirHist Min -18,0761 -0,8827 -18,3257 0 -0,75211 2,17171
envolvente ca- 27,8916 -

2257  rros Combination Max 90,4457 2,5772 222,0353 0 2,79622 2 2263 Gradiente LinStatic 55,562 -0,5571 143,7091 0 -0,46498 8,26337

envolvente ca- - _ ‘ _ 14,6085

2257  rros Combination Min  -39,0674 -2,0598 -87,3259 0  -3,0192 21,4794 2263 reologica LinStatic >10,1533 04285 -376,544 0 049455 4

_ 2263  Freno LinStatic 7,4605 0,2692 -4,5594 0 0,22779 0,42999

2257 ELS-PP-V Combination Max  397,6917 6,2994 579,9312 0  -2,61485 11,0453 23,8685

- 2263 SCcamiones LinMoving Max 159,3103 2,8684 281,3359 0 2,64736 4

2257  ELS-PP-V Combination Min  319,9838 3,5172 394,3145 O -6,1041 40,6679 -

- 2263 SCcamiones LinMoving Min -21,7855 -3,0153 -53,5656 0 -2,6738 18,6526

2257 ELS-FREEC-SC  Combination Max  386,7522 6,5656 552,538 0  -2,46165 14,2192 17,4219

i 2263 ELU-PERS-SC  Combination Max  964,9222 3,5651 911,9558 O 2,92238 8

2257 ELS-FREEC-SC  Combination Min  321,9956 4,2472 397,8574 0  -5,36936 38,9047 -

2257 ELS-FREC-V Combination Max 570[2211 9,7006 302'0405 0 -1,23982 0'99509 2263 ELU-PERS-SC Combination Min 720,4429 -4,3779 459,8388 0 -4,26119 39,9815

_ 2263  ELS-PP-SC Combination Max  529,1958 2,6194 802,704 O 2,07889 2,27186

2257  ELS-FREC-V Combination Min  544,3185 8,7732 240,1682 0  -2,40291 8,87912 -

i 2263  ELS-PP-SC Combination Min  348,1001 -3,2643 467,8026 0  -3,24227 40,2492

2257  ELS-CUASI Combination Max  359,6185 15,7925 4859274 0  -3,30052 22,5867 envolvente ca- 23,8685

- 2263 rros Combination Max 159,3103 2,8684 281,3359 0 2,64736 4

2257  ELS-CUASI Combination Min  333,7158 4,8651 424,0551 O -4,4636 32,4609 envolvente ca- -

2257 ELU-PERS-V Combination Max  769,6102 12,6711 626,5017 0  -2,15339 7,30055 2263  rros Combination Min  -21,7855 -3,0153 -53,5656 0 -2,6738 18,6526

2257 ELU-PERS-V Combination Min  653,0484 8,4979 348,0767 O  -7,38727 37,1334 2263  ELS-PP-V Combination Max  465,4717 1,472 690,1697 0 1,01995 7,27556

2257  ELS-FREC Combination Max  570,2211 9,7006 552,538 0  -1,23982 0,99509 -

] 2263  ELS-PP-V Combination Min  356,8143 -2,0582 489,2288 0  -2,17274 32,7882

2257  ELS-FREC Combination Min  321,9956 4,2472 240,1682 0  -5,36936 38,9047 ) LSFREE inati . , © 2 . i

2257  ELS-PP Combination Max  433,8699 7,3303 668,7453 0O  -1,49636 0,11137 63  ELS-FREEC-SC  Combination  Max 444,786  1,7437 6550629 0 /22486 10,0357

2257 ELS.PP Combination Min 3043568 26033 3503841 O  -7,31178 492597 2263 ELS-FREEC-SC  Combination Min  354,2417 -1,1921 487,6121 0  -1,43572 31,2963

2263  ELS-FREC-V Combination Max  647,5824 0,5967 409,0606 O 0,28893 0,34041
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- 2264  ELS-PP-SC Combination  Max 550,0729 11,3358 850,3542 O 1,64314 2,83945
2263 ELS-FREC-V Combination  Min 611,3633 -0,58 342,0803 -0,7753 8,16381 -
- 2264  ELS-PP-SC Combination  Min 347,1496 -4,3175 460,1002 O -3,47518 42,7935
2263 ELS-CUASI Combination  Max 396,9965 0,8892 570,6621 0,43065 17,1963 envolvente ca- 24,4474
- 2264  rros Combination  Max 180,0068 12,7934 328,2679 O 2,48283 4
2263 ELS-CUASI Combination  Min 360,7773 -0,2875 503,6818 -0,63358 25,7005 envolvente ca- -
2263 ELU-PERS-V Combination Max  900,3592 1,4275 795,8145 1,0266 7,24107 2264  rros Combination Min  -22,9164 -2,8598 -61,9861 0  -2,63549 21,1855
2263 ELU-PERS-V Combination  Min 737,373 -3,8678 494,4031 -3,76245 31,0279 2264  ELS-PP-V Combination  Max 478,0701 10,2185 719,047 O 0,65 6,93953
2263 ELS-FREC Combination  Max 647,5824 1,7497 655,0629 1,22486 0,34041 -
. 2264  ELS-PP-V Combination Min  356,3162 -3,1735 484,8946 0  -2,42099 34,3193
2263 ELS-FREC Combination Min  354,2417 -1,1921 342,0803 -1,43572 31,2963 -
2263 ELS-PP Combination Max 529,1958 2,6194 802,704 2,07889 2,27186 2264 ELS-FREEC-SC Combination Max 455,198 0,5122 678,7686 0 0,87082 9,75009
2263 ELS-PP Combination Min 348,1001 -3,2643 467,8026 _3’24227 40'2492 2264 ELS-FREEC-SC Combination Min 353,7364 -2,3144 483,6416 0 -1,68834 32,5665
17,4219 2264  ELS-FREC-V Combination  Max 651,8722 -0,8866 419,0455 O -0,43636 0,44675
2263 ELU Combination  Max 964,9222 3,5651 911,9558 2,92238 8 -
- 2264  ELS-FREC-V Combination  Min 611,2875 -2,0172 340,9947 O -1,46003 8,67983
2263 ELU Combination  Min 720,4429 -4,3779 459,8388 -4,26119 39,9815 -
ELS-DEFOR- 1179,248 - 2264  ELS-CUASI Combination Max 401,196 -0,3258 580,2883 0  0,12597 17,0843
2263 MAION Combination  Max 19,0425 2,1909 1 1,58434 12,3367 -
ELS-DEFOR- ] ; 2264 ELS-CUASI Combination Min  360,6113 -1,4564 502,2375 0  -0,89769 26,2109
2263 MAION Combination  Min 162,0532 -3,6927 844,3466 -3,73681 54,8578 2264 ELU-PERS-V Combination  Max 919,4373 -0,5983 839,848 O 0,07022 7,73392
2264 DEAD LinStatic 306,6623 -0,5236 494,6985 -0,20637 1,94677 2264 ELU-PERS-V Combination  Min 736,8064 -5,6862 488,6194 O -4,53626 33,3357
2264  viento LinStatic 12,1786 -1,4329 18,629 -1,17275 0,91454 2264  ELS-FREC Combination Max  651,8722 0,5122 678,768 0O 0,87082 0,44675
2264 Prestres LinStatic 494,0453 0,2618 333,6629 0,42102 34,5134 2264 ELS-FREC Combination  Min 353,7364 -2,3144 340,9947 O -1,68834 32,5665
- 2264  ELS-PP Combination  Max 550,0729 11,3358 850,3542 O 1,64314 2,83945
2264 CM LinStatic 39,9886 0,0924 59,0915 0,14385 0,30507 -
2264 camiones movil LinDirHist Max 21,8313 0,8984 38,908 0,78119 3,04475 2264  ELS-PP Combination  Min 347,1496 -4,3175 460,1002 O -3,47518 42,7935
- 18,1865
2264 camiones movil LinDirHist Min -16,4705 -0,905 -25,6472 -0,76431 2,59795 2264 ELU Combination  Max 993,1333 11,5185 976,3911 O 1,89115 4
2264 Gradiente LinStatic 55,8955 0,6211 143,0118 0,50563 8,27221 2264 ELU Combination  Min 719,1869 -6,1134 449,5483 O -5,01858 43,4179
ELS-DEFOR- 1226,898 -
14,6085 2264 MAION Combination  Max 39,9196 11,7643 2 0 2,13769 11,7691
2264 reologica LinStatic 510,1533 -0,4285 -376,544 -0,49455 4 ELS-DEFOR- -
2264 Freno LinStatic 11,8572 0,265 -7,1969 0,22045 0,65718 2264 MAION Combination Min 163,0037 -3,889 836,6442 0 -2,98063 -57,402
24,4474 2266 DEAD LinStatic 212,4407 -1,8162 361,8765 O -0,37898 1,61798
2264 SC camiones LinMoving Max 180,0068 2,7934 328,2679 2,48283 4 2266 viento LinStatic 13,651 -1,4284 15,2899 O -1,08955 0,95863
2264 SC camiones LinMoving Min -22,9164 -2,8598 -61,9861 -2,63549 21,1855 2266 Prestres LinStatic 418,3629 8,6021 375,5584 O 4,77062 46,5864
18,1865 -
2264  ELU-PERS-SC Combination  Max 993,1333 11,5185 976,3911 1,89115 4 2266 CM LinStatic 47,2342 -0,1374 60,7941 O 0,5985 1,60589
- 2266 camiones movil LinDirHist Max 27,9474 0,6708 63,9535 O 1,2895  3,5633
2264  ELU-PERS-SC Combination  Min 719,1869 -6,1134 449,5483 -5,01858 43,4179
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- - 20,7429
2266 camiones movil LinDirHist Min -21,7606 -0,6114 -26,8445 0 -0,76169 5,21722 2266 ELU Combination  Max 883,2784 11,2984 889,5594 0 9,06315 7
2266 Gradiente LinStatic 136,0448 -0,5697 -26,9611 O 1,78613 7,21429 - -
- - 18,2168 2266 ELU Combination  Min 658,0879 16,6466 315,471 O -1,89446 59,1697
2266 reologica LinStatic 499,2705 12,1874 359,3025 O -1,34594 4 ELS-DEFOR- 1154,505 -
2266  Freno LinStatic 13,9456 -0,0634 -9,2664 O 0,18201 0,96608 2266 MAION Combination  Max -9,8393  7,4978 5 0 9,5184 17,0176
28,9814 ELS-DEFOR- - -
2266 SCcamiones LinMoving Max 140,6581 11,7062 347,1026 0 5,18199 9 2266 MAION Combination  Min 176,6471 3,5362 729,2549 0 1,40165 76,2122
2266 SCcamiones LinMoving Min -26,1497 -2,2554 -78,148 0 -2,93476 30,2131
- 20,7429
2266  ELU-PERS-SC Combination Max  883,2784 11,2984 889,5594 0 9,06315 7
2266  ELU-PERS-SC Combination  Min 658,0879 16,6466 315,471 O -1,89446 59,1697
2266  ELS-PP-SC Combination Max  489,4313 -4,6896 795,203 O 8,17246 1,19921
2266  ELS-PP-SC Combination  Min 322,6235 -8,6512 369,9524 0 0,05571 57,9954
envolvente ca- 28,9814
2266  rros Combination Max  140,6581 11,7062 347,1026 O 5,18199 9
envolvente ca- -
2266 rros Combination  Min -26,1497 -2,2554 -78,148 0 -2,93476 30,2131
2266  ELS-PP-V Combination  Max 433,168 -5,3721 656,362 O 6,09966 10,3934
2266  ELS-PP-V Combination  Min 333,0833 -7,7491 401,2116 O 1,22961 45,9101
2266 ELS-FREEC-SC  Combination Max  413,6418 -4,9714 615,5358 0 6,01728 -13,675
2266 ELS-FREEC-SC  Combination  Min 330,2379 -6,9522 402,9105 O 1,95891 43,2723
o - 5.1. COMPROBACIONES
2266  ELS-FREC-V Combination  Max 584,7211 10,2128 328,2128 0 1,75051 1,21135
2266 ELS-FREC-V Combination Min 551,3596 11,0052 243,1626 O 0,12716 10,6276 las comprobaciones que marca la “Guia de cimentaciones de obras de carretera” se realizaron con
- el programa “CPILOTE"” en que lleva incorporado la normativa de carreteras GCOC son las siguien-
2266  ELS-CUASI Combination Max  371,4444 -5,4833 511,405 O 4,46269 22,3694 tes:
2266 ELU-PERS-V Combination Max  828,1728 12,9232 742,5371 O 6,07753 8,27648
2266 ELU-PERS-V Combination  Min 678,0458 16,4887 359,8116 O -1,22754 44,9986
2266  ELS-FREC Combination Max  584,7211 -4,9714 615,5358 O 6,01728 1,21135
2266  ELS-FREC Combination  Min 330,2379 11,0052 243,1626 O 0,12716 43,2723
2266 ELS-PP Combination Max  489,4313 -4,6896 795,203 O 8,17246 1,19921
2266 ELS-PP Combination  Min 322,6235 -8,6512 369,9524 0 0,05571 57,9954
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
46 [DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



Ne ANEJO N© 4 CALCULO DE ESTRUCTURAS
.—_. DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA
CPilote. Calculo de Pilotes, ¥1.0 CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0
Jozé Antonio Agudelo Zapatz. I.C.C.E. v David Bolxader Cambronero 1.1 José Antonio Agudelo Zapata. ICC.P, v David Boixader Carmbronero 11,
Obra: portico Obra: portico
Fecha: 04-15-2020 Fecha: 04-15-2020
Horas; 01:01 Hora: 01:01
Listado: cdlculo de carga admisible al hundimiento. Listado: calculo de carga admisible al hundimiento.
1. Estratos 1.3, Distribucidn de las resistencias unitaras:

1.1. Estratigrafia definida: Distribucién de las resistencias unitaiias

DD m
o Wl ene e pad §ariie
Cola{im ) . — L el e Pl
L1500 m
aos  ars 1230 J0.7% P08 JRFS  AGSE  4FI3 SAD0 803 &N
i i Tl iR 4 i i i3 i Ki] itha0 OaE | B0 G G0 a0 (RO D0 Foeien 0 FRA0 08 e b
Bavkencia U arks (K% )
2. Caracteristicas de la cimentacion
Tipode seccidn: Circular
1.2, Caracteristicas de cada estrabo: Diarmetro: 1.50 m
Estrato  Descripcion cl  CF RF GRF RFrnan RE GRP RPrmax Longitud: 15,00 m
Area depunta: 1.767 m?
- qranular 0 -15 30,00 - - 200.00 - - Areadefuste: 4,71 m?
- -15 — 50,00 - - 2 000,00 - - TlpD dE piIDtE: ':Dl-lllzldEIE
Tensian adrmisible del pilate: 4000 KN M2
ClaCors Incisl  CFaCoos FInsl RFsReskoanclhs 0or Fuste |[RREmM?| GRFaGradienos de la Res Eoancla o Fuste |6 Rim2im| Tope estructural del pilote: 7068.60 KM
RFrnaa Ras laoan: la por Fusoe mdirs | kim? | FPRaFasloan: |y por Puncs [KRim? |

GRPaGradlence de by Resksoencly 0o Punca |[RRfm?m|  RPrss Regkoenc s 0o Punca Hisims [Kkm?|

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA] 47



ANEJO N© 4 CALCULO DE ESTRUCTURAS

-:}>:

CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0

Joge Antonio Agudelo Zapata, 1.C.C.P. v David Bolxager Cambronero I.1.
Obra: portico

Fecha: 04-15-2020
Hora: 01:01

Listado: calculo de carga admisible al hundimiento.

- SEGURIDAD FRENTE AL ARRANQUE

CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0

Jose Antonio Agudelo Zapata, I.C.C.P. v David Bolxader Cambronero .1
Obra: portico

Fecha: 04-15-2020
Hora: 01:13

Carga admisible por profundidad y combinaciones. Grupo de pilotes.

Cotafm)

p—— TR

0,00 1246600 2493360 A7400.40 4986 7,20 6233400 74800.80 7 267.60 9973440 112201.20 24660.00

4.2. Carga admisible segun combinacian para grupo de pilotes

Carga de hudimiento Qh=115595.19 KM

Carga de hudimiento por fuste Qf=2120.58 KN
Carga de hudimiento por punta Qp=151274.61 KN
Peso del grupo de pilotes=37800.00 KN

Carga admisible seglin combinacion:

Listado: calculo de carga admisible al arrancamiento.

— L @S pErmiaineile

Arranque admisible por profundidad y combinaciones. Grupo de pilotes.

Cotam)

F4319.00 I0DWAT, 1D IT455.20 2402230 20591, 40 1 7 159,50 1 3727 60 10295, FO-6863,00 -3431.90 0.00

4.2, Carga admisible segln combinacidn para grupo de pilotes

Carga de arrancamiento Tr=-39284. 40 KM
Carga de hudimiento por fuste Qf=2120.58 KM
Peso del grupo de pilotes=37800.00 KN

Carga admisible segin combinacian:

_ _ Combinacian Qadm [KM]
Combinacian Cladm [KN]
Casipermanente 44724.87 ':-EISI[:IEI'TT'I’EIFI.EF'ItE ~13094.80
Caracteristica 51605.62 Car?Cter'St'Ca -1510%.38
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- EMPUJE HORIZONTAL

CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0

Jose Antonio Agudelo Zapata. 1.C.C.P. v David Bolxader Cambronero I.1.
Ohra: portico

Fecha: 04-16-2020
Haora: 0930

Listado: calculo de resistencia horizontal.

3. Esfuerzos v terreno gue no contribuye
Fuerza horizontal F: 6130.00 KM

Altura de apliocion de |a fuerza e 0.00 m
Los primeros 2,25 m {1.50*%D) no contribuyen en la resistencia horizontal

4. Resultados
Reaccitn R=12106.87 KM
Profundidad Reaccion ZR=56.74 m
Contrareaccion CR=5969.95 KM
Profundidad de contrareacciom ZCR=13.66 m
Profundida cambio de signo en 0:12.24 m
Resistencia Horizontal Maxima H:6136.92 KN
C.S. Resistencia horizontal; 1,00

Resistencia horizontal iltima

Cotaim) &= .00 m

TR=6.74m s Prasitn de rotura o

1412 7 K
for=13.66 m — R 210687 KN

=2 7[: R

34324 -274539 -20539.4 -13729 -6B6.5 0.0 6865 1372.9 2059.4 27459 34324
Resistencia horizontal (EN)

CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0

Jose Antonlo Agudelo Zapata, I.C.C.P. v David Bolxadar Cambronero I.1.

Cbra: portico
Fecha: 04-16-2020
Hora: 09:41

Listado: calculo de esfuerzos laterales,

3. Resultados

Cota [m] Desplazamienta[m] Cortante[kM] rMomento[KM]
0.0o0 45,46 -6130.00 -21708.88
-1.50 42.50 -5EE59.73 -12731.22
-3.00 35.48 -4494, 209 -48953.31
-+, 50 26,83 -2972.97 763,93
-6.00 18.36 -1450.71 4174,13
-7.50 11.1% -191.57 L440.67
-9.00 L.63 GGY.33 Lipz2.02
-10.50 1.70 1091.18 3a7¥50.74
-12.00 -1.05 1104.54 2064.92
-13.50 -3.14 727,99 616,16
-15.00 -5.01 0.00 .00

Desplazamiento maximo: 45.46 m en la cota: 0.00

Desplazamiento minima: -5.01 m en la cota: 15.00

Cortante magimo: 1147.69 m en la cota; 11,29

Cortante minimo: -6130.00 m en la cota: 0.00

Momento maximo: 5493.10 m en la cota: 7.86

FMarmento minimo: -21708.8228 m en la cota: 0.00

Caracteristicas de la cimentacion

Tipo de seccidn: Circular
Diametro [m]: 1.50 m
Area seccion: 1,767 mz2
Area lateralr 4.712 m2/m
Inercia: 0.24850489 m~4

Tipo de pilote: Hormigon armado
Madulo de deformacidon E: 28576791 KM/ m?2
Condiciones de contorno: Cabeza del pilote empotrada
Acciones en cabeza del pilote:

Fuerza harizontal: 6130 KN

Momento: 0 KN*m

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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a
Desplazamiento del pilote Ley de momentos flectores
0,00 e [
/ 1.50 ’__,/"’/
1.50 -
/ 2.00 /
3.00 /
4.30 ]
4,50 /
/ - ,//
&.00 /
/ Cota [m] 750
Cota [m] ~ 720 [\
/ Q.00
9,00 \
/ 10.50
10.50 ;, \
-12.00
12,00 -{ \
-13.50
13.50 / }
{ 15.00
15.0 122355 12677 21178 45589 0.0 -43558.9 -9117.8 -138TET  -122356
47.5 380 -28.5 19.0 -2.5 0.0 2.5 22.5 47.5 Momento [KM*m]
Desplazamiento [rm]
Ley de cortantes - ASIENTO
. CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0
Jose Antonio Agudelo Zapata, I.C.C.P. v David Boixader Cambronero 1.1,
1.50 Obra: portico
] \ Fecha: 04-16-2020
o T Hora: 12042
4.50 \‘__H
Listado: calculo de asiento.
&.00 \\\
Cota[m] ~7=F “\ 4.2, Asiento grupo de pilotes
o0 Asiento pilote aislado con carga media So = 17,33 mm
Lo Dimension menor del grupo Bg = 8.30 m
Dimension mayor del grupo Lg = 11.70 m
e / Asiento del grupo 59 = 26.20 mm
12.50 Rigidez vertical de:
Grupo de pilotes Kvg = 1019753.62 KMN/m
o o ] | I N i - ) i 1 Pilote esquina Kvgesg = 93326.76 KN/m
-51492 -3861.9 -253746 -1287.3 0.0 1287.3 257456 38 1492
Cortante [KN] Pilote lateral Bg KvgB = 83310.01 KMN/m
Pilote lateral Lg KwgL = 83310.01 KM/m
Pilote interior Kvgint = 73293.26 KN/m
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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Asiento grupo pilotes segiin carga en el grupo 2. Cargas en pilotes por combinaciones
91.00 .
.." Combinacion: Casipermanente
R
41.90 gl pilote W KN Het (KM) Hy (KM Huy (KM)
72.80 R
PRls P1 1980.91 420,67 2,40 420,67
63.70 2 pz 1080.96 420,67 2 40 420,67
. / p3 1981.01 420,67 2,40 420,67
Sglmm] - P4 1081.06 420 67 2 .40 42067
S 1981.11 420,67 2,40 420,67
36.40
PG 1981.24 420,67 2 40 420,67
7.0 p7 1981.28 420,67 2,40 420,67
5: 21.78 mm A S I
18.20 ; pa 1981.33 420,67 2 40 420,67
i
510 i pg 1981.38 420,67 2,40 420,67
1
oo i P10 1981.43 420,67 2 40 420,67
0.00 11200.00 22400.00 33600.00 44800.00 56000.00 67200.00 78400.00 89500.00 100800.00 112000.00 P11 1081.56 47067 240 47067
M 26720.00 KN
Carga en grup (KN) P12 1981.61 420,67 240 420,67
P13 1981.66 420,67 2,40 420,67
P14 1981.71 420,67 2 40 420,67

. . . . . P15 1081.75 420,67 2,40 420,67
5.2. ARMADO DEL ENCEPADO

encepado planta

-—1.70——1

-5

o

e
JERERE
&
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Td1 i Td2

340

Para la armadura principal se supondra un encepado en forma de hilera donde cada pila es absor-

bida por seis pilotes, los cuales cuatro de ellos recibiran la mayor de las cargas. armadura requerida

debe soportar la traccion Td:

R1d
Tdl=——-(1-0,5—-0,25a) =Us = As - Fyd

0,85d
Tdl = 1981 (34-05-0,25-1.1) = 1770.3KN
= 08526 . , Q1) = . m
As = 1770.3KN — 44258
s = 200 - +4%S mm

925 a 16cm(4417mm2)

Segun la EHE la armadura secundaria no serd inferior a %4 de la armadura principal:
4.425.8mm2 x1/4=1.106,47mm2

9®16 a 18cm(1809,55mm?2)

5.3. ARMADO DE PILOTES

Para el armado de los pilotes nos vamos a servir del programa “CPILOTE", puesto que cuenta con
una seccién de armado de pilote y su respectiva comprobacion.

Las acciones que se aplican a cada pilote se obtienen del axil aplicado al encepado y distribuido a
cada pilote. En cuanto al momento que se aplican a cada pilote se obtiene del empuje horizontal
aplicado al encepado y que se distribuye a cada pilote.

De esta forma el axil maximo que se aplca a cada pilote sera: 1980KN

Y el momento maximo que recoge cada pilote es: 1.447KN-m

CPilote. Calculo de Pilotes. V1.0

José Antonio Agudelo Zapata. 1.C.C.P. v David Boixader Cambronero 1.1
Cbra: portico

Fecha: 04-20-2020
Hora: 06:34

Listado: Comprobacion de armado a flexocompresion.

1. Datos de la seccion

1.1, Materiales:

Resistencia caracteristica del harmigan  fck: 25 N/mm2
Tipo de acero: BSO0S

Resistencia caracteristica del acero fyk: 500M/mmz
wcil.5

Y¥s5:1.15

Factor de cansancio hormigin comprimido acc: 0.85

1.2. Geometria y armadoa:

Diametro: 1.50 m
Recubrimiento:0.07 m

Momero de barras: 20.00
Diametro de las barras: 20 mm

52
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2. Comprobacion ', Diagrama de interaccion
SECCION DEFORMACIONES [10-~-3] TEMSIOMES [MPaA] Diaqrama interaccién HfH
| . 3.50 o B30
4 2.07
S670
0.53
a0
!
4310
J7E0 —
Hu{KN*m) s
2150
520
B84 -435
637 L | 1890
Axil de disefio Nd: 1920,00 KN .
Momento de disefio Md; 1447.00 KN*m 630
Profundida de la fibra neutra #:0.532 m
i i ]
Axil Oltimo Mu:EED6G.42 KM 40 @ AD40 g0en 12120 16160 20700 24240 28280 32320 36360
Momento dltimo WMo 403481 KM™*m Nu (KN)
Coeficiente de sequridad:2.78
g Nd [KN] Md[KN] C.S.
] _ _ —~— 1980.00 1447.00 3,13
2. Dimensionamiento
SECCION DEFORMACIONES [10-3] TEMSIOMES [MPA]

» 282 42
J 200
0.1

43!
10.00 4 s

10.72 £

Diametro minimo de barra estrimado @esti8 mm
Diametro propuesto @8 mm

Axil de disefio Nd: 1980.00 KN

Momento de disefio Md: 1447.00 KN*m
Profundida de la fibra neutra x:0.312 m

Axil Qltimo Nu:2327.14 KN

Momento Oltimo Mo 1712.81 KN*m

Coeficiente de seguridad:1.18
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Listado: Comprobacion de armado a cortante.

1. Datos de la seccion

1.1, Materiales:

Resistencia caracteristica del harmigan fck: 25 M/mmz2
Tipo de acero: BEOOS

Resistencia caracteristica del acero fyk: 500K/mmz2

voo 1.5

w5 1,15

1.2, Geometria v armada:

Diarmnetro: 1,50 m
Recubrimiento: 0,07 m
Mamero de barras: 25,00
Diametro barras longitudinales: 20.00 mm

Diametro armadura de cortante: & mm

Tipo de armadura de cortante: Dispuesta en Cercos8 mm
Separacion entre cercos: 0.20 m

2. Comprobacion

Anchura neta bo: 1.200 m

Canto Otil de |la seccion: 1.200 m

Brazo de la seccian Z: 1.080 m

Area de armadura de cortante dispuesta: 20.11 cm2/m
Cuantia geometrica armadura traccionada p: 2,73 %o
7 1.41

Inclinacian de los tirantes o: 90 @

Inclinacion de las bielas & 45 @

Axil de disefio Nd: 1980.00 KM

Tension de compresion g'cd: 1.12 M/mm?

Coeficiente segln axil k: 1.08

Cartante de agotamiento de las bielas Yul: 6609.60 KN
Cortante de agotamiento de los tirantes WuZ: 811,15 KN
Contribucion del harmigan a la resistencia You: 626.58 KN
Contribucian de la armadura transwvesal ¥su: 184.57 KN
Resistencia dltima a cortante Yu: 811.15 KN

50

6. ESTRIBOS

5 00 - [ ;
p i 17 7
i

BETALLE | — ., . Sy 4%
£

CETALLE |

Lhﬂjqiﬂ———

ESTRIBO ABIERTO. SECCION TIPO

=04 a 004

= H/12 o KB

H/H8 o HM

mnox (0. 30, hls8)

Espesor del firne
Funcion posicion relativa
opoyo-cuchi | lo

VALDORES Dk
PREOIMENSIONAMIENTO

MmO >

los estribos cumpliran una doble funcidn, por un lado, como una estructura de contencion de tierras
para evitar el derrame al intradds del puente y por otra como elemento capaz de resistir las reac-

ciones transferidas por el tablero.

La solucion adoptada para el presente proyecto es un estribo abierto, debido a que las condiciones

y disposicion del terraplén tanto en trasdds e intradds lo permiten.

El dimensionamiento vendra sujeta a las reacciones del tablero y los empujes del terreno. En este
aspecto hay que mencionar que la mayor carga la soportara la cimentacién que es transmitida a
través de las pilas, puesto que el estribo viene a servir de apoyo de las reacciones que la cimenta-

cidn no es capaz de absorber.
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La disposicion del puente que se desarrolla en este proyecto supone la localizacién de tierras en El estribo cargadero se considera una estructura rigida y con lo cual las tensiones van a ser cons-
trasdos e intradds. Debido a este hecho el estribo no sera un muro continuo, sino un estribo con tantes y las cargas que se aplican al terreno son:

pilas que transmitiran las cargas a la zapata. Esta solucion nos permite ahorrar hormigdn puesto - Cargas verticales Peso propio: 394,39tn

que el derrame de tierras queda anulado porque el talud del instados (4:3) es tal que evita el

394.39
derrame. El intradds se rellenara con tierras y en su superficie la cubrird adoquines aligerados. La Opp = 145 — 5.34T /m2
geometria y disposicién se muestran en la siguiente imagen:
- Cargas verticales tablero: 333.20Tn
' 5.00
[ 3.15 _ 33320 4.51T /m2
| : ~{ 130 - ot T4 1845 /M
- Cargas verticales de tierras sobre la zapata
495.55-1.9
Otierras — m = 1275T/m2

- Acciones horizontales (reoldgicas, temperatura): 18.05Tn

M = 18.08 - 85 = 156.42T /m2
_M-y/2_6M_6-15642 .
O =T Ty 1854z o L7T/m
- Freno 900KN (limitada por IAP-11)
o M =90-85 = 765T /m2
R T R ] SR T e T T e e _Mey/z 6 M _ 6765 _ccurime
o U s 20 s e A by? —185-42 7 /m
: A e De eta manera podemos calcular la tension maxima en el estribo:
T Omax = Opp + Otierras + O¢ + Oy + gy = 28,56T /m2 < 40T /m2
——4.00 . r/
Con lo cual la tensién maxima es inferior a la tension admisible 40T/m?2.
6.1. COMPROBACION
Los pardmetros que caracterizan el terreno son: 6.2. ARMADO DE ESTRIBO
_ 4 . . . 0
Angulo de rozamiento interno efectivo 34 6.2.1.VIGA CABEZAL
) L . 5
Cohesion efectiva 1t/m la viga cabezal trabaja como un elemento a flexion en donde los pilares o diafragmas forman los
- Densidad aparente 2,1t/m3 apilos y los cuatro apoyos de neopreno actlan como cargas puntuales. La viga se modeliza en el
_ Mbdulo de deformacién 600 Kg/cm? programa sap2000 combinando el peso propio y las cargas puntuales.
- Capacidad portante 40 T/m?
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El dimensionamiento de la viga cabezal se realizara con el "PRONTUARIO INFORMATICO DE LA EHE
3.1.9”.

El momento maximo que se solicita en la cara inferior es de 490KN-my para la cara superior es de
465KN-m, para el cual se propone una disposicion de 15@25, ya que los momentos son muy iguales

se dimensiona con el mayor de ellos.

.Ii FRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obrac pus=nie particn

Fecha:
BIL2E20
Hora: 123108

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

= Maieriales
Tipo de hosmighs & ER-30
Tipo da acaro i E-500-2
Iok [WPx] = 30.00
fyk [HPx] = 500.00
o = 1.50
T = 1.15

« Secoion

Sancldn : VIGACAEEZAL
b [m] = 1,70
b [m] = 1.50
i [m] = 0.050
ra [m] = 0.050

2 Dimenslonamiento

Md [k¥:m] = 4E5

Flanc de deformacién de agotamiento

x [m]} = 0.174
i/r [1/m]-1.E-3 = 7.8
E -+l E-1 = 1.4
E, ‘1.E-3 = -10.4

$3

Deformacibn y tensidn de armaduoras

s

Frofundidad Armadura Deforracidn Tansidn
[m] fem?] +1,E™T [M=a]
0.88a o 1.6 o.@
1. 450 1.4 -10.0 434.8
At ast [emE] = 71.4
& [=m] 12 14 1a 20 25
n"h &4 47 £ 23 15
n® capasa 2 2 2 1 1
At [cm?] T2.4 T2.4 T2.4 72.13 13.6
wk [mm] 0.0z ooz 0.0z 0.02 o.o02

Adoptaremos los diametros de 15@25
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!ﬁ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08 " . a o —_—
Citedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA ¢ SPAIACICN | he ramas =ea Tipo i iy
[zm] [m] [cm®/m] [ k] [ k]
Obra: puente partico
Fecha:  23/04/2020 = - - I I I -
Haora: 200650 = B 0.10 4 20.1 2 14048.5 -——
= 10 0.15 4 20.9 2 140593.3 -——
. . s 12 0.25 4 15.1 2 944 .8 -
Calculo de secciones a cortante
1 Datos e e
Tul [kNW] = 14780.0
- Materiales Feu [RN] = 487.%
Tipo de hormigén : HA-30
Tipo de= ac=ro = B—-500-3 6.2.2. ZAPATA
feck [MFal = 30.20
Fyk [MFa] = S00.00
', = 1.s0 la zapata se comporta como un elemento viga en el que es solicitado por una carga distribuida
Ta =118 (tensién del terreno) y los apoyos (pilares o diafragmas):
- Contral del hormigd
mrirel eet homigen Q=28,56-4-1.5=171.3T'm
Control normal i i
Armadura longitudinal
- Tipo de elemento estructural
> PN PN N ” ” ”
Tipo : elemsnto con armadura a cortants 1 1 1 1 1 1 1
A B c D E F G
- Seccion N 171, N 171, v 171, 2 171, e 171, S, e

Seccidn : VIGACABEEZERL

b0 [m] = 1.70
h [m] = 1.50
T g e T
2 Dimensionamiento
Como podemos ver el momento maximo que actla en la cara inferior es de 505T-m, mientras que
Eefucrss costante de chlewle T4  [EN] = S4B en la cara superior es con diferencia mas baja de 113T-m.
Inclinacién de la= bislas [°] = &5 Por lo tanto, en se dispondran de 27@25 en la cara inferior y de 23@25 en la cara superior.
In=linacién d= lop= carcos= [<] = BQ.0
g, [-1.E-3] =1
I:n:n:nl:r:'m:I::u [-1.E-3] = 0.0
Hd [EH] = 0.0
oxd [MPal] = 0.0
cyd [MPal = 0.0
Be [®] = 45_0
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: puente portico
Fecha:

28042020
Hora: 19:26:19

Dimensionamiento de secciones a flexién simple

Deformacion y tensidn de armaduras

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigon : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fock [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50
1. = 1.15

- Seccion

Seccion @ ZAPATA

b [m] = 4.00
h [m] = 1.00
ri [m] = 0.050
rzs [m] = 0.050
2 Dimensionamiento
Md [kN'm] = 5050

-0
-ne

Plano de deformaciédn de agotamiento

x  [m] = 0.124
1/r [1/m]+1.E-3 = 12.1

& 1.B~3 = 1.5

g, -1.E-3 = -10.6

=8

=835

Profundidad Armadura Deformacidn Tension
[m] [em? ] HLE [MPa]
0.050 a.0 0.5 D.0o
0.350 128.3 -10.0 4348
At ezt [cm?] = 128.3
® [mm] 12 14 16 20 25
nf 114 g4 64 41 27
n® capas 2 2 1 1 1
At [cm?] 128.9 125.3 128.7 1288 1385
wk [mm] 0.28 0.29 2 e 0.36 0.40

Como podemos observar adoptaremos la propuesta de 27@25

Obra: puente portico
Fecha: 28/04/2020
Hora: 19:37:32

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén :
Tipo de acero
fck [MPa]

£yk [MPa] =
e =
1. =

- Seccion

Seccidn : ZAPATR

E [m] = 4.00
h [m] = 1.00
ri [m] = 0.050
rz [m] = 0.030

HR-30

: B-500-3
= 30.00

S00.00
1.50
1.1%5
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2 Dimensionamiento Armadura transversal: para la armadura transversal se utilizard el método de las bielas y tirantes,
ya que se puede considerar una zapata rigida al ser el vuelo v<2h
Md [kN-m] = 1130
ar4 |a-f4
i 120 '_l
os - ,‘|
M}a | Hlar
|
|
-100 — |
-10& ’ ! ——ge=
d | 0,854
Flanoc de deformacidn de agotamiento Ly i T
d
x  [m] = 0.115 '
1/r [1/m]-1.E-3 = 11.9% P ,qEﬂT
g, -1.E-3 =1.4

R
- L4 \_\\ ' 1d 7
g, -1.E-3 = -10.8

| I |
Deformacién ¥ tenalidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacidn Tensidn Donde R1d es la resultante aplicada en el centroide del trapecio formada por las tensiones maximas
[m] lcm?] -1.E72 [MPa] .
0.050 0.0 0.8 0.0 y minimas.
0.850 112.0 -10.0 434.8
Omed = 5,34 + 4,51 + 12.75 = 22.60T /m2
At est [cm®] = 112.0
Omax = 5,34 + 4,51 + 12.75 + 3.17 + 15.54 = 41.35T /m2
22.60 +41.35 4
Rld = — == 63.95T
$ [mm] 12 14 16 20 25 2 2
4 0.6
n°g 100 73 56 36 23 X1:(7_7)(41.54+2.22.60):076m
3(41.54 + 22.60) '
n® capas 2 1 1 1 1 R1d - X1
Td = ————— = 63.95- ————— = 60.18T
0.85d 0.85-0.95
at [cm?] 113.1  112.4 | 112.6 | 113.1 112.%
Td = As - Fyd
wk [mm] 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 6018 - 10°
As = T = 1504.5mm?/m

Adoptaremos la propuesta de 23 @25 Se dispondran, por lo tanto, 5¢20 cada metro, es decir cada 20cm
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6.2.3.DIAFRAGMA

para el dimensionamiento del armado del diafragma se adoptan los valores recomendados por el

prontuario de la EHE, en la cual se hace el dimensionamiento con diametros @25

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUC TURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: estribo
Fecha: 29/0472020
Hora: 12:29:52

Calculo de secciones a flexion compuesta recta

1 Datos

- Materiales
Tipo de hormigdédn : HAE-30
Tipo de acero : B-500-8
fok [MPal = 30.00
fvk [MPal = BEO00.00
Y = 1._50
c
Vs = 1.1%

- Seccion
Seccidn : DIAFRACGMRER
b [m] = 0.80
h [m] = 1.00
r [m] = 0.050
n® barras horizontales =

n® barras

om

verticales

Dimensionamiento

Hd [kHI] = 585.2
Md [EN-m] = 1830
26
w & & B ® ® ?IB

L N :-IDD

Plano de deformacidn de ageotamiento

= [m] = 0.1585
1/r [1/m]-1.E-3 = 13.2
g, -1.E-3 = 2.6

g -1.E-3 = -10.7

i

Deformacidn ¥ tensidn de armaduras supericr e inferior

Profundidad Deformacidn Tension
[m] -1 E [MPa]

0.050 1.5 -383.59

0.550 -10.40 434 .8

Propuesta armadura dimensicnamiento

-3

Lest o=z i [} Hu Mu
[em®] [mem] [em?] [rm] [k [EN -m]
56.9 21.3 7.5 2500 1237.5 2062.8

Con un area de 78,50cm2 y con @25 disponemos de 16 barras longitudinales

En cuanto al armado transversal dispondremos de cercos de @16 a 20 cm.
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Diagrama de interaccién. Seccion DIAFRAGMAA e=25

3 4p0 | — Seccidnarmada Seccion sin armadura

3,200
3,000
2,600
2,600
2,400
2,200
2,000
1,500
1,600
1,400
1,200
1,000
300
G00
400
200

0

0 5,000 10,000 15,000
Nu [kN]

wd Md

Funto ¥

[kN] [N -m] :

1 889.2 1530 1.34

6.2.4.Anclajes y solapes HA-30

Anclaje posicion recta

Longitud neta de anclaje b.neta [m]

Traccidn Compresidn
i Pogicion | | Posicidn 1 | Posicidn | | Pozician 1

3 0.15 0.21 0.15 0.21
8 0.20 0.29 0.20 0.29
10 0.25 0.36 0.25 0.36
12 0.30 0.43 0.30 0.43
14 0.35 0.50 0.35 0.50
16 0.40 0.57 0.40 0.57
20 0.52 0.73 0.52 0.73
25 0.81 1.14 0.81 1.14
32 1.33 1.86 1.33 1.86
40 2.08 2.3 2.08 2.m

Anclaje Patilla

Langitud neta de anclaje b.neta [m]

Traccidn

Pogicion | | Posicidn [l

]

L]

10
12
14
16
20
25
32
40

015 0156
015 0.20
017 0.25
021 0.30
0.24 0.35
0.28 0.40
0.36 0.51
0.57 0.80
0.93 1.30
1.46 2.04

Compresion
Posicién | | Pasicién I
0.15 0.21
0.20 0.29
0.25 0.36
0.30 0.43
0.35 0.50
0.40 0.57
0.52 0.73
0.81 1.14
1.33 1.86
2.08 2.91

Anclaje posicion Gancho

Longitud neta de anclaje b.neta [m]

Traccion

Posicidn | | Posicidn Il

b

8

10
12
14
16
20
25
32
40

0156 0156
0.15% 0.20
017 0.25
0.21 0.30
0.24 0.35
0.28 0.40
0.36 0.51
0.57 0.80
0.93 1.30
1.46 2.04

Compresion
Posicién | | Pasicidn I
0.15 0.21
0.20 0.29
0.25 0.36
0.30 0.43
0.35 0.50
0.40 0.57
0.52 0.73
0.81 1.14
1.33 1.86
2.08 2.91

Solape posicion recta

Longitud de zolapo |z [m]

Traccidn

Compresidn

Posicién | | Posicidn I

Posicin| | Posicion I

10
12
14
16
20
2h
32
40

0.27 0.39
0.36 0.51
0.45 0.64
0.54 0.7?
0.63 0.90
0.72 1.03
0.94 1.3
1.46 2.0%
2.40 335
3.74 h.24

0.15% 0.21
0.20 0.29
0.25 0.36
0.30 0.43
0.35 0.50
0.40 057
0.52 0.73
0.81 1.14
1.33 1.86
2.08 2.
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Solape Patilla

Longitud de solapa |s [m]

Traccion

Compresidn

Pogicidn | | Posicidn [l

Posicion | | Pasicién I

b

&

10
12
14
16
20
25
32
40

0.27 027
0.27 0.36
0.3z 0.45
0.38 0.54
0.44 0.63
0.50 0.7z
0.66 092
1.02 1.43
1.68 2.35
2.62 3.67

015 0.21
0.20 0.29
0.25 0.36
0.30 0.43
0.35 0.50
0.40 0.57
052 0.73
0.81 1.14
1.33 1.86
2.08 2.9

Solape posicién Gancho

Longitud de solapa 1z [m]

Traccidn

Compresidn

Pozicign | | Posician [l

Posicién | | Pasicién I

10
12
14
16
20
25
32
40

027 0.27
027 0.36
0.3z 0.45
0.38 0.54
0.44 0.63
0.50 0.7z
0.66 0.92
1.02 1.43
1.68 2.35
262 3.67

0.15 021
0.20 0.29
0.25 0.36
0.30 0.43
0.35 0.50
0.40 0.57
052 0.73
0.81 1.14
1.33 1.86
2.08 2.0
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1. INTRODUCCION

El presente anejo de prueba de carga se desarrollara de acuerdo a las recomendaciones mar-
cadas por el Ministerio de Fomento “Recomendaciones para la realizacién de prueba de carga

de recepcion en puentes de carretera 1999”.

El documento es obligatorio en obras de nueva apertura, evitandose por tanto esta prueba a
obras en servicio. La prueba de carga consiste en un conjunto de operaciones consistente en
la reproduccién de uno o varios estados de carga sobre la misma, antes de su puesta en ser-
vicio, con objeto de confirmar que el proyecto y construccién de la obra se han llevado a cabo
de forma satisfactoria. Con este objeto es necesario comprobar que, para unas situaciones de
carga representativas de las acciones a que va a estar sometida durante su vida en servicio, el

comportamiento de la estructura se ajusta a las previsiones de proyecto.
Existen dos tipos de pruebas de cargas: estaticas y dinamicas.

En el caso de puentes nuevos, la prueba de carga estatica es preceptiva, segun la vigente IAP-
11, capitulo 9.

La obligatoriedad de la prueba de carga se entendera para obras de paso en que alguno de sus
vanos tenga una luz igual o superior a 12 m. Para luces inferiores a 12 m, el Director de la
Obra, o en su caso el Director del Proyecto, podra decidir la realizacién de la prueba en funcién

de las caracteristicas o circunstancias de la estructura.

En cuanto a las pruebas de carga dindmicas, se establece su obligatoriedad en el caso de
puentes con luces superiores a 60 metros, o en aquéllos cuyo disefio sea inusual o se utilicen
nuevos materiales, asi como en el caso de pasarelas y zonas de transito en las que se prevea
que las vibraciones puedan ocasionar molestias a los usuarios. Estos criterios seran también

de aplicacion cuando se trate de estructuras metalicas o mixtas.

2. DIRECCION Y REALIZACION DE LA PRUEBA.

La realizacion de la prueba sera llevada a cabo por personal cualificado, al frente del cual
figurara un Ingeniero especializado en este tipo de trabajos, quien serd nombrado por el Di-

rector de la Obra.

El ingeniero responsable de ese cometido, a quien en adelante se denominara Director de la

prueba, debera estar presente durante todo el desarrollo de la misma.

El Director de la prueba sera quien dé por finalizado cada estado de carga y, una vez que la
considere realizada en todas sus fases, dé por terminada la prueba. Debera, en su caso, orde-
nar la suspensién de la misma cuando asi lo requiera el comportamiento de la estructura. El
Director de la prueba sera quien, a partir de los resultados de la misma, redacte el informe de

la prueba.

3. PLANTEAMIENTO DE LA OBRA

3.1. PROYECTO DE LA PRUEBA

El Proyecto de la prueba de carga debera estar incluido en el proyecto de la obra, correspon-
diendo, por tanto, su redaccién al autor de dicho proyecto. Constara de Memoria, Planos, Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto, quedando en general incluidos cada uno

de estos documentos en las correspondientes partes del proyecto de la obra.

Deberan quedar definidos todos los aspectos relativos a la realizacidon de la prueba de carga,
tanto en lo que se refiere a los trenes y estados de carga, instrumentacidon, medios auxiliares
(en su caso) y valoraciéon econémica, como a los valores tedricos previstos para las medidas

experimentales y apertura de fisuras.

Si, en el momento de redactar el Proyecto de la prueba, no se conocieran las caracteristicas de
los vehiculos de carga con los que se va a realizar ésta, se utilizard uno de los dos vehiculos

tipo que figuran a continuacién
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Tanto si el proyecto de la estructura sufriera modificaciones antes de la construccién de la misma,
como si los vehiculos de carga a utilizar fueran distintos de los previstos o si se tuviera constancia
de desviaciones significativas de las caracteristicas de los materiales respecto a lo previsto en pro-

yecto, sera necesario rehacer o adaptar el Proyecto de la prueba de carga.
3.2. SISTEMA DE MEDIDA

Las magnitudes a medir y la localizacién de los puntos de medida seran los especificados en el
Proyecto de la prueba. Las medidas deberan efectuarse en posicidon y cantidad suficiente para per-

mitir la correcta evaluacién del comportamiento de la obra

En general, se debe medir al menos la flecha en todos los centros de vano y el descenso en lineas
de apoyo. Podré prescindirse de la medida de estos Ultimos si se considera que su valor no va a

ser significativo en relacion con las flechas penetraciones dinamicas

Los aparatos de medida que se utilicen deberan estar sancionados por la experiencia en pruebas
similares. Deberan estar debidamente calibrados y poseer una sensibilidad minima del orden de un

5% de los valores mas pequefios esperados en los puntos de medida significativos.

Su rango de medida debera ser como minimo superior en un 50% a los valores maximos esperados

de dichas magnitudes.

3.3. DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON.

En puentes de hormigdn, para poder conocer las caracteristicas del material en el momento de la
prueba de carga, se recomienda efectuar algin ensayo a compresion de probetas reservadas a tal

fin durante la ejecuciéon de la obra.

Preferiblemente, dicho ensayo sera realizado por un laboratorio con capacidad para obtener la curva

tension-deformacion.

3.4. EFECTO DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS

Con objeto de cuantificar el efecto de las variaciones térmicas sobre los parametros estructurales
registrados, se recomienda instrumentar una seccion del tablero con dos sensores de temperatura,
uno en su cara superior y otro en la inferior. Las lecturas de estos sensores se efectuaran con la

misma periodicidad que la adoptada para el resto de la instrumentacién. Se intentara reducir al
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minimo el tiempo de aplicacién de la carga para minimizar la influencia, en la propia estructura y
en los aparatos de medida, de los efectos térmicos, higrométricos o de otro tipo, cumpliendo siem-

pre los criterios recogidos en el apartado 6 de este documento

3.5. FECHA DE EJECUCION.

La prueba de carga de recepcidn se realizara antes de la puesta en servicio de la estructura.

En el momento de iniciarse la prueba, el hormigon de cualquier elemento resistente de la obra
deberd haber alcanzado la resistencia caracteristica de proyecto. El Director de Obra podra autorizar
la realizacidn de la prueba, aunque no se cumpla esta condicién, una vez analizada la repercusién

estructural de tal decision.

4. DESARROLLO DE LA PRUEBA

4.1. MATERIALIZACION DEL TREN DE CARGA

Se empleara un tren de carga constituido por camiones, cuyo numero y caracteristicas estaran

definidos en el Proyecto de la prueba.

El nivel de carga alcanzado durante la prueba debe ser representativo de las acciones de servicio.
Se considera adecuado alcanzar un nivel de carga correspondiente a un periodo de retorno préximo
a 5 afios. De acuerdo con esto, se aconseja que las solicitaciones a que dé lugar el tren de carga
real estén en torno al 60% de los valores tedricos producidos por el tren de carga definido en la
“IAP-11", adoptando sus valores caracteristicos sin mayorar. En ningln caso las solicitaciones pro-

ducidas por el tren de carga real seran superiores al 70% de dichos esfuerzos tedricos.

Antes de comenzar la prueba, se comprobara mediante pesaje en bascula el peso total real de cada
uno de los vehiculos, debiendo quedar garantizado que su valor no se desvia en mas de un 5% del
considerado en el Proyecto de la prueba. Los recibos de bascula deberan entregarse al Director de

la prueba, quien dejara constancia de ello en el informe de la misma.

La posicion de todos los vehiculos en cada estado de carga deberd marcarse previamente sobre el

tablero, de forma que pueda realizarse su colocacion con suficiente precision.

En aquellos casos en que se realice la prueba de carga antes de la ejecucién de alguna de las

unidades no estructurales que forman parte de la carga muerta, se podra materializar su peso

incrementando la carga de la prueba o afiadiendo una carga supletoria con antelacion suficiente

para que se produzca la estabilizacion.
4.2. ESTADOS DE CARGA

Los estados de carga se definiran en el Proyecto de la prueba de forma que, cargando convenien-
temente distintas zonas de la estructura, se alcancen los porcentajes deseados de los esfuerzos

maximos producidos por el tren de carga de la Instruccion en las secciones criticas.

En nuestro caso al tratarse de puentes continuos, en general sera suficiente con cargar parejas de
vanos contiguos y de vanos alternos, de forma que, en todas las secciones de apoyo y de centro
de vano.

En general, ademas de las secciones sobre apoyos y secciones de vano, se consideraran criticas, y
se definirdn los correspondientes estados de carga, aquellas secciones con cambios bruscos de
geometria, cambio de materiales o aquéllas que, a juicio del autor del proyecto, sea conveniente

comprobar.

Como norma general, la carga se aplicara solamente en la calzada y arcenes, sin que sea necesario
someter a prueba las aceras, distribuyendo uniformemente los vehiculos de carga en el ancho de
la plataforma.

4.3. FORMAS DE APLICAR LA CARGA

Los movimientos de los vehiculos en cualquier fase del proceso de carga o de descarga se efectua-
ran con la lentitud necesaria para no provocar efectos dinamicos no deseados, y se organizaran de
forma que no se produzcan sobre otras partes de la estructura solicitaciones superiores a las pre-

vistas.

Sera necesario proceder a la descarga total de la estructura antes de materializar cada nuevo
estado de carga. Unicamente en el caso de puentes formados por vanos simplemente apoyados,
se podran materializar los distintos estados de carga mediante el avance del tren de carga sucesi-

vamente de vano en vano.

4.3.1.Escalones de carga

La carga correspondiente a cada estado se aplicara en varias fases o escalones de manera que se
pueda registrar la respuesta progresiva de la estructura en las zonas criticas. En general, se acon-

seja aplicar la carga en un minimo de dos escalones. De forma complementaria, y siempre que el
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equipo de medida permita llevar a cabo la adquisicién de datos con rapidez, se efectuara una lectura
de los parametros controlados tras la entrada o salida de cada uno de los camiones o fila transversal

de camiones.

4.3.2.Criterio de estabilizacion

El tiempo que se debe mantener la carga total correspondiente a un cierto estado de carga, vendra

determinado por el criterio de estabilizacion de las medidas

Los valores de la respuesta de la estructura que se consideren (flechas, giros, deformaciones uni-
tarias, etc.) se denominaran medidas 4 y se obtendran en cada momento como diferencia entre las
lecturas de los aparatos en ese instante i y las lecturas iniciales inmediatamente antes de la colo-

cacion de la carga correspondiente a cada estado.

Una vez colocado en su posicion prevista el tren de carga, se realizard una medida de la respuesta

instantanea de la estructura fo en los aparatos de medida situados en los puntos significativos.

Transcurridos 10 minutos se obtendrd una nueva medida en dichos puntos f,0. Si las diferencias

entre los nuevos valores de la respuesta y los instantaneos son inferiores al 5% de éstos:
flo - fo < 0,05 fo

o bien son del mismo orden de la precisién de los aparatos de medida, se considerara estabilizado
el proceso de carga. Si no se satisface la condicion anterior, se mantendra la carga durante un
nuevo intervalo de 1 O minutos, considerandose cumplido el requisito de estabilizacién si, reali-
zada la medida al final del mismo f20, la diferencia de medidas correspondiente a este intervalo
es inferior al 20% de la diferencia de medidas correspondiente al intervalo anterior, o bien es del

orden de magnitud de la precisién de los aparatos de medi

da: f,, - f10 < 02 (40 - fo)

MEDIDA

MEDIDP\T
|

1
1
}
I
I
I
1
I

fm'fn
|
|
: f. : Medida instantanea una
| vez colocada la carga
\ f,; : Medida a los 10 minutos
| f-c : Medida a los 20 minutos
|
|
e
20 1 (minutos)

110- fa

fs : Medida instantdanea una
L vez retirada la carga
f.o: Medida a los 10 minutos

fo0- f1o fz0 : Medida a los 20 minutos

-
%=

0 10 20 (minutos)
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la sobrecarga equivalente a una carga puntual sin ningun coeficiente viene representada por la
CARGA &

siguiente expresion:

P=15-(9-3+2,5-3+2,5-3+2,5-8)+2(300+200+100)=2.130,0KN

I
)
9]
(9]

Como se determiné anteriormente el esfuerzo aplicado en la seccién debe ser del 60%, la resultante

nos queda en un valor de 1.148,62 KN.

ESCALONC

m“*GB Con este valor podemos disponer de 4 camiones de 48 T, puesto que la longitud del vano no permite
4 , . . . ,
S la entrada de mas de una fila de camiones. La carga total aplicada sera de 1.920KN.
i Cps : Carga permanente supletaria
b (en el supuesto de colocarla
+C antes de la prueba)
| Ly
| fa fs Jfc - Medida correspondiente 10,73 -
NIVEL DE S| alos escalones A, By C
RIS £
PRUEBA &) = = ——— ——
4o — i o
0 MEDIDA o4
l fremanenTte L feLasTica )  —— s——] E E
Cos 1 1 1 =
i froma l =1 -
1 1
e — — —
4.3.3.Criterios de remanencia
L ] 1 1| E E
Los valores remanentes fr correspondientes a un estado de carga se definen como la diferencia
entre los valores estabilizados después de la descarga y los iniciales antes de la carga. = = — —
Los limites para las remanencias en cada punto de medida que se indican a continuacion expresados -
en forma de porcentaje, estan referidos a los valores maximos de la respuesta medida de la es- ——l—— — —
tructura:
e — —
a) Puentes de hormigon armado: 20%
b) Puentes de hormigon pretensado o mixtos: 15% o
c) Puentes metalicos: 10%
5.2. VANO CENTRAL
5. DISPOSICION DE LOS CAMIONES la sobrecarga equivalente a una carga puntual sin ninglin coeficiente viene representada por la

siguiente expresion:

5.1. VANOS LATERALES P= 42,5-(9-3+2,5-3+2,5-3+2,5-8)+2(300+200+100)=3.835,00KN
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Como se determind anteriormente el esfuerzo aplicado en la seccién debe ser del 60%, la resultante

nos queda en un valor de 2.301,00 KN.

Con este valor podemos disponer de 5 camiones de 48 T, puesto que la longitud del vano no permite

la entrada de mas de una fila de camiones. La carga total aplicada sera de 2.400KN.

5

10.75 0,75

[
[l
[
il
[
[l
[
il

6. INFORME DE LA PRUEBA

Una vez finalizada la prueba de carga se redactara el Informe de la prueba, en el que figuraran los

aspectos siguientes:

Fecha, hora de inicio y fin y asistentes a la prueba

Referencia al proyecto de la estructura y de la prueba de carga (clave, feDescripcion de la

obra y de su estado previo a la prueba
Descripcion detallada de los vehiculos utilizados y los distintos estados de carga

Descripcion de las magnitudes, equipo instrumental de toma de datos y nimero y situacion

de los puntos de medida

Informacion sobre el desarrollo de la prueba (hora de comienzo de cada estado de carga,

tiempo transcurrido entre carga y descarga, numero de escalones, etc.) cha, autor, ...)

Registros de las magnitudes medidas durante la prueba

e Comparacién con los valores teoricos previstos y valoracién del cumplimiento de los criterios

de aceptacioén.

e Cuestiones de interés observadas en las inspecciones de la obra antes, durante y después

de la prueba.

e Varios: documentacion fotografica, condiciones meteoroldgicas, puntos de referencia para

la nivelacion si los hubiera, incidencias,...

El informe estara redactado y firmado por el ingeniero Director de la prueba. Si, por indicacion del
Director de las Obras, la valoracién del cumplimiento de los criterios de aceptacién fuera efectuada

por el Autor del Proyecto, éste sera quien redacte y firme dicha parte del informe...

7. ACTA DE LA PRUEBA

Con base en el Informe, se redactara el Acta de la prueba, documento de caracter oficial que
contiene una descripcion resumida de los distintos aspectos de la prueba, mencionados en el apar-

tado anterior, y una referencia expresa al cumplimiento de los criterios de aceptacion.

El Acta estara firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de |la prueba y el represen-

tante del Constructor.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo de Plan de obra pretende analizar los tiempos de ejecucién previstos de cada una
de las actividades necesarias para llevar a cabo la construccion del puente poértico sobre la A-120

gue pasa sobre la A-2 Zaragoza.

De igual manera se estipularan los procedimientos a realizar durante la construccién, asi como los

momentos temporales de sus inicios y su finalizacion.

El objetivo del Plan de Obra es determinar como se espera que sea el desarrollo a lo largo del

tiempo, permitiendo asignar tanto tiempo como recursos a las distintas actividades a desarrollar

La planificaciéon permite conocer por otro lado los problemas que puedan surgir durante el trans-
curso de la construccion. Asi de esta manera prever soluciones con cierta antelacién y cierta exac-

titud que puedan tanto al coste como los tiempos.

2. ACTIVIDADES DE OBRA.

El emplazamiento del puente se encuentra contenido en la A-120 que se proyecta con el objetivo

de enlazar el poligono plaza con la A-2 y la feria de muestras de Zaragoza.

Como ya se ha mencionado antes el objetivo del trabajo fin de grado es plantear otra solucion a la
ya existente con un nuevo trazado en planta y una tipologia de estructura distinta, para lo cual la
solucién elegida fue la proyeccién de un “Puente poértico de hormigén pretensado con armaduras
postesas y células triangulares”. Dicha solucién era solo viable en caso de encontrarnos en una

obra de nueva construccién y sin el trafico en servicio como se encuentra actualmente.

Con estas premisas de planteaba la solucidon de la obra que nos permite la utilizacion de cimbras

apoyadas en el terreno y una ejecucion mas controlada.

Las principales actividades que se llevaran a cabo son las siguientes:
e Construccion de accesos e instalacién de oficinas.
e Cimentacion

e Estribos

Pilas y tirantes

e Tablero

e Auxiliares

3. DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

3.1. CONSTRUCCION DE ACCESOS E INSTALACION DE OFICINAS.

La construccién de accesos no requerird grandes trabajos, pues al tratarse de una obra nueva la
gue se encuentra contenida en una carretera, los accesos quedaran ya definidos, por tanto, Unica-
mente se realizaran unos pequenos trabajos de accesos a las instalaciones de oficinas y la coloca-

cion de las mismas en el lado derecho respecto la A-2 en direccion a la ciudad.

3.2. CIMENTACION

Dentro de esta actividad podemos subdividir varias partidas, que empieza con el desbroce y lim-

pieza del terreno, asi como el replanteo.

Una vez realizadas las actividades anteriores se procede a la excavacion de la cimentacion (ence-
pado) a la cota prevista por el proyecto. Debe prestarse especial cuidado a la pendiente de la
excavacion para evitar posibles desprendimientos, por ello se formara una excavacion triangular

con un talud que permita mantener seguras los desprendimientos.

Siguiendo con el proceso se replantearan los pilotes y se posicionara a las maquinarias que seran
necesarias para llevar a cabo la perforacion y consiguiente ferrallado(Armaduras B500 S) y hormi-
gonado(Hormigdon HA-25/F/20/11a). Al haber terminado el pilotaje del primer encepado se proce-
derd a la ejecucién del siguiente, al mismo tiempo se vertera el hormigén de limpieza (HL-150) y

empezaran los trabajos de ferralla del primero con los separadores de seguridad correspondiente.

A continuacién, tras haber terminado la ferralla, se procedera al encofrado del encepado, que no
entrara en contacto con la armadura dispuesta, y prestando atencion en la estabilidad y apuntala-
mientos ya que se debera evitar que durante el hormigonado no se produzca movimiento o des-
plazamiento alguno. Antes de hormigonar el cimiento es necesario realizar dos comprobaciones:
que el fondo del encofrado esté limpio y que las armaduras dispuestas son las indicadas en pro-
yecto, y esto especialmente es necesario en lo referente a las armaduras de espera que seran las
que daran continuidad a la armadura de los alzados de los elementos que se empotran en la ci-

mentacién, tal como son la pila y los tirantes.
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Se vertera el hormigén (HA-25/F/20/1Ia) de forma continua una seguida de la otra, prestando
especial cuidado en el curado, garantizando que durante las primeras edades del curado esta quede
protegida y se evite la perdida de agua que pueda ocasionar fisuras en la superficie. El curado es
uno de los procesos mas importantes de llevar a cabo para obtener la resistencia y durabilidad del

hormigén adecuadas.

Una vez terminado el tiempo para que el hormigdén haya adquirido la resistencia adecuada, se

procedera al desencofrado para asi continuar con las siguientes actividades.5.3

La duracién de esta fase realizando los dos encepados, una a continuacién de la otra son de 5
semanas con tres dias, incluyendo la curacién de 7 dias para la siguiente fase que es la continuacién

estructural de las pilas y tirantes.
3.3. ESTRIBOS

Repitiendo las operaciones de limpieza y desbroce del terreno, asi como la excavacion de necesaria
de la superficie donde se alojara la zapata de los estribos, se procedera al vertido del hormigoén de
limpieza de (HL-150).

A continuacion, se dispondran los separadores de seguridad para la ferralla, que se realizara in situ,
con sus respectivas esperas para la continuidad estructural, que en este caso seran los diafragmas

que conectan con la viga cabezal.

Una vez realizada la ferralla se conformara el encofrado con para formar la zapata, con disposicio-
nes de estabilidad y deslizamiento correctas. Una vez comprobado que dentro del encofrado haya
una limpieza y que la ferralla no esté apegada al encofrado, se procedera al hormigonado cuidando

bien la curacidn para adquirir las resistencias y durabilidad necesarias.

Siguiendo con el mismo procedimiento, una vez adquirida la resistencia necesaria (7dias) se pro-
cede al desencofrado y consiguiente armado y encofrado de los diafragmas y viga cabezal con las

condiciones de seguridad tanto de estabilidad y limpieza.

Después de realizar el hormigonado de parte superior del estribo se procede a su correspondiente

curado y éste sera de 28 dias hasta adquirir la resistencia que pueda soportar el tablero.

La duracién completa de los dos estribos llega a 10 semanas (2 meses con dos semanas) incluyendo

la curacion de 28 dias de la parte superior del ultimo estribo.

3.4. PILAS Y TIRANTES

Terminada la Ultima fase del estribo se comienza con el encofrado y armado de las pilas y los
tirantes que mediante apoyos con la cimbra se llevaran a cabo para conseguir la inclinacion de

proyecto. Tanto las pilas y tirantes se hormigonaran con hormigén HA-30.

Después de hormigonado se dejaran esperas para realizar la continuacién estructural y empotra-

miento al tablero.

La duracion total de las pilas y tirantes alcanzan las 6 semanas incluyendo la curacién de 27 dias

para alcanzar la resistencia adecuada y soportar tolo el peso del tablero.

3.5. TABLERO.

Mientras se realizaba la curacién de las pilas, se seguia con la continuacién de la cimbra que va a
soportal todo el peso del tablero. La cimbra se apoyara en el terreno que se preparara la superfi-

cie de apoyo, nivelacién de la cimbra, apuntalamientos de la cimbra y pruebas de carga.

El procedimiento de construccién del puente una vez colocada la cimbra y el encofrado pertinente,
es similar a la ejecucién de las diferentes partes estructurales comentadas en los apartados ante-
riores. La diferencia radica en la presencia de tendones de pretensado y aligeramientos circulares

en la losa.

Mientras se van colocando las armaduras pasivas del tablero se van instalando las tuberias donde
iran instaladas las vainas de postensado, prestando especial atencién en las cotas que se estable-
cieron en proyecto y los sistemas de sujecion, ya que durante el hormigonado se pueden producir
efectos de flotabilidad y desplazamientos que produciran efectos negativos a la accidén del preten-
sado y de dificil solventacidn. Se tendra especial cuidado en el replanteo de las vainas, sobre todo
en las zonas de anclaje, ya que debido a la aglomeracion de armadura pasiva, resulta una ejecucion

mas cuidadosa.

El problema de la flotabilidad y desplazamientos durante el hormigonado también queda afectada

a los aligeramientos, por ello se estudiara y realizara su correcta sujecion a las armaduras pasivas.

Una vez colocadas las armaduras pasivas, activas y aligeramientos tal y como se definen en los
planos de proyecto, se procederd al vertido del hormigdn. Este se realizard mediante dos bombas,
y teniendo una bomba de repuesto por si alguna falla. Se debe tener la precaucién de no interrumpir
el flujo de hormigdn, asi se evita la posibilidad de juntas de hormigonado y se garantiza el correcto

funcionamiento estructural.
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Una vez hormigonado el tablero, con hormigdn para pretensar HP-40, se instalaran los cordones
de postensado y el tesado se realizara no antes de 7 dias de curacién y resistencia del hormigon.

El tesado se realizara mediante gatos a la fuerza establecida en proyecto.
Terminado la curacion del tablero que seran los 28 dias se procede al descimbrado de la estructura.
La duracién de todo el proceso llega aproximadamente a las 7 semanas.

Los aparatos de apoyo se colocaran durante la instalacion de la cimbra mediante neoprenos emp-

potrados en los estribos con pernos de anclaje tal como se detalla en los planos del proyecto.

En cuanto a la losa de transicion, transcurridos 7 dias después del hormigonado del tablero y el
relleno del trasdds y el terraplén en la capa de rodadura, se procedera a su encofrado y hormigo-
nado con hormigén HA-25.

3.6. AUXILIARES

La junta de dilatacién se instalara después de la capa de rodadura.

En cuanto al pretil existente en los extremos laterales del tablero, se ejecutan dejando embebidas
en el tablero placas de anclaje que permiten fijar los postes verticales de pretiles y barandillas

mediante soldaduras in situ al tablero.

Las aceras se ejecutaran in situ con hormigdén HA-25, mientras que los bordillos se instalaran con

elementos prefabricados.

4. RENDIMIENTO

Encepado 1 Rendimiento |Produccion |Medicion |h N2 dias

m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,004 250,00 374,20 1,50 0,19
m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 0,015 66,67 723,84 10,86 1,36
m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 0,210 4,76 225,00 47,25 5,91
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 PILOTES 0,036 27,78 396,00 14,26 1,78
m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 0,600 1,67 12,43 7,46 0,93
m2 ENCOFRADO DE ENCEPADO 0,072 13,89 136,53 9,83 1,23
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 ENCEPADO 0,011 90,91 361,92 3,98 0,50

12,00

Encepado 2 Rendimiento |Produccion |Medicion |h N dias
m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 0,210 4,76 225,00 47,25 5,91
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 PILOTES 0,036 27,78 396,00 14,26 1,78
m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 0,600 1,67 12,43 7,46 0,93
m2 ENCOFRADO DE ENCEPADO 0,072 13,89 136,53 9,83 1,23
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 ENCEPADO 0,011 90,91 361,92 3,98 0,50
11,00
Estribo 1 Rendimiento |Produccion [Medicion |h N dias
m DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,004 250,00 184,00 0,74 0,09
m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 0,025 40,00 147,60 3,69 0,46
m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 0,600 1,67 14,76 8,86 1,11
m2 ENCOFRADO ZAPATA 0,125 8,00 44,90 5,61 0,70
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 ZAPATA 0,056 17,86 73,80 4,13 0,52
m2 ENCOFRADO DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 0,125 8,00 307,62 38,45 481
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 0,036 27,78 92,15 3,32 0,41
9,00
Estribo 2 Rendimiento [Produccion |Medicion |h N2 dias
m2 ENCOFRADO ZAPATA 0,125 8,00 44,90 5,61 0,70
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 ZAPATA 0,056 17,86 73,80 4,13 0,52
m2 ENCOFRADO DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 0,125 8,00 307,62 38,45 4,81
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 0,056 17,86 92,15 5,16 0,65
7,00
Pilas y Tirantes Rendimiento [Produccion [Medicion |h N2 dias
m2 ENCOFRADO PILARES Y TIRANTES 0,125 8,00 603,36 75,42 9,43
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 PILARES Y TIRANTES 0,056 17,86 144,08 8,07 1,01
11,00
Tablero Rendimiento |Produccion [Medicion |h N dias
m2 ENCOFRADO CIMBRA TABLERO 0,007 142,86 7211,00 50,48 6,31
m3 HORMIGON PARA ARMAR HP-40 TABLERO 0,005 222,22 1250,00 5,63 0,70
I ARMADURA POSTENSADO 0,005 200,00 1450,00 7,25 0,91
m2 ENCOFRADO LOSA DE TRANSICION 0,125 8,00 23,45 2,93 0,37
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 LOSA DE TRANSICION 0,040 25,00 46,13 1,85 0,23
9,00
Auxiliares Rendimiento |Produccion |Medicion |h N2 dias
m2 Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100 0,500 2,00 8,00 4,00 0,50
m3 JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm 0,200 5,00 36,90 7,38 0,92
I PRETIL META16-H3/W3 0,250 4,00 145,00 36,25 4,53
6,00
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MES JUNIO MES JULIO MES AGOSTO MES SEPTIEM BRE MES OCTUBRE
2 3 2 3 2 3 4

Encepado 1
DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 217,04 €
EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 1.201,57 €
PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 24.849,00 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 PILOTES 34.800,48 €
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 774,64 €
ENCOFRADO DE ENCEPADO 25.013,71€
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 ENCEPADO 31.805,53 €
Encepado 2
PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 24.849,00 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 PILOTES 31.809,92 €
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 774,64 €
ENCOFRADO DE ENCEPADO 25.013,71€
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 ENCEPADO 31.805,53 €
Estribo 1
DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 156,40 €
EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 231,73 €
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 916,15 €
ENCOFRADO ZAPATA 1.026,86 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 ZAPATA 7.070,04 €
ENCOFRADO DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 21.911,55€
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 8.827,97 €
Estribo 2
ENCOFRADO ZAPATA 1.026,86 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 ZAPATA 7.070,04 €
ENCOFRADO DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 7.035,27 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 DIAFRAGMA-VIGA CABEZAL 23.704,26 €
Pilas y Tirantes
ENCOFRADO PILARES Y TIRANTES 37.982,47 €
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 PILARES Y TIRANTES 14.631,32 €
Tablero
ENCOFRADO CIMBRA TABLERO 211.914,98 €
HORMIGON PARA ARMAR HP-40 TABLERO 145.991,00 €
ARMADURA POSTENSADO 128.371,95 €
ENCOFRADO LOSA DE TRANSICION 325,21€
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 LOSA DE TRANSICION 4.053,90 €
Auxiliares
Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100 _ 3.080,48 €
JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm 13.057,87 €
PRETIL META16 — H3/W3 29.134,85 €
CERTIFICACION MENS UAL 216.236,23 95.655,67 264.528,77 434.558,94 46.246,62
CERTIFICACION A ORIGEN 216.236,23 311.891,90 576.420,67 1.010.979,61 1.057.226,24
CERTIFICACION MENS UAL (%GG + %BI) 261.645,84 115.743,36 320.079,81 525.816,32 55.958,42
CERTIFICACION A ORIGEN (%GG + %BI) 261.645,84 377.389,20 697.469,01 1.223.285,33 1.279.243,75
CERTIFICACION MENS UAL (%GG + %BI + %IVA) 316.591,47 140.049,47 387.296,57 636.237,75 67.709,68
CERTIFICACION A ORIGEN (%GG + %BI + %IVA) 316.591,47 456.640,93 843.937,50 1.480.175,25 1.547.884,93
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se va justificar la obtencidén de los precios de cuadro de precios N°1, que se
encuentra contenido en el documento N°4 “Presupuesto.

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra se basa en la determinacion de los costes

directos e indirectos precisos para su ejecucion.

No se incluye, en ningln caso, en los precios considerados, ninguna partida correspondiente al

Impuesto sobre el Valor Afiadido (I.V.A.), ni en los precios en si ni en ninguno de sus componentes.

Cada precio se obtiene mediante la aplicaciéon de una expresién del tipo:

Pn = 1+2ijn, en la que:
100

Pn = Precio de ejecucion material de la unidad correspondiente en euros.
Ci = Porcentaje que corresponde a los "costes indirectos".
Cn = Coste directo de la unidad en euros.

Se consideran "costes directos":

a) La mano de obra, con sus pluses, carga y seguros que intervienen directamente en la

ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que queden integrados en la unidad

0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, asi como los gastos de
personal, combustible, energia, etc. que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la

maquinaria.

Estimamos "costes indirectos" todos aquellos gastos que no son imputables directamente a
unidades concretas sino al conjunto de obra, almacenes, talleres, pabellones para obreros, etc., asi
como los derivados del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y que
no intervenga directamente en la ejecuciéon de unidades concretas tales como ingenieros, ayudan-

tes, encargados, pagadores, vigilantes, etc.

El valor de Ci a que aludiamos anteriormente, estd compuesto por dos sumandos; el primero el
porcentaje que resulta de la relacién entre la valoracion de los costes indirectos y el importe de los
costes directos a pie de obra y el segundo, el porcentaje correspondiente a los imprevistos, que en
nuestro caso representa un 1 % por tratarse de obras terrestres

2. MANO DE OBRA.

El precio del personal de obra se ha determinado conforme a lo dispuesto en el Convenio Colectivo
laboral para los afos 2020 para el sector de Construccion y Obras Publicas de la provincia de
Zaragoza, y la Orden Ministerial de 21 de Mayo de 1979, que modifica parcialmente a la Orden

Ministerial de 14 de Marzo de 1969, referente a costes horarios de las distintas categorias.

En esta Ultima se dispone que: “... Los costes horarios de las distintas categorias laborales se

obtendran mediante la aplicacién de expresiones del tipo:
C=140xA+0B
en las que:
C, en €/hora, expresa el coste horario para la empresa.
A, en €/hora, es la retribucion total del trabajador que tiene caracter salarial exclusivamente.

B, en €/hora, es la retribucidn total del trabajador de caracter no salarial, por tratarse de indemni-
zacion de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, gastos de trans-

porte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste de herramientas, etc.”

A continuacion, se detalla el proceso seguido para la determinacion del coste horario de las dife-

rentes categorias o niveles.
La retribucion total de un operario se compone de:
e Retribucidn salarial

e Retribucion no salarial

Dentro de la retribucion salarial se incluyen los siguientes conceptos:
- Salario base
- Gratificaciones extraordinarias

- Retribucién de vacaciones
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- Plus de asistencia y puntualidad.

- Pluses de puesto de trabajo, tales como las derivadas del trabajo nocturno, excepcional-

mente téxico, penoso o peligroso (no considerados en este Proyecto).

Para todos los conceptos citados anteriormente (a, b, ¢, d y e€) se han tomado los valores que a tal

efecto especifica el Convenio Colectivo Provincial, y que se detallan en la siguiente tabla.

Calendario Laboral de Zaragoza 2020
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Como retribucién no salarial se consideran los siguientes conceptos:
a) Pluses extrasalariales

- Dietas

Medias dietas

Ropa de trabajo

Gastos de locomocion

Plus extrasalarial de transporte
b) Indemnizacién por cese

c) Cotizaciones al Régimen de la Seguridad Social

Los valores del apartado a) se corresponden a lo recogido dentro del Convenio Colectivo Provincial

de la Construccién (ver Apartado 2.3) y se resumen en la Tabla II de este anejo.

La indemnizacion por cese se ha tomado un 4,5% de la retribucion salarial, tal y como consta en

el Convenio General del Sector de la Construccion.
La cotizacion a la Seguridad Social resulta de la suma de los siguientes componentes:
¢ Contingencias Comunes
e Desempleo
¢ Fondo de Garantia Social
¢ Formacion Profesional
e Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales

Para el cdmputo del coste por cotizaciones a la Seguridad Social se ha seguido la Orden de 15 de
enero de 1999 por la que se desarrollan las normas de cotizacion a la Seguridad Social, Desempleo,
Fondo de Garantia Social y Formacion Profesional contenidas en la Ley 49/1998, de 30 de diciem-
bre, de Presupuestos Generales del Estado para 1999; (“Boletin Oficial del Estado”, de 16 de junio

de 1999); donde quedan establecidas las bases y tipos de cotizacién a aplicar.

El tipo de coeficiente utilizado para el apartado e) “Accidentes de trabajo y enfermedades profesio-
nales” es el que se indica en el numero 2 del articulo 4, segun el cual: “...para las contingencias de
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales se aplicaran, reducidos en un 10 por 100, los

porcentajes de la tarifa de primas aprobada por Real Decreto 2930/1979, de 29 de diciembre,...”

Comprobadas las tarifas del mencionado Real Decreto, se obtiene que se ha de aplicar un 8,45 %,

que reducido en un 10%, resulta un coeficiente final de 7,60%.
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217 dias x 8 horas/dia= 1.738 horas.
En la Tabla IIT se muestran los tipos de cotizacién aplicados en este proyecto: ANEXO1
TABLA DE RETRIBUCIONES DIARIAS 2020
Niveles
TABLA III. TIPOS DE COTIZACION
Vi il Ll X X xi X
Salarlo base 52,83 50,20 4813 44,09 42,89 4045 38,04
. . o
Contingencias Comunes 23,6 % Plus de asistencia 10.71 10,71 10,71 10,71 10,74 10,71 10,71
Paga de junio 2.427.54 2.324.98 2.244.06 2.087,14 2.040,57 1.944.67 1.850.96
Desempleo 6,2 % Paga de Navidad 2.427 54 2.324 98 2.244 06 2.087,14 2.040,57 1.944 67 1.850.96
Vacaciones 2.427,54 2.324,98 2.244,06 2.087,14 2.040,57 1.944,67 1.850,96
Fondo de Garantia Social 0,4 % Total anual 27.357,57 26.166,21 25.227.93 23.399.73 22.856,82 21.749,28 20.658,39
Plus de transporte 4,69 4,69 4,89 4,69 4,69 4,69 4,69
iy . o
Formacion Profesional 0,6 % * Total anual 28.375 30 27.183.94 26.245 86 24 41746 23.874,55 22 767,01 21.676,12
Accidentes de Trabajo y Enfermedades P. 7,6 % * Calculado para una asistencia al trabajo de todos los dias laborables del afo y afadiendo a los conceptos salariales el plus de transporte.
Total Cotizacion Seguridad Social 38,4 %
ANEXO L BIS
. . . . T A 'T I kS A%
Una vez obtenido el valor para cada uno de los conceptos que componen la retribucién salarial y FARLA DE RETRIDUCIONES TRARIAS
no salarial, se procede al calculo del importe para cada una de las categorias de mano de obra, que Nivel VI Encargado/a o Jete/a de Taller. Encargado/a de Seccion de Laboratorio. Escultor/a de piedra y marmol.

en definitiva se reduce al sumatorio de todos ellos. Nivel VII Capataz. Auxiliar Técnico de Obra. Especialista de Oficio.

El coste final se da en euros por afio (€¢/afio) y en euros por hora (€/hora), que resulta de la division Nivel VIIIL  Oficial/a de 1* de Oficio.
del valor anual por el nimero de horas trabajadas en el afio. _ N . i .
Nivel IX Auxiliar Administrativo de Obra. Oficial/a 2* de Oficio.
Siguiendo lo establecido en el Convenio Provincial de la Construccion para 2018, el numero de Nivel X ki, Avudaie de Oficin, Bapecialisti 36777,
horas totales a trabajar sera:
Nivel X1 Especiahsta de 2°. Peon/a especializado.
Mivel XI1 Peon'a Ordinano/a o Suelto/a.
- Dias totales de un aNo.......cocvvveviiiiiiiiiiiiinianns 365,0 dias
- A deducir:
R B £ T =Y 4 Yo T - 20,5 Dias CAPATAZ
- DlIaS e VACACIONES ..ttt iiieiieetiiiastieereninsssenenns - 30,0 dllas Coste anual Capataz 26166,21 €
- Fines de semana (descontando los festivos).... - 95,0 dias Coste bruto anual 36.632,69 €
Total. a deduci 147 di Horas trabajadas 1738
otal, a deduar = as Plus de transporte 1.018,90 €
Dias trabajados al afio = 365 dias - 147dias = 217 dias Coste total bruto anual = 37.651,60 €
MO 21,66 €/h

Considerando una jornada de trabajo de 8 horas, resulta:
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OFICIAL 1°, ENCO-

FRADOR, FERRA-

LLA, FONTANERO

Coste anual capataz 25.227,93 €
Coste bruto anual 35.319,10 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 36.338,00 €
MO 20,91
OFOCIAL DE 2°

Coste anual capataz 23.399,73 €
Coste bruto anual 32.759,62 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 33.778,52 €
MO 19,44

€/h

€/h

AYUDANTE: ENCOFRADOR Y FERRA-

LLA

Coste anual capataz 22.856,82 €
Coste bruto anual 31.999,55 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 33.018,45 €
MO 19,00
PEON ESPECIA-

LISTA

Coste anual capataz 21.747,28 €

Coste bruto anual 30.446,19 €

Horas trabajadas 1738

Plus de transporte 1.018,90 €

€/h

Coste total bruto anual = 31.465,09 €

MO 18,10
PEON ORDINARIO

Coste anual capataz 20.658,39 €
Coste bruto anual 28.921,75 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 29.940,65 €
MO 17,23

€/h

€/h
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Tabla de retribuciones mensuales 2020

ANEXOII

Niveles
1 m v i Vi VI Vil IX X X1 X1 X XV
Salario base 260225 202962}  1940.50] 176106 1.584 56 1.507.05 144397 1.32325] 1.28799] 121379 1.141.89 §34.29 762,37
Plus de asistencia 214,49 21449 214.49 21449 21449 214,49 21449 214,49 21449 214,49 21445 21449 21449
Total mes 281674 2244 11) 215499 197555 1.799.05 1.721.54 1658 46] 153774 150248) 142828 135638 | (METH 976,86
Paga de junio 374273 3000.22)  IE8466] 265200 242304 232263 224084] 208433 203857 15942350 1.B49 14| 1.450.27] 1.357.05
Paga de Navidad 374273 3.00022) JEE466| 265200 242304 232163] 24084 J0R433] 203857 1.94235] 1.RB49.04] 145027 135705
Vacaciones 374273 300022)  2EB466] 265200 2423104 232263 224084] 208433] 203857 1542350 1849014 145027 135705
Total anual 4221233 3368587 323SERT| 20.687.05) 23705867 25004 83] 24.965.58) 23.16813] 22.64299] 21.538 13| 20.467.60| 15.887,39] 1481661
* Plus de transporte 95,11 95,11 95,11 9511 95,11 G511 95 11 95,11 95,11 85,11 95,11 95,11 95.11
“* Total mes 291185 233923  2250.10] 207066 1.894 16 1.816.65 1.753.57 1.63285] 1.59759 152339 1.45149] 1.14389] L07197
** Total anual 43358 54] 34.73208] 3340508 30.733.26( IR 10488 26951.04] 2601179 2421434 23.68%.20] 22.58434) 21513 81| 16933 60] 1586282
* Calculado para una asistencia al trabajo de todos los dias laborables del mes.
** Calculado para una asistencia al trabajo de todos los dias laborables y afadiendo a los conceptos salariales el plus de transporte.
ANEXO II BIS
TABLA DE RETRIBUCIONES MENSUALES
PERSONAL QUE SE RIGE POR ESTA TABLA

Nivel 11 Personal Titulado Superior.

Nivel 111 Personal Titulado Medio. Jefe/a Adminmstrativo de 1% Jefe/a de Seccion de Orgamizacion Cientifica del Trabajo de 1*

Nivel IV Jefefa de Personal. Ayudante de Obra. Encargado/a General. Encargado/a General de Fabrica.

Nivel V Jefela Administrativo de 2°. Delincante Superior/a. Encargado/a General de Obra. Jefe/a de Sece. Organiz. Cientifica Trab. de. 2%, Jefe/a de Compras.

Nivel V1 Oficial/a Administrative de 1°. Delineante de 1°. Téenico de Organizacion de 1° Practico/a de Topografia de 1°.

Nivel VU Téenico de Organizacion de 2°. Delineante de 2°. Topografo/a de 2°, Analista de 1°. Viajante.

Nivel VIIL Oficial/a Administrativo de 2*. Corredor/a de Plaza. Inspector/a de Control, Sefializacion y Servicios. Analista de 2°

Nivel IX Auxiliar Administrativo. Ayudante Topografo/a. Auxiliar de Organizacion. Conserje. Vendedor/a. Calcador/a.

Nivel X Auxihar de Laboratorio. Vigilante. Almacenero/a. Enfermero/a. Guarda Jurado. Cobrador/a.

Nivel X1

Nivel XI1 Limpiador/a

Nivel X1 Aspiranie administrativo. Aspiranie técnico, Botones 17-18 afios.

Nivel X1V Botones 16-17 afios.

JEFE DE OBRA

Coste anual capataz

Coste bruto anual

42.212,33 €
59.097,26 €

Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 60.116,16 €
MO 34,59
ENCARGADO DE
OBRA
Coste anual capataz 32.358,87 €
Coste bruto anual 45.302,42 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 46.321,32 €
MO 26,65
TOPOGRAFO
Coste anual capataz 27.058,67 €
Coste bruto anual 37.882,14 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 38.901,04 €
MO 22,38
ADMINISTRATIVO
Coste anual capataz 27.058,67 €
Coste bruto anual 37.882,14 €
Horas trabajadas 1738
Plus de transporte 1.018,90 €
Coste total bruto anual = 38.901,04 €
MO 22,38

AYUDANTE DE TO-
POGRAFO

Coste anual capataz 25.904,83 €

Coste bruto anual 36.266,76 €

Horas trabajadas 1738

Plus de transporte 1.018,90 €

Coste total bruto anual = 37.285,66 €

€/h

€/h

€/h

€/h
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MO 21,45 €/h En cuanto a la remuneracion, seguimos las Reglamentaciones y Convenios con los que se determiné
el coste de la mano de obra.
GUARDA Los consumos los clasificamos en dos clases:
Coste anual capataz 22.642,99 €
Coste bruto anual 31.700,19 €
Horas trabajadas 1738 a) principales (gasoéleo, gasolina y energia eléctrica).
Plus de transporte 1.018,90€ Litros/Kw y hora Kw/Kw instalado y hora
Coste total bruto anual = 32.719,09 €
MO 18,83 €/h Gasoleo .......... 0,015 a 0,20
Gasolina ......... 0,30a 0,40
Energia eléctrica .......cvvvvivvnvnnnnnn 0,60 a 0,70

3. MAQUINARIA

3.1. COSTE DE LA MAQUINARIA

Dentro de este apartado valoraremos el coste directo de la maquinaria.

Este coste directo es suma de:
- Coste intrinseco: relacionado directamente al valor del equipo.
- Coste complementario: dependiente de personal y consumos.

En general, el coste intrinseco de una maquina para un periodo de D dias durante los cuales ha

trabajado un total H horas, sera:

Cde><£+Cthx£
100

100

Los coeficientes Cd y Ch son los que se tabulan en la publicacion “Costes de Maquinaria” de SEO-

PAN-ATEMCOP, tomando el valor de adquisicién de la maquinaria de la misma publicacidn.

Los costes complementarios no son proporcionales al valor de la maquinaria, y estara constituido

por:

- Mano de obra que se referird normalmente a personal especializado, Maquinista y Ayudante,

con la colaboracién de algun pedn.

b) Secundarios

% del coste de los

consumos principales

Gasoleo ....ovvvivinnnnn. 20 %
Gasolina ......oovvvvvvnnns 10 %
Energia eléctrica ........ 5%
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B
Costes intrinsecos Costes complementarios (c.combustible+grasas+C.maquin|Coste total

MAQUINARIA CcD Ch E Hua Total cv kW L/kW*h Maquinista

Bombas para hormigones sobre camién pluma 60 m3/h. Pluma 36 m. 273,03 117,77 190 750 186,94 € 340 250 0,12 19,41 € 190,88 €
Camidén hormigonera capacidad 10 m3 65,3 22,35 210 1100 34,82 € 200 147 0,12 19,41 € 72,43 €
Retroexcavadora hidrdulica sobre ruedas. De 11t de masa 90,2 36,26 210 1200 52,05 € 84 62 0,14 19,41 € 72,23 €
Retroexcavadora hidrdulica sobre ruedas. De 7t de masa 78,96 12,29 210 2000 20,58 € 75 55 0,11 19,41 € 56,72 €
Compresor portatil diesel 5 m3/min 7 bar 11,02 3,65 190 1000 5,74 € 10 7 0,12 19,41 € 26,02 €
Camidn. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia 48,41 14,26 220 1250 22,78 € 270 199 0,12 19,41 € 78,93 €
Grua autopropulsada 20t 128,02 32,64 180 1000 55,68 € 200 147 0,12 19,41 € 88,62 €
Fresadora 350 mm ancho 42,5 kW 77,42 24,58 120 640 39,10 € 58 42,5 0,12 19,41 € 63,77 €
Camidn caja basculante 4x4 14 t 56,24 17,71 220 1250 27,61 € 300 221 0,16 19,41 € 83,51 €
Cortadora de juntas disco de 450 mm diametro 1,99 0,87 140 400 1,57 € 1,5 1 0,11 19,41 € 21,09 €
Bandeja vibrante de guiado manual 400 kg 8,93 3,34 170 1000 4,86 € 4 3 0,12 19,41 € 24,64 €
Regla vibrante 3 m 1,1 kW 1,26 0,69 170 600 1,05 € 1,5 1,1 0,11 19,41 € 20,58 €
Compactador vibrante autopropulsado 2,45t 20,35 6,87 140 600 11,62 € 90 68 0,11 19,41 € 38,75 €
Compactador de neumadticos autopropulsado de 24 t 63,11 16,98 150 1200 24,87 € 150 110,4 0,12 19,41 € 57,95 €
Maquina integral sobre cadenas para perforacidon de pilotes con oscilador 283,2 110,3 150 1200 145,70 € 150 110,4 0,12 19,41 € 290,86 €
Maquinaria para lodos perforados. Mezclador de lodos 11,2 0,5 150 1200 1,90 € 150 110,4 0,12 19,41 € 8,29 €
Camion. Con caja fija. Para 16t 48,41 14,26 220 1250 22,78 € 270 199 0,12 19,41 € 55,87 €
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4. MATERIALES Q060200A05 | h Camion. Con caja fija. Para 16 t 55,87 €
QO050000A05 | h Compactadores de conduccién manual. Bandejas vibrantes. De 4,75 €
El precio de suministro de los materiales empleados en la construccién del viaducto se 400 kg de masa
) Q081200A01 | h Equipo de tesado 31,45 €
obtienen directamente de la "BASE DE PRECIOS DE REFERENCIA DE LA DIRECCION GENERAL DE Q030603A01 | h Inyectoras hidraulicas (con grupo). De 120 litros/minuto 33,20 €
CARRETERAS enero 2016”, ORDEN CIRCULAR 37/2016 estando todos ellos detallados en el listado Q090503A01 | h Equipos auxiliares para pavimentacién. Cortadora de juntas. Para 6,21 €
que seguird a continuacion. hormigén. Disco de 450 mm de diametro
QO090503A03 | h Maquina integral sobre cadenaspara perforacién de pilotes con 290,86 €
oscilador hidraulico y entubacién recuperable. De 150 kNm
5. LISTADOS 8.490,57
Q190101A05 |ud TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO PARA PILOTES €
MANO DE OBRA
CODIGO ub RESUMEN PRECIO
MO00000001 h Encargado 26,65 €
MO00000002 h Capataz 21,66 €
MO00000003 h Oficial 12 2091 €
MO00000004 h Oficial 22 19,44 €
MO00000005 h Ayudante 19,00 €
MOO00000006 h Pedn especialista 18,10 €
MOO00000007 h Pedn ordinario 17,23 €
MO00000008 h topografo 22,38 €
MOO00000009 h Ayudante de topdgrafo 21,45 €
MOO00000010 h Administrativo 22,38 €
MO00000011 h Guarda 18,83 €
MAQUINARIA
CODIGO uD RESUMEN PRECIO
Q040007A10 | h Retroexcavadora hidrdulica sobre ruedas. De 11 t de masa 72,23 €
Q040007A01 | h Retroexcavadora hidraulica sobre ruedas. De 7 t de masa 56,72
Q060203A01 | h Camién. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia 78,93 €
Q060203A02 | h Compresor portatil diesel 5 m3/min 7 bar 26,02 €
Q160202A01 | h Dobladora 35 mm de diametro 6,61 €
Q160201A01 | h Cizalla eléctrica de 35 mm de didmetro 8,38 €
QO081100A05 | h Vibradores de hormigones. De 56 mm de didametro 0,44 €
Q080702C01 | h Bombas para hormigones sobre camién, con pluma. Para una 190,88 €
produccién de 60 m3/h. Con pluma de 42 m
Q080702C03 | h Camién hormigonera capacidad 10 m3 72,43 €
Q140000A01 | h Grua autopropulsada (sin accesorios). Gruas todoterreno 88,62 €
(desplazamiento lento). Para carga maxima de 20 t
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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MATERIALES
CODIGO ub RESUMEN PRECIO
MT02050001|kg AMORTIZACION DE ACERO EN CAMISA RECUPERABLE EN PILOTE 0,60 €
MT01100005 (kg ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO @ 1,3 mm 0,94 €
MT01110005 (kg ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS 0,60 €
MT01060045|m3 HORMIGON ARMADO HA-25 DE CONSISTENCIA FLUIDA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 20 mm 66,21 €
MT01060001|m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 DE CONSISTENCIA BLANDA 44,83 €
Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 20 mm
MT01120001|m AMORTIZACION DE TABLON DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39¢€
MT01120015|ud AMORTIZACION DE PUNTAL METALICO Y TELESCOPICO DE 5 m Y 150 USOS 0,18€
MT01120050|I DESENCOFRANTE 1,75€
MT01120040(kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25¢€
MT01060050{m3 HORMIGON ARMADO HA-30 DE CONSISTENCIA FLUIDA Y 73,75€
TAMARNO MAXIMO DEL ARIDO 20 mm
MT01030040|m3 ZAHORRA ARTIFICIAL 8,00 €
MT01120065|m3 CIMBRA METALICA 5,13 €
MT01050031 |t LECHADA DE CEMENTO PARA INYECTAR 61,11¢€
MT03010005|kg ACERO ESPECIALY 1860 S7 EN CORDONES PARA 1,03€
PRETENSAR
MT01100900|ud P.P. de vainas, anclajes activo y pasivo, acopladores y todos los 1,10€
accesorios necesarios
MT01060085(m3 HORMIGON PRETENSADO HP-40 DE CONSISTENCIA FLUIDA 69,00 €
Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 20 mm
MT03040020|UD APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 400X500X100 351,30€
MTO05045010[m JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm 98,05 €
MT05041000|kg Mortero de alta resistencia 0,90 €
MT05041010(kg Resina de adherencia hormigoén 13,54 €
MT05041030|ud Anclajes metalicos M14 5,95 €
MT09040165|m PRETIL META16 — H3/W3 177,60 €

6. COSTES INDIRECTOS

Segun el Articulo 67 del Reglamento General de Contratacidn del Estado: “...Se consideraran costes

indirectos: Los gastos de instalacidn de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de al-

macenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, etc., los del personal técnico

y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto

aquellos que luzcan en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se

cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que adop-

tara, en cada caso, el técnico autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada,

de la importancia del presupuesto y de su posible plazo de ejecucioén...”

Obtenido el coste total directo y el coste total indirecto, el calculo del coeficiente a aplicar

(K) serd el resultado de la suma de los siguientes conceptos:

>Costes Indirectos
a) x 100 + 0,3(*) =K1 (%);
>Costes Directos

(*) Porcentaje correspondiente a gastos de sefializacion, anuncios y difusién de la obra, evaluados en un 0,3%

b) Porcentaje correspondiente a imprevistos (K2) que

se evalla en un 1%

Porcentaje a aplicar (K)=K1+K2

6.1. CALCULO DE LOS COSTES INDIRECTOS

Para el calculo de los costes indirectos se han establecido los siguientes grupos de actividades:
a) Gestion general de la obra.
b) Gestion de departamentos.
c) Oficina técnica.
d) Sistema de calidad.
e) Instalaciones y consumos.
f) Gastos para sefializacion, anuncios y difusion de la obra.
g) Colaboraciones.

h) Otros gastos generales.

6.2. COEFICIENTE DE COSTES INDIRECTOS

Los costes indirectos se calculan mediante la siguiente expresion:

Porcentaje a aplicar (K)=K1+K2

10
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Costes indirectos
Kl= 100
Costes directos

K2 el porcentaje correspondiente a imprevistos. En obras terrestres, segun el articulo 12 de

la ORDEN de 12 de junio de 1968, corresponde un 1%.

No obstante, lo anterior, el articulo 13 estipula que el valor maximo de costes indirectos

para obras terrestres es de un 6%.

Unidad CONCEPTO | ubD DURACION |COSTE IMPORTE

TRABAJOS AUXILIARES

Montaje, levante, traslado y amortizacién de edificios
ud desmontables para almacenes y oficinas, etc 1| 5.000,00€| 5.000,00€

GASTOS DE EQUIPAMIENTO |

Gastos de vehiculo, incluso amortizacién y reparacion
afio*ud de los mismos, combustibles y lubricantes, etc 0,37 15.000,00€| 5.550,00€
ud Equipos informaticos | 1| 3.500,00€| 3.500,00€
ud Equipos de proteccién individual, medicina preventiva 1| 4.000,00€| 4.000,00€

e instalaciones de higiene y bienestar

PERSONAL |
ano*ud Jefe de obra (nivel II) 0,37| 42.212,33€| 15.618,56 €
afio*ud Jefe administrativo (nivel I11) 0,37| 33.685,87 €| 12.463,77 €
afio*ud Encargado general de obra (nivel IV) 0,37 32.358,87€| 11.972,78€

Cl 58.105,12 €
Los costes directos ascienden a 1.057.226,24 €.
costes indirectos 58.105,12
= 7%

costes directos - 1.057.226,24 -

K2 =1%

Se limitaran los costes indirectos a un valor de 6% segun la normativa.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETEA]

11



s
ELJ ANEJO N°8 GESTION DE RESIDUOS

T Escuela Universitaria

A AR Politécnica-La Almunia
i) Centroadsarito ANEJO N°8 GESTION DE RESIDUOS

== Universidad Zaragoza

[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]

Autor: Eynar Gonzalo Miranda Laruta

Director: Miguel Angel Morales Arribas

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA] 1



ANEJO N°8 GESTION DE RESIDUQOS

="

INDICE DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION. 3
2.  DESCRIPCIO DE LAS OBRAS 3

2.1 Plazo y presupuesto de ejecucion material 3
3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS 4
4. MEDIDAS DE SEGREGACION PREVISTAS 4
5. GESTION DE RESIDUOS DURANTE LAS OBRAS 4

5.1. Sistema de punto limpio 4

5.2. Acopio de materiales 4
6. REUTILIZACION IN SITU Y RCICLADO 5
7. TRANSPORTE Y DESTINO DE LOS RESIDUOS GENERADOS 5
8. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS 6

Trabajo Fin de Grado INGENIER{A CIVIL
2 [DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



ANEJO N°8 GESTION DE RESIDUOS

A A8
.—_' DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA
escaso material organico de malezas dispersas en el emplazamiento y tierra vegetal en
1. INTRODUCCION.

El presente Anejo N°8 de Gestién de Residuos se realiza en conformidad del Real Decreto

105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de

construccién y demolicion. En dicho Real Decreto se establece como obligacién del productor

de residuos la inclusion en el proyecto de ejecucion de las obras de un estudio de gestion de

residuos de la construccion y demolicion con el siguiente contenido:

Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
la construccién y demolicién que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de

residuos.
Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Operaciones de reutilizacién, valorizacidon o eliminacidon a que se destinaran los residuos

que se generen en la obra.
Las medidas para la separacion de los residuos en obra.

Valoracién del coste previsto de la gestidon de los residuos de construccién y demolicién

(RCD), considerado este coste incluido en el precio de cada unidad de obra.

Sera considerado residuo en el presente proyecto de “Puente Pértico de carretera” cualquier

sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligaciéon de desechar

(articulo 3.a de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados. En este sentido se prevé

que los Unicos elementos objeto de esta designacidn seran los suelos excavados en los trabajos

de cimentacion y desbroce de terreno.

2. DESCRIPCIO DE LAS OBRAS

e Las obras o trabajos que se ejecutaran para llevar a cabo el proyecto seran las siguien-

tes actividades:

e Desbroce y limpieza de terreno. Como se detalla en el anejo de plan de obra, se co-

menzaran los trabajos con la limpieza del terreno de la capa superficial que contiene

2.1.

una cantidad muy reducida.

Excavacion de la cimentacién. Tras la limpieza de terreno y el replanteo correspon-
diente se procede a la retirada y excavacion de la cimentacion, donde ird alojado el

encepado y la zapata de los estribos.

Perforacidn del suelo para los pilotes. Tal y como se proyecta en el anejo de calculo y
a tenor de los planos realizados se ejecutaran los pilotes de diametro 1500mm, con

una profundidad de 10 m.

Encofrado, armado y hormigonado de la cimentacién. En estos trabajos queda incluido

el encepado, las pilas y tirantes, y los estribos.

Ejecucion del tablero. Son parte de esta actividad el montaje de cimbra, encofrado,

armado y hormigonado del tablero de puente.
Pretensado del tablero.

Elementos auxiliares. Forma parte de estos trabajos la instalacion de los pretiles, las

aceras, junta de dilatacidon y marcas viajes.

PLAZO Y PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

El plazo estimado para la ejecucion de las obras es de cuatro meses y dos semanas.

El presupuesto de ejecuciéon material asciende a novecientos veinticinco mil trescientos noventa

y ocho euros con sesenta y ocho céntimos 925.398,68€.
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3.IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS GE-

TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION TRATAMIENTO [DESTINO CANTIDAD (Tn)|VOLUMEN(m3)
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas (Derbroce) sin tratamiento |vertedero 91,32 55,35
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas (Excavacion) sin tratamiento |restauracion 3499,52 1666,44

4. MEDIDAS DE SEGREGACION PREVISTAS

Los residuos de la misma naturaleza o similares deberan ser almacenados en los mismos con-
tenedores para facilitar su gestion. Los residuos de construccién y demolicién deberan sepa-
rarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

e Hormigdn: 80 t.

e Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
e Metal: 2 t.

e Madera: 1t.

e Vidrio: 1t.

e Plastico: 0,5 t.

e Papel y cartén: 0,5 t.

A continuacion, se clasifican las cantidades recogidas en el listado anterior.
e Hormigdn: 0 t.

e Ladrillos, tejas, ceramicos: 0 t.
e Metal: O t.

e Madera: 0 t.

e Vidrio: 0 t.

e Plastico: 0 t.

e Papel y cartén: 0O t.

Como se ha especificado anteriormente los Unicos residuos que se prevén que son los de ex-
cavacion y desbroce.

Los residuos deben ser tratados y almacenados correctamente o separados y aislados donde

sea necesario. La separacién en origen es el factor mas influyente en su destino final.

Cuando no sea posible la separacién en origen, sera obligatorio derivar los residuos a instala-
ciones donde se les haga un tratamiento previo y desde donde finalmente sea remitido a un
gestor autorizado para su valorizacién o, en el caso mas desfavorable, para su depdsito en

vertedero controlado.

5. GESTION DE RESIDUOS DURANTE LAS OBRAS

Durante la fase de ejecucion de los trabajos se dispondra de un sistema que garantice la ade-
cuada gestion de los residuos y desechos generados, tanto liquidos como sélidos, como conse-
cuencia de la ejecucion de las obras, con el fin de evitar la contaminacién con otros materiales

gue se encuentren susceptibles de contaminacién.

De acuerdo con el articulo 15 del R.D. 833/1988, el productor de estos residuos, ha de disponer
de una zona de almacenamiento de los mismos, bien en la propia zona destinada a parque de

maquinaria, o en las instalaciones de la empresa gestora.
5.1. SISTEMA DE PUNTO LIMPIO

El Contratista dispondra durante la ejecucion de los trabajos de un sistema de punto limpio que
garantice la adecuada gestion de los residuos y desechos generados, tanto liquidos como séli-

dos, como consecuencia de la ejecucion de las obras.

Los residuos se segregaran en el propio tajo de obra a través de contenedores, acopios sepa-
rativos u otros medios, de manera que se identifique claramente el tipo de residuo y se orga-

nizara la recogida con cierta periodicidad.
5.2. ACOPIO DE MATERIALES

Tal y como se especificd, los residuos procedentes de el desbroce y limpieza seran dirigidos a
un vertedero, para ello antes de su traslado se acopiaran en punto cercano a la obra donde se

recogeran con camiones.
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De la misma forma que los anteriores los materiales procedentes de excavacién de la cimen-
tacidn se acopiaran hasta que después terminadas las obras de la estructura, se procedera a
la reutilizacién como material de relleno en la formacién del terraplén que dan acceso a la

estructura del puente.

6. REUTILIZACION IN SITU Y RCICLADO

Debido a las caracteristicas y naturaleza de los materiales excavados en la ejecucién de los
trabajos, cabe la posibilidad de su reciclado y reutilizacién de los materiales procedentes de la

perforacion de los pilotes y la excavacion del encepado y las zapatas de los estivos.

Con arreglo a lo establecido los materiales se clasificaran y procesaran para su posterior reuti-

lizacién en la formacion del terraplén, asi como en el intradds de los estribos.

7. RESIDUOS TOXICOS GENERADOS DURANTE LAS OBRAS

Hay residuos de construccion compuestos de materiales que, por sus caracteristicas, son po-

tencialmente peligrosos. Las caracteristicas que los convierten en peligrosos son las siguientes:
¢ Que sean inflamables o toxicos,
e gue puedan sufrir corrosidén o provocar reacciones nocivas y el hecho de ser irritantes.

Los residuos pueden ser considerados como peligrosos si la cantidad de materiales potencial-
mente peligrosos de los que estan formados superan un nivel determinado que pueda repre-
sentar una amenaza potencial para la salud, para los organismos vivos y para el medio am-
biente. Deben tenerse en cuenta las clasificaciones y prescripciones que figuran en la Lista

Europea de Residuos.

Respecto a los residuos toxicos, es importante resaltar que segun la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminado, los productores de residuos téxicos estan obligados a
separar y no mezclar estos, asi como a envasarlos y etiquetarlos de forma reglamentaria. Por
lo tanto, es necesario agrupar los distintos residuos toxicos por clases en diferentes contene-
dores debidamente etiquetados para facilitar su gestiéon y cumplir la ley. Ademas de los propios
de construccion y demolicion, las distintas clases de residuos téxicos que pueden aparecer en

las obras que se lleven a cabo son:

Filtros de aceite

Disolventes

Combustibles degradados
Desengrasantes

Baterias

Refrigerantes y anticongelantes
Recambios contaminados

Trapos de limpieza contaminados
Desechos de explosivos

Toner

En cuanto a residuos peligrosos generados en la obra (aceites usados, filtros de aceite, baterias,

combustibles degradados, liquidos hidraulicos, disolventes, trapos de limpieza contaminados,

etc.) la normativa establece en sintesis que se deberan aplicar las siguientes consideraciones:

Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando particularmente

aquellas mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o dificulten su gestion.

Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos en la forma que

reglamentariamente se determine.

Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y destino de los

mismos.

Suministrar la informacion necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion, a las

empresas autorizadas para llevar a cabo la gestion de residuos.

Informar inmediatamente a la autoridad competente en caso de desaparicion, pérdida,

0 escape de residuos peligrosos.

8. TRANSPORTE Y DESTINO DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Cada tipo de residuo generado sera enviado a gestor autorizado para su correcto tratamiento

o limitacidén. Dichas empresas adquiriran la titularidad de los residuos y se encargaran tanto

de la recogida de los contenedores en obra, como del tratamiento o eliminacion final de los

residuos.
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El transporte y recogida de residuos se ajustara a criterios sencillos, entre los que se encuentra
la descripcién en un formulario de los residuos que van a ser transportados o vertidos, con el
fin de controlar su itinerario, desde donde se generan hasta su destino final. Durante el trans-

porte se ha de velar por mantener los residuos especiales separados de los residuos inertes.

A continuacién, se mostrara un listado de centros de reciclaje en Zaragoza y mas cercanos a
la obra:

e Gestor De Residuos Cuarte Sociedad Limitada.
Calle Rio Ebro, 33, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza
e Macisa Ruedas Industriales Sl
Avenida San Jose, 67, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza
e Adiego Hermanos Sa
Carretera Valencia, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza
e Urbiliza Sociedad De Responsabilidad Limitada
Calle Hispalis, 3, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza
e Aragonesa De Gestion Medioambiental Sl
Calle Pineta, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza
e Gestora Aragonesa De Recuperacion De Plasticos Sociedad Limitada.

Calle Rio Ebro, 6, 50410, Cuarte Huerva Zaragoza, Zaragoza

9. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El contratista debera disponer de un Plan de Gestidn de Residuos dentro de su Plan de Gestidn
Ambiental. El Contratista de las obras sera el responsable del cumplimiento del Plan de Gestion
de Residuos del proyecto, asi como del cumplimiento durante toda la obra de la normativa y

legislacion vigente en materia de residuos a nivel comunitario, estatal o autondmico.

El Contratista deberd nombrar un responsable de control del presente Plan de Gestion de Re-
siduos, que debera ademas realizar el seguimiento de los ratios de generacidén de residuos
producidos durante las obras. Toda salida de residuos de la obra debera quedar registrada y

documentada, indicandose el tipo de residuo (codigo LER) y su cantidad, con aprobacién ex-

presa de la expedicion de los residuos por parte del Director de Obra y comprobante de acep-
tacién por parte de un Gestor de Residuos Autorizado por el Organo de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragon.

La Direccion de Obra debera aprobar expresamente la reutilizacién o valorizacién de residuos
in situ. Todos los recipientes de residuos, ya sean contenedores, sacos, bidones o la propia
caja del camion de transporte de los residuos, deberan estar cubiertos cuando se transporten

de manera que no se puedan producir vertidos descontrolados.

El Director de Obra de las obras mantendra informado al Coordinador de Seguridad y Salud de
las obras de todas las actuaciones y procedimientos que se realicen en materia de gestién de

residuos.

Todo el personal de la obra debera ser instruido en el tipo de residuos que se generaran en las
obras, asi como de su naturaleza, clasificacidn, riesgos y de los contenedores disponibles para
su segregacion. Se deberan realizar reuniones informativas periddicas con el personal de la
obra donde se estableceran las directrices de actuacion en materia de gestidon de residuos y se
realizara el seguimiento de control del grado de cumplimiento del Plan de Gestion de Residuos
del proyecto.

9.1. MODELO FICHA RESUMEN DE GESTION DE RESIDUOS DURANTE LAS OBRAS
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MODELO DE FICHA RESUMEN DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DURANTE

LA OBRA
| Sq;;ll:rjchhj sophn ] Especificar ¢l tipa de separaciin selecliva prevista prera prever un espacio en
topologia de residac I obirs
Cabe rocordsr que, segin el D IDE2008, de | de febrero, s ha de prever
un separacion en obm de kus siguienies fracclones, cuendo de farma
| individualizmds para cada uno de ellas, la cantidad peevista de Hx_:nzrncubn
parn gl toml de e ohra supere las siguientes cantidades qoe se indican a
cortimaciin,
0 Hormigda: 160 T
[0 Godrillos, tejas, cerdmicas: 80°T
Ol Motal: 47T
O aders: 2T
|O  widde: 2T
[0 Pléstico: 1T
O rapely Cartde: 1T
(A pactir de dox afins-de | eairada en vigor de wsk Real Decreto {14 de febieo del 203140, Fas
cmbidod pasarin 2 5o [s mitud)
o [#  Zoon habilitads para los Residuos Especiales (con tanios bidones
ooty haga falta)

i La keyistaciin de Residuos Fspeciades obliga a tener una zona adecuada para
el almacenaje de este fipo de residuo. Enre otms recomenidaciones, s
destacan bas siguientes:

— Mo tener los almacenajes en n obra mis de & mescs,
Especinles — Fl contenedos de residuns especialis se sitard en un Jogar Eiar-: ¥ Fl:lcr&
del rinsiin hobitmal de la mequinaria de obra, para evitar vertidos
negidentnhes

Safalizar carrectanmante los diferentes cnntenedores en gue so situen 1os
envazes de los producios Espectales, teniendo en cuenia las
incompatibilidades sepim fos simbolos de peligrosidad representados en
a5 etiguedas.

— Tegrar log contenedores y protegerbos de In lhevia, ol sol, ete.

— Almucenar bos bidones gque contengan liguidos peligrosos {aceites,
desencofrantes, etz.) en posiciin vertical v sobre cubetas de retencitn de

MODELO DE FICHA RESUMEN DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DURANTE |

I'f'i OBRA
[ Contenedor posa metal [ coatenedor parm madera
[0 Contenedor para plistics [0 conteneder parn papel v
cartdin
Mo Fspecizles [0 Contenedor para............, [ cContenedor para .............,

[0 Contenedoar para 2 rests de residuns Mo Especiales mezelados

Inertes + Mo Espociales

| [l Costenedor para TODOS los residuos Mo Especinles mezclados

; —
Incries + Mo Especinles | [ | Conteneder con Inares v Mo Especiales
mesclados (**)

{**] Solo cuando sea tenicamente invizble, Fn este case, dervarlo hacia un
gestor que be haga un tratamismbo previe

2 | Meciclaje de residucs
pltrens lnertes en Ia
propin obrn

| Indicar, en su cuso, In candidad de residuos pétrens que se provd trituear en
obra para reutilizar, posteriormente, en el misme lugar

Cantidad de residuns que se prevé recickir ¥ que se evita llevar o vertedorn:
{ke) (')

Cantidad de dsido de machngueo resubtante: (hay que tauer en cuenia que ¢l
drido resultomte, wna ver machacados serd, sproximadamente, un 0%
menaor il velumen inicial de residuos pétreos)

(kg '}

3 | Sefializacitn de los
cotitenedores

Log contencdores se deboran seflalizar en funcion del tipo de residuo gue
contengan, de acuerdo con la sepuracitin selectiva prevista,

Inertes

Residuos admitidos; cerienion, hormigdn, picdras, etc.

[ f_“fJDIGUE LER: 170147, 1 70504... (cbdigos admitidos en los depdsiing de
lEerras y arenus§

liquicos pard eviter fugas
| Fspeciales fComimaciint | — Impermeabilizar el teevenn donde se sitden los comienedones de residuos
[ cepeciabes _
T I [0 Contenedor purs INERTES [ Contenedor para Insries
miezctadog Hormign
Inertes [] ContenedorparaTNERTES O] Contenedor para otros Incrics
| Cerimica
I [ Contenedor o mna de acopio para therras gae van & verledens J

Ressduos admitides: mudem, metel, plistico, papel ¥ coran, cemdi-escavely, ete,

CODIGOS LER: 170200, 170407, 150101, 170203, 170401, (cddiges
admitidos en depdsitos de residuns Mo Especiales). Este simbolo identificn a
los residuos o Especiales mezclados, no obstante, en cnso de optar para
Una separaciin sclectiva mis exigente, se podrd un cartel especifico pare a
| cada tipos de residug;

; Papel v " Cahbles
Befad 7
LTl Ferralla carlbi Plistion Ve

(788 [ L Lt

9.2. MEDICION Y ABONO

Como se ha comentado anteriormente, cada tipo de residuo generado seran enviados a Gestor

Autorizado para su correcto tratamiento o eliminacidn. Dichas empresas suministraran en al-

quiler los contenedores de almacenamiento de residuos necesarios, adquiriran la titularidad de

los residuos y se encargaran tanto de la recogida de los contenedores en obra como de su

tratamiento y eliminacién final. Todos los gastos relacionados con la gestién de residuos se

determinaran en el correspondiente Estudio de Gestion de Residuos, incluyéndose como un
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capitulo independiente dentro del Presupuesto General del Proyecto. En el Estudio de Gestion

de Residuos de definiran una serie de unidades correspondiente al residuo generado, asi como
la medicion de dichos residuos.

m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA medicion precio total
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCONA-
DO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO
HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km
374,20 0,61 228,26
8
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SECCION
ESTRIBO A

SECCION APOYO A

A

CENTRO DE VANO

SECCION APOYO B

SECCION
ESTRIBO B

[ e e — — — e

PLANTA DE REPLANTEO

ESCALA 1:300

seccion de apoyo con estribo A seccion centro de vano seccion de apoyo con estribo B
X Y z X Y z X y z
1,00| 667525,81| 4610669,38 280,00 1,00 667561,06( 4610671,68 280,00 1,00 667598,31| 4610673,97 280,00
2,00| 667525,16| 4610687,83 280,00 2,00 667560,41| 4610690,13 280,00 2,00| 667597,66| 4610692,42 280,00
3,00 667524,51| 4610687,83 279,75 3,00 667559,76| 4610690,13 279,75 3,000 667597,01| 4610692,42 279,75 SECCléN TIPO DE REPLANTEO
4,00| 667523,96| 4610686,56 279,65 4,00 667559,21| 4610688,86| 279,65 4,00 667596,46 4610691,15 279,65 1 5
5,00| 667523,86| 4610686,26 278,90 5,00 667559,11| 4610688,56 278,90 5,00| 667596,36| 4610690,85 278,90 h ,——5
6,00 667523,31| 4610677,03 278,90 6,00| 667558,56| 4610679,33 278,90 6,00 667595,81| 4610681,62 278,90 4
7,00 667523,21| 4610680,17 279,65 7,00 667558,46| 4610682,47 279,65 7,000 667595,71| 4610684,76 279,65 6 5
8,00| 667522,77| 4610678,60 279,75 8,00 667558,02( 4610680,90 279,75 8,00 667595,27| 4610683,19 279,75
seccion de apoyo con pilares A seccion de apoyo con pilares B
X y z X y z
1,00| 667540,31| 4610670,73] 280,00 1,00 667575,56| 4610673,03| 280,00 ESCALA 1:200
2,00| 667539,66| 4610689,18 280,00 2,00 667574,91| 4610691,48 280,00
3,00| 667539,01| 4610689,18 279,75 3,00| 667574,26( 4610691,48 279,75
4,00| 667538,46| 4610687,91 279,65 4,001 667573,71| 4610690,21 279,65
5,00| 667538,36| 4610687,61 278,30 5,00 667573,61| 4610689,91 278,30
6,00| 667537,81| 4610678,38 278,30 6,00 667573,06| 4610680,68 278,30 CONTROL DE CALIDAD
7,00| 667537,71| 4610681,52| 279,65 7,00] 667572,96| 4610683,82| 279,65 MATERIAL DEFINICION SONTROL DESEGURDAD  DEARMADURA . NOUGEMENTO (mmbE CEMENTO (Ka/md)
8,00| 667537,27| 4610679,95 279,75 8,00) 667572,52| 4610682,25| 279,75 HORMIGON [TABLERO HP-40/P/20/11b ESTADISTICO [¥.=1.50 50 0.55 300
ACERO ARMADURA PASIVA B 500 S NORMAL ¥=1.15
ARMADURA ACTIVA Y 1860 S7 NORMAL ¥=1.15
EJECUCION | TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN IAP-11
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE
MORTERO DE CEMENTO
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/— 0.409

/— 0.200

/—0.920

/—0.200

0.409 —\

15,00
1 36,30
57,40 ! .
72,50 ,
Point X Z
ESCALA 1:200
1 0,00 -0,409
2 0,50 -0,417 SECCION TIPO DE PRETENSADO VANO CENTRAL
3 1,00 -0,420
4 3,50 -0,427
5 6,00 -0,448 5
6 7,88 -0,350 S|~ 20 tendones de 2300.6°*
7 9,75 -0,281 7 \
8 11,63 0,239 — & [ I = — |
9 1350 0225 S) T I i i I I n n I o
o 1as] 001 \:: E B B E E K K K ::/
11 15’00 _0’200 \l ) -d ¢ 44 44 4 4 44 44 4 4 &I
12 15,75 0,222 Variable entre 0 y 0.6m N 7
13 16,50 -0,229 L
14 18,97 -0,240 x
15 21,44 -0,272 o
16 2,81 -0,426 ESCALA 1:75
17 26,38 -0,402 )
18 2884 0,499 SECCION TIPO DE PRETENSADO VANO LATERAL
o
19 31,31 0,618 N % 20 tendones de 2330.6"*
21 36,25 -0,920 To) /
22 38,72 -0,758 g"[ L / ¢ T e ? e ? e T e ? 9 ? 9 \ 1
é -d b é ¢ b ¢ [ ) é & b ¢ [ ) é &
23 41,19 -0,618 o
Q Y]
24 43,66 -0,499 ~ \ - /
25 46,13 0,402 T , = ~
’ ’ Variable entre 0 y 0.6m N\ 7/
26 48,59 -0,326 N 7
27 51,06 -0,272
28 53,53 -0,240
29 56,00 -0,229
10 56,75 -0,222 ESCALA 1:75
31 57,50 -0,200
32 58,25 -0,219 CONTROL DE CALIDAD
33 59,00 -0,225 NIVEL DE COEFICIENTE RECUBRIMIENTO AXIMA RELACION MINIMO CONTENIDO
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PARTE 12 -INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTIcuLO 100 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

100.1 DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes;
constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras de carreteras y puentes;
y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales y a las unidades

de obra

La estructuracion y articulado del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se ha
realizado en correspondencia con el Pliego General PG-3. En caso de discrepancia entre ambos

Pliegos prevalecera lo prescrito en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

100.2 AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares complementado con el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccién General
de Carreteras (en adelante, PG-3), y las modificaciones a él efectuadas, incluso a nivel de
Orden Circular, serd de aplicacién en la construccion, direccién, control e inspeccién de las

obras del siguiente Proyecto:

Proyecto: "Disefio de puente pértico para carretera” sobre la A-2 Pk: 310+740, ubicado en la

provincia de Zaragoza.

En todos los articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales se entendera
gue su contenido rige para las materias que expresan sus titulos en cuanto no se opongan a lo
establecido en la Ley de Contratos del Estado, en el Reglamento General de Contratacion y en
el Pliego de Clausulas Administrativas Generales. En caso contrario, prevalecera siempre el

contenido de estas disposiciones.
ARTIcULO 101 DISPOSICIONES GENERALES

101.1 ADSCRIPCION DE LAS OBRAS

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 3 del Pliego de Clausulas Administrativas Gene-
rales para la Contratacion de obras del Estado, en lo sucesivo "PCAG", aprobado por Decreto
3.854/70, de 31 de diciembre.

101.2 DIRECCION DE LAS OBRAS

El Director de las Obras, resolvera, en general, sobre todos los problemas que se planteen durante
la ejecucion de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo con las atribuciones que le concede
la Legislacién vigente. De forma especial, el Contratista debera seguir sus instrucciones en cuanto
se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecucion de las unidades de obra, interpretacion de
planos y especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa de ejecucién de los trabajos y
precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos, asi como en lo relacionado con la conser-
vacion de la estética del paisaje que pueda ser afectado por las instalaciones o por la ejecucion de

préstamos, vertedero, acopios o cualquier otro tipo de trabajo.

101.3 FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones del Director, en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras que fundamen-

talmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el cumplimiento

de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecidon al proyecto aprobado, o modifica-

ciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

¢ Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes de-

jan a su decision.

¢ Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos,
condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra, siempre que no se modifiquen

las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumpli-
miento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las propuestas

correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y ocu-
pacién de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servi-

cios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la di-
reccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el Contra-

tista debera poner a su disposicion el personal y material de la obra.
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e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

e Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacién de las obras,

conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director para el normal cumplimiento

de las funciones a éste encomendadas

101.4 PERSONAL DEL CONTATISTA

Cuando en los Pliegos Particulares del Contrato se exija una titulacidon determinada al Delegado
del Contratista o la aportacién de personal facultativo bajo la dependencia de aquél, el Director

vigilara el estricto cumplimiento de tal exigencia en sus propios términos.

La Direccion de las obras podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién
alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direccion del per-

sonal facultativo designado para los mismos.

La Direccion de las obras podra exigir del Contratista la designacion de nuevo personal facul-
tativo cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira existe siempre
dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa a suscri-
bir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, corno
partes de situacion, datos de medicidon de elementos a ocultar, resultados de ensayos, ordenes
de la Direccidén y analogos definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para un

mejor desarrollo del mismo.

101.5 ORDENES AL CONTRATISTA
Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 8 del PCAG.

Las 6rdenes emanadas de la Superioridad jerarquica del Director, salvo casos de reconocida
urgencia, se comunicaran al Contratista por intermedio de la Direccidon. De darse la excepcién
antes expresada, la Autoridad promotora de la orden la comunicara a la Direccién con analoga

urgencia.

Se haré constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras 0, en caso de modificaciones,
durante el curso de las mismas, con el caracter de orden al Contratista, la relacién de personas
que, por el cargo que ostentan o la delegacién que ejercen, tienen facultades para acceder a

dicho libro y transcribir en él las que consideren necesario comunicar al Contratista.

101.6 LIBRO DE INCIDENCIAS

El contratista esta obligado a dar a la Direccién las facilidades necesarias para la recogida de
los datos de toda clase que sean precisos para que la Administracién pueda llevar correcta-

mente un "Libro de Incidencias de la obra", cuando asi lo decidiese aquélla.

Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que
el Ingeniero Director de las obras considere oportunos, y entre otros, con caracter diario, los
siguietes:

- Condiciones atmosféricas generales, asi como temperatura ambiente maxima y minima.
- Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion dentro de la obra.

- Relacion de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relacién de los

documentos en que éstos se recogen.

- Relacion de maquinaria en obra, con expresion de cual ha sido activa y en qué tajo

y cudl meramente presente y cual averiada y en reparacion.

- Cualquier otra circunstancia que pueda influir en localidad o en el ritmo de ejecucién

de la obra.

101.7 NORMAS Y DISPOSICIONES GENERALES DE TIPO GENERAL
101.7.1 NORMATIVAS ADMINISTRATIVAS

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen

al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado,

aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de Diciembre, BOE-A-1971-218.

e Reglamento General de Contratacién del Estado (R.D. 1098/2001).

e Reglamento General de Carreteras 1812/1994 (BOE 228 DE 23.9.94), y los R.D.1911/1997

(BOE del 9 de enero), 597/1999 (BOE del 29 de abril) Y 114/2001 (BOE del 21 de febrero).

e Ley 16/1987 de 30 de julio de ordenacion de los Transportes Terrestres, y modificaciones

posteriores, DE 18.09.93, 26.03.98 Y 11.06.99.

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



JE=i

101.7.

DOCUMENTO N°3: PLIEGODE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

R.D. 1211/1990, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento de la
Ley de Ordenacién de los Transportes Terrestres (BOE n© 241 de 08.10.90) y modifi-
caciones posteriores: R.D. 780/2001, de 6 de julio; O.M. de 02 .08.01; O.M. de 19.10.01 y
R.D. 366/2002, de 19 de abril.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Decreto 3410/1975, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Contratacién del Estado (BOE del 27 y 29 de diciembre). Vigente en la parte no
derogada por la Ley 13/1995, de 18 de mayo, de Contratos de las Administraciones
Publicas (disposicion derogatoria Unica de la citada Ley) y las afecciones correspon-

dientes.

Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesién de obras publicas (BOE
del 24). Modifica las leyes de Contratos de las Administraciones Publicas, de Autopistas,

de Costas y de Aguas.

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, aprobado por De-

creto 2414/61 de 30 de noviembre y sus modificaciones posteriores.

2 NORMAS TECNICAS GENERALES

EXPROPIACIONES

Ley, de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa (BOE del 17) y sus posteriores

modificaciones.

Decreto, de 26 de abril de 1957, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de Expro-

piacion Forzosa (BOE del 20 de junio).

Proyecto de Real Decreto por el que se aprueban las normas técnicas de valoracion catastral

de los bienes inmuebles de caracteristicas especiales, de 1 de junio de 2007.

Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracién y renovaciéon urbanas.

CERRETERAS

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras (BOE del 30 de septiembre).

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Carreteras (BOE del 23). Modificado por el Real Decreto 1911/1997, de 19 de diciembre,
(BOE del 10 de enero de 1998), por el Real Decreto 597/1999, de 16 de abril (BOE del 29
de abril de 1999) y por el Real Decreto 114/2001, de 9 de febrero BOE del 21 de febrero de

2001). La Orden de 16 de diciembre de 1997 del Ministerio de Fomento desarrolla algunos

de sus articulos.

Real Decreto 2296/1981, de 3 de agosto, sobre sefalizacién de carreteras, aeropuertos,
estaciones ferroviarias, de autobuses y maritimas y servicios publicos de interés general

en el ambito territorial de las Comunidades Auténomas (BOE del 9 de octubre).

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.

Edicidon actualizada a 1 de enero de 2007

Norma 8.3.-I.C sobre "Sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de
obras fijas en vias fuera de poblado". (0.M. 31.08.87)

DRENAIJE

Isolineas de precipitaciones maximas previsibles en un dia (datos hasta 1970), Direccion

General de Carreteras.

Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular. Direccidon

General de Carreteras, 1997.
Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Direccion General de Carreteras, 1999.

Orden, de 21 de junio de 1965, por la que se aprueba la Norma 5.1-ICsobre drenaje (BOE
del 17 de septiembre). Vigente en la parte no derogada por la Norma 5.2-IC sobre drenaje

superficial de 1990.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre dre-

naje superficial de la instruccidon de carreteras (BOE del 10de marzo).

orden circular 17/2003: recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje sub-

terraneo en obras de carretera

GEOLOGIA

Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de refe-

rencia oficial en Espafia.

Orden Circular 314/90 TyP, de 28 de agosto, sobre normalizacién de los estudios geoldgicos

y geotécnicos a incluir en anteproyectos y proyectos.
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OBRAS DE PASO: PUETES Y ESTRUCTURAS

Obras de paso de nueva construccién. Conceptos generales. Direcciéon General de Carre-
teras, mayo de 2000.

Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre

las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera (IAP-11)

Real Decreto 1247/2008 julio, por el que se aprueba la «Instruccién de Hormigdn Estruc-
tural (EHE-08)» (BOE del 22 de agosto).

Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcion en puentes de ca-

rreteras. Direccion General de Carreteras, 1999.

Nota de Servicio de la Subdireccion General de Construccion, de 28 de julio de 1992, sobre

losas de transicién en obras de paso.

Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puen-

tes de carretera, publicadas por la Direccion General de Carreteras en 1982.
Guia de cimentaciones de obras de carreteras 2009

Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera, Direccion General de Ca-

rreteras, 1995.

UNE-36065 Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad

para armaduras de hormigén armado.

UNE-36094. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigdn pretensado.
UNE-36092. Mallas electrosoldadas de acero para armadura de hormigén armado
Instruccidon Espafiola de Carreteras, I.C.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje

superficial de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC Trazado,

de la Instruccidon de Carreteras

ORDEN FOM/3818/2007, de 10 de diciembre, por la que se dictan instrucciones complemen-
tarias para la utilizacion de elementos auxiliares de obra en la construccidon de puentes de

carretera.

SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

Nota de Servicio 1/95 SGC sobre bases de calculo y diseno de pretiles en puentes

de carretera.

Recomendaciones sobre sistemas de contencidon de vehiculos, aprobadas por Orden Circular
321/95, de 12 de diciembre de 1995.

Nota de servicio 4/2001, pintura de barandas.
Instruccién 8.1-IC Sefalizacion Vertical (BOE 29.01.00).
UNE-36092. Mallas electrosoldadas de acero para armadura de hormigén armado.

Orden Circular 23/2008 sobre criterios de aplicaciéon de pretiles metalicos en puentes

de carretera, de la Direccion General de Carreteras, aprobada el 30 de julio de 2008

FIRMES Y PAVIMENTOS

e orden fom/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1 ic sec-

ciones de firme, de la instruccion de carreteras (boe de 12 de diciembre de 2003).
e orden circular oc 3/2019 sobre mezclas bituminosas tipo sma.
e Recepcion de obras de carreteras que incluyan firmes y pavimentos (OC 20/2006).

e Nota Servicio 1/2017 sobre valor umbral del coeficiente de rozamiento transversal (CRT)

medido con equipo SCRIM.

e Orden Circular 24/2008 sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas en caliente
tipo hormigén bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura.

Mezclas drenantes y discontinuas.

EQUIPAMIENTO VIAL

norma 8.1-1.C 2014 sefializacion vertical de la instruccion de carreteras.

Resolucion de 1 de junio de 2009, de la Direccién General de Tréafico, por la que se aprueba

el Manual de Sefnalizacidon Variable

Orden Circular 38/2016 sobre la aplicacion de la disposicion transitoria Unica de la Orden
FOM/534/2015, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-/C Sefializacion vertical

de la instruccidon de carreteras.

Norma 8.2- IC. Marcas viales (Orden de 16 de julio de 1987)
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Criterios de aplicacion y de mantenimiento de las caracteristicas de la sefializacién horizontal
(NS 2/2007).

Criterios para la redaccién de los proyectos de marcas viales (NT de 30 de junio de 1998).
Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefalizacién horizontal (Diciembre 2012).

Instruccién 8.3-IC. Sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras
fijas fuera de poblado (Orden de 31 de agosto de 1987).

Senalizacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras (OC 15/2003).
Hitos empleados en las inauguraciones de obras (NS 5/2001).

Manual de ejemplos de sefializacién de obras fijas.

Hitos de arista (OC 309/90).

NS 2/2017 sobre los carteles de los centros de conservacion y explotacion y otras instala-
ciones, el rotulado y equipamiento de sefializacién de vehiculos de conservacion y algunos

elementos de balizamiento habituales en la conservacion de las carreteras.

Instruccién Técnica para la instalacion de reductores de velocidad y bandas transversales
de alerta en carreteras (Orden FOM/3053/2008).

SEGURIDAD Y SALUD

Ley de subcontratacién en la construccion (Ley 32/2006)
Desarrollo Ley de subcontratacion en la construcciéon (RD 1109/2007)
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (RD 1627/1997)

Medidas de prevencién extraordinaria en obras con afeccién a lineas ferroviarias (OC
12/2003)

Delegacion de competencias en materia de seguridad y salud en los Jefes de Demarcacion

de Carreteras del Estado (Resoluciéon 5 de marzo de 1999)

Redaccion y supervision de estudios de seguridad y salud en los proyectos (NS de 10 de
abril de 2017)

Aplicacion de la nueva Ley de Subcontratacién (NS de 4 de mayo de 2007)

Diligencia del libro de incidencias para control y seguimiento del plan de seguridad y salud
en las obras (NS 7/2001)

e Recomendaciones para la elaboracion de los estudios de seguridad y salud en las obras de

carretera

OTRAS NORMAS

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E.
16.3.71).

e Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 11.3.71).

e R.D. 485, 486, 487 y 488/1997 de 14 de Abril, R.D. 664 y 665/1997 de 12 de mayo, O.M.
25.03.98, R.D. 773/1997 de 30 de mayo, RD 1215/1997 de 18 de julio, R.D. 374/2001 de
6 de abril y R.D. 614/2001 de 8 de junio; sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacion y seguridad en los lugares de trabajo.

¢ Orden de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del

Reglamento de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios (R.D. 1942/1993)

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion B.O.E. 256 de 25 de octubre.

e Ley 31/1995. Ley de prevencién de riegos laborales de 8 de noviembre. B.O.E. 269 de 10

de noviembre.
¢ Emision de certificado de buena ejecucidn de obras (NS de 20 de diciembre de 2003)
e Ley del Ruido (Ley 37/2003)

e Desarrollo de la Ley del ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas (RD 1367/2007)

e Desarrollo de la Ley del ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental
(RD 1513/2005)

e Reduccién del ruido en el entorno de las carreteras.
e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental

e Regulacion de la produccion y gestidon de los residuos de construccién y demolicion (RD
105/2008)

e Manual para la Redaccién de los Informes de los Programas de Vigilancia y Seguimiento

Ambiental en Carreteras
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ARTICULO 102 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

102.1 DESCRIPCION GENERAL

sobre la A-2 Pk: 3104740, ubicado en la provincia de Zaragoza, se proyecta un paso superior
de 3 vanos de luces 15,000-42,5-15,000 m. La tipologia elegida del mismo, evitando disponer
pila en mediana, consiste en un poértico de células triangulares aprovechando las células late-
rales como parte del esquema resistente del tablero consiguiendo de esta manera una estruc-
tura esbelta y ligera en concordancia de las limitaciones de galibo vertical existentes. La seccién

del tablero, de hormigén pretensado, presenta una anchura de 18,45m

con voladizos de 2,75 m; el canto de la seccién varia de 1,10 m en zona de estribos y centro
del vano central a 1,70 m sobre las pilas. Dicha seccidén se encuentra aligerada Unicamente en
el vano central para conseguir disponer el mayor peso posible en los vanos laterales que forman
parte de las células triangulares de la estructura y reducir al minimo el peso propio en el vano
central, para garantizar que el movimiento vertical de la estructura en la zona de estribos sea
el minimo posible, consiguiendo de esta manera una distribucién inteligente del peso propio de
la estructura. El paramento inferior del tablero esta formado por parabolas de 2° grado con
funcion estética y estructural, minimizando el peso propio de la estructura en las zonas de

centros de vano.
102.2 TIRANTES

Las células triangulares de la estructura inyectan rigidez al esquema estructural de flexion
vertical del tablero y a su vez tienen la funcién de sustento vertical empotrado a la cimentacion.
Con el empotramiento de las pilas a la cimentacion se consigue que los movimientos globales
de la estructura sean menores y que se aprovechen las rigideces a flexion del tirante y de la

pila inclinada, evitando ademas la introduccion de rétulas de hormigon.
102.3 PILAS

Las pilas inclinadas estan constituidas por cuatro fustes de inclinacion de 60°, empotrados a la
cimentacion con una seccién de 1,10x1,00m cada pilar, que de la misma forma se encuentran

empotrados al tablero.

El tirante de la célula triangular esta constituido por un tabique aligerado de 0,90 m de canto
y 1,00m de ancho empotrados a la cimentacion y por otro lado empotrados en la base de apoyo

a los estribos.

102.4 CIMENTACION

La cimentacion de las pilas dela célula triangular consiste en una cimentacién profunda de 15 pilotes
de 1500 mm de diametro. Con estos pilotes se absorben tanto las cargas verticales como las ac-
ciones horizontales que aparecen por el esquema de pértico triangular de la estructura. Las carac-
teristicas geométricas de la estructura unidas a la geometria de las células triangulares generan
como resultado una accidén horizontal no muy elevada en comparacién con otras disposiciones de
células triangulares y luces de estructuras de esta tipologia de manera que dicha accién horizontal

se absorbe con la resistencia a cortante de los 15 pilotes de 1500 mm de diametro adecuadamente.

El tirante absorbe las tracciones del esquema estructural y el aligeramiento del mismo nos ayuda
a mejorar el aprovechamiento del esfuerzo axil en el pretensado del tablero, al ser la rigidez axil
del tirante mucho menor, de manera que la practica totalidad de las compresiones del pretensado

se insertan en el tablero propiamente dicho.
102.5 ESTRIBOS

Se afiade un estribo abierto con una zapata y una viga cabezal y cinco diafragmas que conectan la
viga cargadera con la zapata, ayudando al tirante de la célula a absorber la carga vertical maxima

que se produce en las hipdtesis de sobrecarga y carro en los vanos laterales

102.6 DOCUMENTOS QUE SE ENTREGAN AL CONTRATISTA

Serd documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 128 del RGC o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente el Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares. En el caso de estimarse necesario calificar de contractual
cualquier otro documento del Proyecto, se hara constar en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, estableciendo a continuacion las normas por las que se regiran los incidentes de con-
tradiccion con los otros documentos contractuales, de forma analoga a la expresada en el Articulo
102.3 del presente Pliego. No obstante, lo anterior, el caracter contractual sélo se considerara
aplicable a dicho documento si se menciona expresamente en el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares, de acuerdo con el Articulo 82.1 del RGC.

Los datos sobre sondeos, procedencia de materiales, a menos que tal procedencia se exija en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ensayos, condiciones locales, diagramas de
movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de programacién, de condiciones climaticas,
de justificacion de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria
de los proyectos, son documentos informativos. Dichos documentos representan una opinion

fundada de la Administracién. Sin embargo, ello no supone que se responsabilice de la certeza
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de los datos que se suministran; y, en consecuencia, deben aceptarse tan sélo como comple-
mento de la informacién que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios me-
dios. Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su
defecto o negligencia en la consecuciéon de todos los datos que afectan al Contrato, al planea-

miento y a la ejecucidn de las obras.

las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los documentos con-
tractuales del Proyecto. El Contratista transcribird, y el Director autorizara con su firma, el
texto del Acta en el Libro de Ordenes. La comprobacién del replanteo deberd incluir, como
minimo, el eje principal de los diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de

fabrica; asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de de-

talle. Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caracter permanente. Los

datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion del Replanteo;
102.7 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES . . . i .

al cual se unira el expediente de la obra, entregandose una copia al Contratista.
En caso de contradiccidn entre los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, pre-

valece lo prescrito en este ultimo. En todo caso, ambos documentos prevaleceran sobre el
. o f . : o . 103.3 PROGRAMA DE TRABAJOS
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Téc-

nicas Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese Sera de aplicacion lo dispuesto en los Articulos 128 y 129 del RGC y en la Clausula 27 del PCAG.

expuesto en ambos documentos; siempre que, a juicio del Director, quede suficientemente El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, bien expresamente, por citacion de Instruccion de
definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en Contrato. caracter general dictada al amparo del Articulo 74 del RGC, o mediante referencia al Programa que
En todo caso, las contradicciones, omisiones o0 errores que se adviertan en estos documentos con caracter informativo figure en el Proyecto aprobado, fijara el método a emplear, tales como
diagrama de barras, Pert, C. P. M. o andlogos, y grado de 103 INICIACION DE LAS OBRAS 2 desa-

rrollo, especificando los grupos de unidades de obra que constituyen cada una de las actividades,

por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Acta de compro-
bacion del replanteo.

los tramos en que deben dividirse las obras, y la relacidon de obras, como tuneles, grandes viaductos

ARTICULO 103 INICIACION DE LAS OBRAS Yy ana’logas, que exigen un programa especifico.

103.1 INSPECCION DE LAS OBRAS El programa de trabajos debera tener en cuenta los periodos que la Direccidn de obra precisa para
, i . proceder a los replanteos de detalle y a los preceptivos ensayos de aceptacion.
Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 21 del PCAG.

Corresponde la funcién de inspeccion de las obras a los superiores jerarquicos de Director

dentro de la organizacidn de la Direccion General de Carreteras, sin perjuicio de la inspeccion 103.4 ORDEN DE INICIACION DE LAS OBRAS

complementaria que pueda establecerse al amparo de la Clausula 21 del PCAG. Si, excepcio- Sera de aplicacién lo dispuesto en el Articulo 127 del RGC y en la Clausula 24 del PCAG.
nalmente, el Director estuviera afecto a Servicio distinto al que haya sido adscrita la obra, y en i i
Si, no obstante haber formulado observaciones el Contratista que pudieran afectar a la ejecucion
defecto de lo que disponga la Resolucidon en la que se le designe para tal funcion, el Servicio, ] o o ) i ) o ) o
del Proyecto, el Director decidiere su iniciacion, el Contratista esta obligado a iniciarlas, sin perjuicio
a los exclusivos efectos de inspeccion, designara las personas u 6rganos a quienes compete i
de su derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Administraciéon incumbe como con-
dicha funcion.
secuencia inmediata y directa de las érdenes que emite.

103.2 COMPROBACION DEL REPLANTEO

, . . , ARTicuLO 104 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS
Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 127 del RGC y en las Clausulas 24, 25 y 26 del

PCAG. Se hara constar, ademas de los contenidos expresados en dicho Articulo y Clausulas, 104.1 REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS
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El Director de las obras aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecucion de las
obras, y suministrara al contratista toda la informacién de que disponga para que aquellos

puedan ser realizados.
104.2 EQUIPOS DE MAQUINARIA

Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares
gue constituyen el equipo a aportar por el Contratista para la correcta ejecucion de
las Obras, seran reconocidos por el Director de la Obra a fin de constatar si reunen
las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar cualquier elemento que, a su juicio,

no reuna las referidas condiciones.

Si durante la ejecucion de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones
de trabajo o cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idoneo al fin propuesto, podra

exigir su refuerzo o sustitucidon por otro mas adecuado

Cualquier modificacion que el contratista propusiere introducir en el equipo de maquinaria cuya
aportacion revista caracter obligatorio, por venir exigida en el contrato o haber sido compro-
metida en la licitacion, debera ser aceptada por la administracion, previo informe del Director
de las obras

104.3 ENSAYOS

Sera preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en los pliegos de
prescripciones técnicas o citados en la normativa técnica de caracter general que resultare

aplicable.

En relacion con los productos importados de otros estados miembros de la comunidad econd-
mica europea, aun cuando su designacion y, eventualmente, sus marcajes fueran distintos de
los indicados en el presente pliego, no sera precisa la realizacién de nuevos ensayos si de los
documentos que acompafiaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata,
efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en Espafia de otra forma. Se
tendran en cuenta, para ello, los resultados de los ensayos que hubieran realizado las autori-

dades competentes de los citados estados, con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el contratista presentare una hoja de ensayos, suscrita por
un laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o por otro laboratorio
de pruebas u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado miembro de la co-
munidad econdmica europea, sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se
efectuaran Unicamente los ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha

sido alterado durante los procesos posteriores a la realizacion de dichos ensayos.

El limite maximo fijado en los pliegos de clausulas administrativas para el importe de los gastos
gue se originen para ensayos y analisis de materiales y unidades de obra de cuenta del contratista
no sera de aplicacién a los necesarios para comprobar la presunta existencia de vicios o defectos

de construccién ocultos. De confirmarse su existencia, tales gastos se imputaran al contratista.

104.4 MATERIALES

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares no exigiera una determinada procedencia, el
contratista notificara al Director de las obras con suficiente antelacién la procedencia de los mate-
riales que se proponga utilizar, a fin de que por el Director de las obras puedan ordenarse los

ensayos necesarios para acreditar su idoneidad.

La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para el acopio de los
materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobacion, en cualquier momento, de la permanencia de
dicha idoneidad.

Los productos importados de otros estados miembros de la comunidad econdmica europea, incluso
si se hubieran fabricado con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en
el presente pliego, podran utilizarse si asegurasen un nivel de proteccién de la seguridad de los

usuarios equivalente al que proporcionan estas.

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares fijase la procedencia de unos materiales, y du-
rante la ejecucion de las obras se encontrasen otros idéneos que pudieran emplearse con ventaja
técnica o econdmica sobre aquellos, el Director de las obras podra autorizar o, en su caso, ordenar
un cambio de procedencia a favor de estos. Si el contratista obtuviera de terrenos de titularidad
publica productos minerales en cantidad superior a la requerida para la obra, la administracién
podra apropiarse de los excesos, sin perjuicio de las responsabilidades que para aquel pudieran

derivarse.

El Director de las obras autorizara al contratista el uso de los materiales procedentes de demolicién,
excavacion o tala en las obras; en caso contrario le ordenara los puntos y formas de acopio de
dichos materiales, y el contratista tendra derecho al abono de los gastos suplementarios de trans-

porte, vigilancia y almacenamiento.
104.5 ACOPIOS

El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que pudieran
afectarlas, asi como el de los eventuales almacenes, requeriran la aprobacién previa del Director

de las obras.
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Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centi-
metros (15 cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a metro
y medio (1,5 m), y no por montones coénicos: Las cargas se colocaran adyacentes, tomando las

medidas oportunas para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta con-
firmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice un cambio de proce-

dencia.

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una vez utilizado el acopio, restituyéndolas a su

natural Estado.

Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacién de los acopios

seran de cuenta del contratista.

104.6 TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de las obras, y reali-
zarse solamente en las unidades de obra que él indique. El contratista debera instalar equipos de
iluminacién, del tipo e intensidad que el Director de las obras ordene, y mantenerlos en perfecto

Estado mientras duren los trabajos.

104.7 TRABAJOS DEFECTUOSOS

El pliego de prescripciones técnicas particulares debera, en su caso, expresar los limites dentro de
los que se ejercera la Facultad del Director de las obras de proponer a la administracion la acepta-
cion de unidades de obra defectuosas o que no cumplan estrictamente las condiciones del contrato,
con la consiguiente rebaja de los precios, si estimase que las mismas son, sin embargo, admisibles.
En este caso el contratista quedara obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la adminis-
tracién, a no ser que prefiriere demoler y reconstruir las unidades defectuosas, por su cuenta y con

arreglo a las condiciones del contrato.

El Director de las obras, en el caso de que se decidiese la demolicion y reconstruccion de cualquier
obra defectuosa, podra exigir del contratista la propuesta de las pertinentes modificaciones en el
programa de trabajo, maquinaria, equipo y personal facultativo, que garanticen el cumplimiento de

los plazos o la recuperacién, en su caso, del retraso padecido.

104.8 CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

Si, por necesidades surgidas durante el desarrollo de las obras, fuera necesario construir desvios
provisionales o accesos a tramos total o parcialmente terminados, se construiran con arreglo a las
instrucciones del Director de las obras como si hubieran figurado en los documentos del contrato;

pero el contratista tendra derecho a que se le abonen los gastos ocasionados.

Salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares dispusiera otra cosa, se entendera in-
cluido en el precio de los desvios previstos en el contrato el abono de los gastos de su conservacion.

Lo mismo ocurrira con los tramos de obra cuya utilizacidn haya sido asimismo prevista.

104.9 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E INSTALACIONES

El contratista sera responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la mate-
ria, y determinara las medidas que deban adoptarse en cada ocasion para sefializar, balizar y, en

su caso, defender las obras que afecten a la libre circulacion.

El Director de las obras podra introducir las modificaciones y ampliaciones que considere adecuadas
para cada tajo, mediante las oportunas érdenes escritas, las cuales seran de obligado cumplimiento

por parte del contratista.

No deberan iniciarse actividades que afecten a la libre circulacion por una carretera sin que se haya
colocado la correspondiente senalizacion, balizamiento y, en su caso, defensa. Estos elementos
deberan ser modificados e incluso retirados por quien los coloco, tan pronto como varie o desapa-
rezca la afeccion a la libre circulacion que origino su colocacion, cualquiera que fuere el periodo de
tiempo en que no resultaran necesarios, especialmente en horas nocturnas y dias festivos. Si no
se cumpliera lo anterior la administracién podra retirarlos, bien directamente o por medio de ter-
ceros, pasando el oportuno cargo de gastos al contratista, quien no podra reemprender las obras

sin abonarlo ni sin restablecerlos.

Si la sefalizacidn de instalaciones se aplicase sobre instalaciones dependientes de otros organismos
publicos, el contratista estard ademas obligado a lo que sobre el particular establezcan éstos;
siendo dé cuenta de aquél los gastos de dicho organismo en ejercicio de las facultades inspectoras

gue sean de su competencia.

104.10 PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

104.10.1 Drenaje
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Durante las diversas etapas de su construccion, las obras se mantendran en todo momento en
perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desagiies se conservaran y mantendran

de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.
104.10.2 Heladas

Cuando se teman heladas, el contratista protegera todas las zonas de las obras que pudieran
ser perjudicadas por ellas. Las partes dafiadas se levantaran y reconstruiran a su costa, de

acuerdo con el presente pliego.
104.10.3 Incendios

El contratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencién y control de
incendios, y a las instrucciones complementarias que figuren en el pliego de prescripciones
técnicas particulares, o que se dicten por el Director de las obras. En todo caso, adoptara las
medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios, y sera responsable de
evitar la propagacion de los que se requieran para la ejecucion de las obras, asi como de los

dafios y perjuicios que se pudieran producir.

104.11 MODIFICACIONES DE OBRA

Cuando el Director de las obra ordenase, en caso de emergencia, la realizacion de aquellas
unidades de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar
la permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar dafios inmediatos
a terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los cuadros de precio del contrato, o si
su ejecucion requiriese alteracion de importancia en los programas de trabajo y disposicion de
magquinaria, dandose asimismo las circunstancias de que tal emergencia no fuere imputable al
contratista ni consecuencia de fuerza mayor, este formulara las observaciones que estimase
oportunas a los efectos de la tramitacion de las subsiguiente modificacién de obra, a fin de que
el Director de las obras, si lo estimase conveniente, compruebe la procedencia del correspon-

diente aumento de gastos.

ARTIcULO 105 RESPONSABILIDADES INICIALES DEL CONTRATISTA

105.1 DANOS Y PERJUICIOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 134 del RGC. En relacion con las excepciones que

el citado Articulo prevé sobre indemnizaciones a terceros, la Administracién podra exigir al

Contratista la reparacidon material del dano causado por razones de urgencia, teniendo derecho

el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal reparacién se deriven.

105.2 OBJETOS ENCONTRADOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 19 del PCAG. Ademas de lo previsto en dicha Clausula,
si durante las excavaciones se encontraran restos arqueoldgicos, se suspenderan los trabajos y se
dara cuenta con la maxima urgencia a la Direccidén. En el plazo mas perentorio posible, y previos
los correspondientes asesoramientos, el Director confirmara o levantara la suspension, de cuyos

gastos, en su caso, podra reintegrarse el Contratista.
105.3 EVITACION DE CONTAMINACIONES

El Contratista estara obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccidon cuyo objeto sea evitar la con-
taminacion del aire, cursos de agua, lagos, mares, cosechas y, en general, cualquier clase de bien
publico o privado que pudieran producir las obras o instalaciones y talleres anejos a las mismas,
aunque hayan sido instalados en terreno de propiedad del Contratista, dentro de los limites im-

puestos en las disposiciones vigentes sobre conservacion de la naturaleza.
105.4 PERMISOS Y LICENCIAS

El contratista debera obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesarios para la ejecucion
de las obras, con excepcion de las correspondientes a la Expropiacion de las zonas definidas en el
Proyecto.

Ademas de lo anterior el Contratista debera de atender las inspecciones oficiales y conseguir las
autorizaciones de puesta en marcha de las reposiciones de los servicios afectados ante los propie-

tarios y/o los organismos competentes.

ARTICULO 106 MEDICION Y ABONO

106.1 MEDICION DE LAS OBRAS

La Direccion realizara mensualmente, y en la forma que establezca el pliego de prescripciones
técnicas particulares, la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo

anterior. El contratista o su Delegado podran presenciar la realizacién de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y

definitivamente ocultas, el contratista estad obligado a avisar a la Direccion con suficiente antelacién,
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a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los

planos que las definan, cuya conformidad suscribird el contratista o su Delegado.

A falta del aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda éste obligado

a aceptar las decisiones de la Administracién sobre el particular.

La forma de realizar la medicién y las unidades de medida a utilizar seran las definidas en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares. Cuando el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
indique la necesidad de pesar materiales directamente, el Contratista debera situar, en los puntos
gue designe el Director, las basculas o instalaciones necesarias, debidamente contrastadas, para
efectuar las mediciones por peso requeridas; su utilizaciéon debera ir precedida de la correspon-
diente aprobacion del citado Director. Dichas basculas o instalaciones seran a costa del Contratista,

salvo que se especifique lo contrario en los documentos contractuales correspondientes.
106.2 ABONO DE LAS OBRAS
106.2.1 Certificaciones

En la expedicion de certificaciones regira lo dispuesto en el Articulo 142 del RGC, Clausulas 46 y

siguientes del PCAG y Articulo 5° del Decreto 462/71, de 11 de marzo, apartado uno.

106.2.2 Anualidades

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 152 del RGC y en la Clausula 53 del PCAG. La modi-
ficacion de las anualidades fijadas para el abono del Contrato se ajustara a lo previsto en las citadas
disposiciones. El Contratista necesitara autorizacidén previa del Director para ejecutar las obras con
mayor celeridad de la prevista. Este podra exigir las modificaciones pertinentes en el Programa de
Trabajos, de forma que la ejecucién de unidades de obra que deban desarrollarse sin solucion de
continuidad no se vea afectada por la aceleracion de parte de dichas unidades. Todo ello de acuerdo

con lo previsto en la Clausula 53 del PCAG.

106.2.3 Precios unitarios

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucién
y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma, aunque

no figuren todos ellos especificados en la descomposicion o descripcién de los precios.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a cualesquiera de los que, bajo el titulo
genérico de costes indirectos, se mencionan en el articulo 67 del Reglamento General de Contrata-
cién, se consideraran siempre incluidos en los precios de las unidades de obra del proyecto cuando

no figuren en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.

De acuerdo con lo dispuesto en dicha Clausula, los precios unitarios fijados en el Contrato para
cada unidad de obra cubriran todos los gastos efectuados para la ejecucién material de la unidad
correspondiente, incluidos los trabajos auxiliares, siempre que expresamente no se diga lo contrario
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y figuren en el Cuadro de Precios los de los

elementos excluidos como unidad independiente.
106.2.4 Partidas alzadas

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 52 del PCAG. Ademas de lo que se prescribe en dicha
Clausula, las partidas alzadas de abono integro deberan incluirse en los Cuadros de Precios del

Proyecto.

106.2.5 Tolerancias

Cuando el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevea determinadas tolerancias en la
cantidad de unidades de obra, caso de las excavaciones, de las diferencias de medicién entre uni-
dades que se miden previa y posteriormente a su empleo, y analogos, el Contratista tendra derecho
al abono de la obra realmente realizada, hasta el limite fijado por la tolerancia prevista, no siendo

de abono en ningln caso las cantidades que excedan de dicho limite.

106.3 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explicitamente lo con-

trario, los siguientes gastos, a titulo indicativo:

- Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de construcciones au-

xiliares.

- Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y ma-

teriales.

- Los gastos de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio
o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos

y carburantes.
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- Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura. los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad
. . de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
- Los gastos de conservacion de desagues.

Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompanados, ademas de
- Los gastos de suministro, colocacion y conservacion de senales de trafico y demas . ., . . . . L,
dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de se-

recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. . . . -
P prop 9 guridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados

- Los gastos de remocidén de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
general de la obra a su terminacioén. especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adop-
) L , ) . o tar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas
- Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro ! q P P !
, . ) todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

del agua y energia eléctrica necesarios para las obras. a a P P 9 P

suministrado a la obra.
- Los gastos de demolicion de las instalaciones provisionales.

Independientemente de lo anterior se estara, ademas, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion
- Los gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficiencias . . . . ., . .
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y
observadas uestas de manifiesto por los correspondientes ensayos ruebas. L . L o
yp P P yosyp transporte de productos de la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos

- Los danos a terceros, con las excepciones que sefiala el Articulo 134 del RGC. contaminados.

En este articulo sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente Instruccién para la recepcion de
cementos (RC)

PARTE 22-MATERIALES BASICOS

CAPITULO I: CONGLOMERADOS 202.3 DENOMINACION
ARTICULO 202 CEMENTOS
) TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO

202.1 DEFINICION

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos en cuya composicion interviene HORMIGON EN MASA CEMI32,5N

como componente principal el clinker de cemento portland o, en su caso, el clinker de cemento . L,
HORMIGON ARMADO CEM II/A-D 42,5 en cimentacion

de aluminato de calcio, los cuales, finamente molidos y convenientemente amasados con agua,

forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidratacion de sus cons- CEM 1 42,5 N en alzados

tituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables, tanto al
HORMIGON PRETENSADO CEMI52,5N

aire como bajo agua.

202.2 CONDICIONES GENERALES 202.4 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento Para el transporte, almacenamiento y manipulacién, sera de aplicacién lo dispuesto en la norma

305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se esta- UNE 80402, asi como en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

blecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Para

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
14 [DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



-:»:

DOCUMENTO N°3: PLIEGODE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos para el

trasvase rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenard en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y
provistos de sistemas de filtros. El almacenamiento del cemento no deberd ser muy prolongado
para evitar su meteorizacion, por lo que se recomienda que el tiempo de almacenamiento maximo
desde la fecha de expedicion hasta su empleo no sea mas de tres (3) meses para la clase de
resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia 42,5 y de un (1) mes para la clase

de resistencia de 52,5.

En cumplimiento de las precauciones en la manipulacién de los cementos que establece la Instruc-
cion para la recepcion de cementos (RC) y la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004,
cuando se usen agentes reductores del cromo (VI) y sin perjuicio de la aplicacién de otras disposi-
ciones comunitarias sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligro-
sos, el envase del cemento o de los preparados que contienen cemento debera ir marcado de forma
legible e indeleble con informacién sobre la fecha de envasado, asi como sobre las condiciones de
almacenamiento y el tiempo de almacenamiento adecuados para mantener la actividad del agente

reductor y el contenido de cromo (VI) soluble por debajo del limite indicado en el apartado 202.4.

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las Obras, el cemento
se podra suministrar, transportar y almacenar en envases, de acuerdo con lo dispuesto en la vi-
gente Instruccidn para la recepcion de cementos (RC). En el envase debera figurar el peso nominal
en kilogramos, debiendo estar garantizado por el suministrador con una tolerancia entre un dos
por ciento por defecto (-2%) y un cuatro por ciento en exceso (+4%), con un maximo de un

kilogramo (1 kg) en cada envase.

202.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada remesa de cemento que llegue a la obra, tanto a granel como envasado, deberd ir acompa-
fnada de la documentacién que reglamentariamente dispone la vigente Instruccion para la recepcién

de cementos (RC).

202.6 CONTROL DE CALIDAD

Para el control de recepcién sera de aplicaciéon lo dispuesto en la vigente Instruccién para la recep-
cion de cementos (RC). Durante la recepcion de los cementos, debera verificarse que éstos se
adecuan a lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y que satisfacen los

requisitos y demas condiciones exigidas en la mencionada Instruccion.

El control de la recepcion del cemento debera incluir obligatoriamente, al menos:

e Una primera fase, de comprobacién de la documentacion y del etiquetado. En el caso de
cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988, debera cumplir lo especificado en la vigente

Instruccién para la recepcion de cementos (RC).
e Una segunda fase, consistente en una inspeccion visual del suministro.

Adicionalmente, si asi lo establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras, se podra llevar a cabo una tercera fase de control mediante la realizacién de ensayos de
identificacidon y, en su caso, ensayos complementarios, segun lo dispuesto en los anejos 5 y 6 de

la Instruccién para la recepcion de cementos (RC).

Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos sobre los materiales

que se suministren a la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar un tamafio

de lote inferior al que se especifica en la Instruccidon para la recepcion de cementos (RC).

En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se comprobara
(Anexo A de la norma UNE-EN 196-10), que el contenido de cromo (VI) soluble en el cemento a
emplear en obras de carretera no sea superior a dos partes por millén (#2 ppm) del peso seco del

cemento.

202.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de conformidad y la actuacién en caso de rechazo de la remesa o lote recibido seguiran
lo dispuesto en la vigente Instruccion para la recepcién de cementos (RC). El Director de las Obras
indicara las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla alguna de las especifica-

ciones establecidas en este articulo.
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CAPITULO II: LIGANTES BITUMINOSOS

ARTICULO 211 BETUNES ASFASTICOS

211.1 DEFINICION

Se definen como betunes asfalticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes hi-
drocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petréleo o presentes
en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y con

viscosidad elevada a temperatura ambiente.
A efectos de aplicacion de este articulo, se especifican tres tipos de betunes asfalticos:
-Convencionales (norma UNE-EN 12591).

-Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfalticos destinados a la produccién de

mezclas bituminosas de alto mdédulo.

-Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para
los ligantes convencionales en los articulos correspondientes de mezclas bituminosas de la

Parte 5 de este Pliego.

211.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se esta-
blecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion. Para
los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad
de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de
dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de se-
guridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adop-
tar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas,
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

Los betunes asfalticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo estable-
cido en las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacién
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestiéon vy
transporte de productos de la construccidn, de residuos de construccion y demolicidn, y de suelos
contaminados. De forma explicita se prohibe el uso de betunes asfalticos que contengan alquitranes
u otras sustancias derivadas de la destilacidon de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes

oxidados.

211.3 DENOMINACIONES

La denominacién de los betunes asfalticos convencionales y duros se compondra de dos numeros,
representativos de su penetracion minima y maxima, determinada segun la norma UNE-EN 1426,
separados por una barra inclinada a la derecha (/). En los betunes asfalticos multigrado la denomi-
nacién se compondra de las letras MG seguidas de cuatro nimeros, los dos primeros indicativos de
su penetracion minima y maxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados
por una barra inclinada a la derecha (/); vy el tercer y cuarto nimero, precedido de un guién (-), y
a su vez separados por una barra inclinada a la derecha (/), representativos del rango del punto
de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). A efectos de aplicacidon de este articulo, se emplearan
los betunes asfalticos de la tabla 211.1. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de
dichos betunes asfalticos deberan cumplir las especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b,
conforme a lo establecido en los anexos nacionales de las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-
1 y UNE-EN 13924-2.

TABLA 211.1 - TIPOS DE BETUNES ASFALTICOS

BETUN ASFALTICO BETUN ASFALTICO BETUN ASFALTICO
DURD CONVENCIONAL MULTIGRADO

NORMA UNE-EN 13924-1 NORMA UNE-EN 12581 NORMA UME-EN 13924-2

15/25
35/50 MG 35/50-59/69
50/70 MG 50/70-54/64
70/100
160/220
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211.4 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El betun asfaltico serd transportado en cisternas calorifugas. Las cisternas dispondran de un ele-
mento adecuado para la toma de muestras, estaran provistas de termdmetros situados en puntos
bien visibles, y deberan estar preparadas para poder calentar el betlin asfaltico cuando, por cual-

quier anomalia, la temperatura disminuya y pueda impedir su trasiego.

El betun asféltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que
deberan estar provistos de bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presién, y que contaran

con los aparatos de medida y seguridad necesarios situados en puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y dispondran de una valvula adecuada para la toma de mues-
tras.

Deberan estar provistos de termdmetros situados en puntos bien visibles y dotados de su propio
sistema de calefaccidén, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la temperatura del producto

se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de diez grados Celsius (£10 © C).

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betun asfaltico estardn dotadas de medios neumaticos o mecanicos

para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del
betln asfaltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo
de empleo, deberan estar calefactoras, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan

limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

211.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ird acompafada de un albaran y la informacion
relativa al etiquetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-

1 o UNE-EN 13924-2. El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:
- Nombre y direccidn de la empresa suministradora.
- Fecha de fabricacién y de suministro.
- Identificacién del vehiculo que lo transporta.
- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado de acuerdo

con la denominacion especificada en este articulo.

- Nombre y direcciéon del comprador y del destino.
- Referencia del pedido.
El etiguetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:
- Simbolo del marcado CE. - Numero de identificacién del organismo de certificacion.
- Nombre o marca distintiva de identificacién y direccion registrada del fabricante.
- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.
- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2). -

Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto

- - Informacién sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma correspondiente
(UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):

¢ Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, norma UNE-EN
1426).

¢ Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-
EN 1427).

¢ Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion, Anexo A de
la norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2).

¢ Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada (resisten-

cia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):
o penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).
o incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
o cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).

e Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-EN
12593), sélo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 13924-2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacidn, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese necesaria para asegurar
uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso de fa-

bricacién y puesta en obra.
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211.6 CONTROL DE CALIDAD
211.6.1 Control de recepcién

Para el control de recepcién se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacién que acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones esta-

blecidas en este Pliego.

Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el mar-
cado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipula-
cion de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer
en cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales sumi-

nistrados a la obra.

En este caso se seguiran los criterios que se indican a continuacién. De cada cisterna de betun
asfaltico que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg)
(norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de al-
macenamiento. Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion
(norma UNE-EN 1426), y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesa-

rio.

211.6.2 Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo a lo dispuesto
en el apartado 211.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betun
asfaltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro tamafo de lote. De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al
menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en algun punto situado entre la salida del
tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador. Sobre una de las muestras se realizara
la determinacién de la penetracion (norma UNE-EN 1426), del punto de reblandecimiento
(norma UNE-EN 1427) y se calculara el indice de penetracion (Anexo A de la UNE-EN 12591,
UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, segun corresponda). La otra muestra se utilizard para

ensayos de contraste en caso de ser necesario.

211.6.3 Control adicional

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacién de los ensayos

necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en las tablas 211.2.a y

211.2.b, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3)

veces durante la ejecucidon de la obra, por cada tipo y composicién de betun asfaltico.

211.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indi-
cara las medidas a adoptar en el caso de que el betun asfaltico no cumpla alguna de las carac-

teristicas establecidas en las tablas 211.2.ay 211.2.b.

TABLA 211.2.a - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS CONVENCIONALES

CARACTERISTICA UNE-EN | UNIDAD 35/50 5070 701100 160/220
PENETRACION A 25°C 1426 | 0.1 mm 35-50 50-70 70-100 160-220
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 5C 50-58 46-54 43-51 3543

CAMBIO DE MASA 126071 % <05 <05 <08 <10
RESISTENCIA AL | PENETRACION 1426 % > 53 > 53 > 46 >a7
ENVEJECIMIENTO | RETENIDA
UNE-EN 12607-1 | INCREMENTO

PUNTO 1427 °c <11 <10 <11 <12

REBLANDECIMIENTO

12591
iNDICE DE PENETRACION 13924 De-158 | pe 15a+07 | De-1,5a+07 | De-1,5a+07
Anexo A 0.7
PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 5C =5 =8 <10 =15
iﬁ?éTlfToDE INFLAMACION EN VASO [ |51 55q9 °c > 240 2230 > 230 2220
SOLUBILIDAD 12592 A 99,0 >90.0 >99.0 =99.0
TABLA 211.2.b - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS DUROS Y MULTIGRADO

CARACTERISTICA UNE-EN | UNIDAD 15/25 MG 35/50-59/69 | MG 50/70-54/64

PENETRACION A 25°C 1426 | 0,1 mm 1525 35-50 50-70

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 °C 50-76 5960 54-64

CAMBIO DE MASA 126071 % <05 =05 <05

Eﬁﬁ{g’ff;:"fﬁ’;;,#n PENETRACION RETENIDA 1426 % 255 =50 =50

UNE-EN 12607-1 | INCREMENTO PUNTO 1427 oC <10 <10 <10

REBLANDECIMIENTO *
12591
iNDICE DE PENETRACION 13924 De-15a+07 | De+0,1a+1,5 | De+01a+15
Anexo A

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 °C TBR =8 =2

PUNTO DE INFLAMACION EN VASO ABIERTO | 1SO 2592 °C = 245 =235 =235

SOLUBILIDAD 12592 % =990 =990 =990

CAPITULO IV: METALES

ARTIcULO 240 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

18

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



=7

DOCUMENTO N°3: PLIEGODE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

240.1 DEFINICION

Se denominan barras corrugadas para hormigon estructural aquellos productos de acero de forma
sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de mejorar su

adherencia al hormigon.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras (tales como corrugas,
aletas y nucleo) se definen segun se especifica en la UNE 36068 y UNE 36065. Los diametros
nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y40 mm

La designacién simbdlica de estos productos se hard de acuerdo con lo indicado en la UNE 36068.

240.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre

circulaciéon, en aplicaciéon de la Directiva 89/106 CE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigdén estructural cumpliran con las especifi-
caciones indicadas en el apartado 31.2 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)”
o normativa que la sustituya, asi como en la UNE 36068 y UNE 36065. Las barras no presentaran

defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccidon equivalente no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5%) de su seccion

nominal.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo o tipos de acero correspondientes
a estos productos de acuerdo con la UNE 36068 y UNE 36065.

La marca indeleble de identificacién se realizard de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.2

de la vigente “Instruccidon de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

240.3 SUMINISTRO

La calidad de las barras corrugadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista de
acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural

(EHE)” o normativa que la sustituya.

La garantia de calidad de las barras corrugadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contra-

tista adjudicatario de las obras.
240.4 ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instruccién de

Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.
240.5 RECEPCION

Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente “Instruccidon de

Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacién las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el apartado

90.5 de la vigente “Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.
240.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en

la vigente “Instruccién de Hormigodn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

ARITICULO 246 TENDONES PARA HORMIGON PRETENSADO

246.1 DEFINICION

Se denominan tendones para hormigon pretensado aquellos productos de acero formados por
armaduras paralelas de pretensado, alojadas dentro de un mismo conducto. En el caso de

armaduras pretesas, recibe el nombre de tenddn cada una de las armaduras individuales.

246.2 MATERIALES
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Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los proce-
dimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencio-

nado Real Decreto.

Los tendones para hormigdn pretensado estaran formados por alambres o cordones que estén
normalizados vy, por tanto, cumplan con las especificaciones de los articulos 243, 244 y 245,

segun el caso, de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird el tipo y grado de acero correspon-
diente a los productos que forman los tendones (alambres o cordones), de acuerdo con los
apartados 32.2, 32.3 y 32.5, segun el caso, de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural

(EHE)” o normativa que la sustituya, y con lo indicado especificamente en la UNE 36094.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird las prescripciones relativas a las ca-
racteristicas geométricas y ponderales, asi como las mecanicas, de los tendones, ya que estos
productos no estan normalizados. Cuando por el tipo de obra o ubicacion de la misma, los
tendones deban cumplir exigencias especiales de durabilidad, éstas se especificaran en el Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares.

246.3 SUMINISTRO

En tanto que estos productos no estén normalizados y se fabriquen y suministren bajo pedido
especifico, el fabricante, a través del Contratista, garantizara la calidad de los componentes del
producto (alambres o cordones), de acuerdo con lo indicado en el apartado 32.6 de la vigente

“Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

La garantia de calidad de los tendones sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista

adjudicatario de las obras.

246.4 ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacién las prescripciones recogidas en el apartado 32.7 de la vigente “Instruccién

de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

246.5 RECEPCION

No se aceptaran tendones formados por armaduras (alambres o cordones) procedentes de distintos
rollos, salvo si el modulo de elasticidad de los rollos empleados, que figurara en su tarjeta de
identificacién, no difiere en mas de un dos por ciento (2%) del menor valor del médulo de elastici-

dad presente en el tendon.

Para efectuar la recepcién de tendones sera necesario realizar ensayos de control de calidad de los
elementos (alambres o cordones) que los componen, de acuerdo con las prescripciones recogidas
en el articulo 90 de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la

sustituya.

Seran de aplicacién las condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros indicadas en el apartado

90.5 de la vigente “Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

246.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en

la vigente “Instruccién de Hormigodn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

ARITICULO 248 ACCESORIOS PARA HORMIGON PRETENSADO

248.1 DEFINICION

Son objeto del presente articulo, los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras activas
postesas, asi como las vainas y otros accesorios (tubos de purga, boquillas de inyeccidn, separa-
dores, trompetas de empalme y tubos matriz), con las acepciones recogidas en los articulos 34 y

35 de la vigente "Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird exactamente cada uno de los accesorios

del sistema de pretensado adoptado.

248.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre

circulaciéon, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE.
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En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Los materiales cumpliran todas las prescripciones recogidas en los articulos 34 y 35 de la vigente

“Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara con suficiente precisién todas las caracte-
risticas de los distintos accesorios de pretensado, tales como presiones transmitidas al hormigén
en los anclajes, magnitud del movimiento armadura-cufia en los anclajes de este tipo, didmetro de

las vainas, etc.

248.3 SUMINISTRO

La calidad de los accesorios utilizados en hormigdn pretensado se garantizara mediante la entrega,

junto al pedido, de los documentos acreditativos correspondientes.

Los anclajes y empalmes deberan entregarse convenientemente protegidos para que no sufran

dafios durante su transporte, manejo en obra y almacenamiento.

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en este sentido en los articulos 91 y 92 de la

vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

La garantia de calidad de los accesorios utilizados en hormigdn pretensado sera exigible en cual-

quier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

248.4 ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 34.3 y en el articulo 35 de la vigente

“Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

248.5 RECEPCION

Salvo indicacién en contrario del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la conformidad con
el material suministrado se efectuara una vez realizadas las comprobaciones que se indican en los
articulos 91 y 92 de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la

sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

248.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en

la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.
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PARTE 32- EXPLANACIONES
CAPITULO I: TRABAJOS PRELIMINARES

ARTICULO 300 DESBROCE DE TERRENO

300.1 DEFINICION

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, ma-
leza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el

Proyecto o a juicio del Director de las Obras.
La ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
— Remocion de los materiales objeto de desbroce.

— Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo. La tierra vegetal debera
ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo indicado en el Proyecto o

por el Director de las Obras.

300.2 EJECUCION DE LAS OBRAS
300.2.1 Remocion de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion. Debe
retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraple-

nes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser inade-
cuada, por poder constituir una costra mas resistente y menos deformable que el terreno sub-

yacente.

En estos casos y en todos aquellos en que, segun el Proyecto o el Director de las Obras, el

mantenimiento de dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas

condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préoximas existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vege-

tacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos

elementos resulten dafiados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la aprobacion

del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didametro seran eliminados
hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de la rasante de la

explanacioén.

Fuera de la explanacion los tocones de la vegetacidon que a juicio del Director de las Obras sea
necesario retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacién y de

la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran conforme

a lo indicado en este Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las
instrucciones del Director de las Obras

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas

proximas a la obra.

300.2.2 Retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran elimi-
nados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director de las
Obras.

En principio estos elementos seran quemados, cuando esta operacion esté permitida y sea aceptada
por el Director de las Obras.

El Contratista debera disponer personal especializado para evitar los danos tanto a la vegetacion
como a bienes proximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado. Los
restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que sefale el

Director de las Obras.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en el
menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe

guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m).

Debe evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocion ni

durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo. Si se proyecta
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enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas dispuestas de

forma que se reduzca al maximo la formacién de huecos.

Cada capa debe cubrirse o0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa
superior deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuada-
mente. Estos materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de

agua.

300.3 MEDICION Y ABONO

El desbroce del terreno se abonara de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares. Si en dicho Pliego no se hace referencia al abono de esta unidad, se entendera

comprendida en las de excavacion.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencion de los permisos necesarios para el vertido

del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios considerados como permanentes,
no seran objeto de abono independiente. Tampoco, se abonara el desbroce de las zonas de prés-

tamo.

CAPITULO II: EXCAVACIONES

ARTICULO 221 EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

321.1 DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucién incluye
las operaciones de excavacién, entibacién, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del te-

rreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

321.2 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

e Excavacion en terreno de transito: Comprendera la correspondiente a los materiales
formados por rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aquellos en que no
siendo necesario, para su excavacion, el empleo de explosivos sea precisa la utilizacion de

escarificadores profundos y pesados. La calificacion de terreno de transito estara definida

por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en funcién de la velocidad de propaga-
cién de las ondas sismicas en el terreno, o bien por 320 EXCAVACION DE LA EXPLANACION
Y PRESTAMOS 2 otros procedimientos contrastables durante la ejecucién de la obra, o en

su defecto, por el Director de las Obras.

e Excavacién en tierra: Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos

en los apartados anteriores.

321.3 EJECUCION DE LAS OBRAS
321.3.1 Principios generales

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacidén suficiente, el comienzo de cual-
quier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno

inalterado.

El terreno natural adyacente al de la excavacién no se modificard ni removera sin autorizacién del
Director de las Obras. Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras

autorizara la iniciacion de las obras de excavacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad senalada en el Proyecto y obtenerse una
superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las
Obras podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima nece-

sario a fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se

realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para la
cimentacion, y su sustitucién por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de las
Obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.
321.3.2 Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y érdenes
del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de

la recepcién de las obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos.

321.3.3 Limpieza del fondo
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Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o

desintegradas y los estratos excesivamente delgados.

Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacién de los ultimos treinta
centimetros (30 cm) no se efectuara hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa

autorizacion del Director de las Obras.

321.4 TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones
exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y
deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (5 cm) respecto

de las superficies teodricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberdn rellenarse de acuerdo con las especificaciones

definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacion de abono independiente.

321.5 MEDICION Y ABONO

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por metros cubicos (m3 ) deducidos a partir de
las secciones en planta y de la profundidad ejecutada. Se abonaran los excesos autorizados e
inevitables.

El precio incluye, salvo especificacién en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares, las entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero, posibles canones,

y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecucion de la unidad.

No seran de abono los excesos de excavacién no autorizados, ni el relleno necesario para re-
construir la seccién tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las excavaciones y

movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.

CAPITULO III: RELLENOS

ARTICULO 330 TERRAPLENES.

330.1 DEFINICION

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas carac-
teristicas se definen en el apartado 330.3 de este articulo, en zonas de tales dimensiones que
permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una plata-

forma sobre la que se asiente el firme de una carretera.
Su ejecucién comprende las operaciones siguientes:
— Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
— Extensién de una tongada.
— Humectacion o desecacion de una tongada.
— Compactacién de una tongada.

Las tres Gltimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

330.2 ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se definira

en el Proyecto:

— Coronacién: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el
firme, con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centi-

metros (50 cm).

— Ndlcleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la

coronacion.

— Espalddn: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, consti-

tuira o formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espaldon
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los revestimientos sin misién estructural en el relleno entre los que se consideran,

plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion, etc.

— Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo.

Su espesor sera como minimo de un metro (1 m).

330.3 MATERIALES
330.3.1 Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o materiales
locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos que se definan

en el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran enca-
minados a emplear los distintos materiales, segln sus caracteristicas, en las zonas mas apropiadas
de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de puesta en obra. En

todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:
— Puesta en obra en condiciones aceptables.
— Estabilidad satisfactoria de la obra.

— Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se
definan en Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de material a emplear y
las condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion que en los apartados siguientes
se define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, seguin los materiales

locales disponibles.

330.3.2 Caracteristicas de los materiales

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que

cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

— Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del setenta por ciento (#
20 > 70%), segun UNE 103101.

— Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco
por ciento (# 0,080 = 35%), segun UNE 103101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes de
procesos industriales o de manipulacion humana, siempre que cumplan las especificaciones de este
articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la estabilidad presente y futura del

conjunto.

En todo caso se estara a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion. El Director de
las Obras tendra facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que asi lo acon-
seje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente en el Libro de Orde-
nes.

330.3.3 Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los tipos
siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se

refiere a porcentaje en peso):
330.3.1.1 Suelos seleccionados
Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

— Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun UNE
103204.

— Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS <
0,2%), segun NLT 114.

— Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax # 100 mm).

— Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 # 15%) o que en

caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).
e Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).
e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).
e Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segin UNE 103103.

o Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), seguin UNE 103103 y UNE 103104.

330.3.1.2 Suelos adecuados
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Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados

cumplan las condiciones siguientes:
— Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segin UNE 103204.

— Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%),
segun NLT 114,

— Tamano maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

— Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%). — Cernido por el

tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%).
— Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.

— Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a
cuatro (IP > 4), segun UNE 103103 y UNE 103104.

330.3.1.3 Suelos tolerables

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni

adecuados, cumplen las condiciones siguientes:
e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segin UNE 103204.
e Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segun NLT 115.

e Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS <
1%), segun NLT 114.

e Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segiin UNE 103103.

e Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor
del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP >
0,73 (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segun NLT 254, para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500, y presién de ensayo de dos décimas

de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remol-

deada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

330.3.1.4 Suelos marginales

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, ni
adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones

indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:
— Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%), segun UNE 103204.

— Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para muestra remoldeada
segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.

— Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera inferior al setenta

y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).
330.3.1.5 Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:

— Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

— Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como tocones,

ramas, etc.

— Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.

330.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la ejecu-
cion de la obra de acuerdo con las exigencias de este articulo. Previamente a la ejecucion de los

rellenos, el Contratista presentara un programa de trabajos en que se especificara, al menos:

maquinaria prevista, sistemas de arranque y transporte, equipo de extendido y compactacion, y

procedimiento de compactacién, para su aprobacion por el Director de las Obras.

330.5 MEDICION Y ABONO

Los rellenos tipo terraplén se abonaran por metros cubicos (m3 ), medidos sobre los planos de
perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad
sean inferiores, segun los calculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno

tipo terraplén.

En caso contrario podra abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre
el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado mediante la instrumenta-

cion adecuada, cuya instalacion y coste correra a cargo del Contratista.
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No serdn de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacidon a las cotas
proyectadas debido a un exceso de excavacién o cualquier otro caso de ejecucién incorrecta impu-
table al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el Proyecto o previamente autori-
zadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a corregir a su costa dichos

defectos sin derecho a percepcién adicional alguna.

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicard el mismo precio unitario a todas las zonas

del terraplén
ARTicuLO 340 TERMINACION Y REFINO DE LA EXPLANADA

340.1 DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la

explanada.

340.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras de terminacién y refino de la explanada, se ejecutaran con posterioridad a la explanacion
y construccion de drenes y obras de fabrica que impidan o dificulten su realizacion. La terminacion
y refino de la explanada se realizara inmediatamente antes de iniciar la construccion del firme,

pavimentacién u otras obras de superestructura.

Cuando haya de procederse a un recrecido de espesor inferior a un medio (1/2) de la tongada
compactada, se procedera previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con

objeto de asegurar la trabazén entre el recrecido y su asiento.

La capa de coronacion de la explanada tendra como minimo el espesor indicado en el Proyecto, no

siendo admisible en ningln punto de la misma, espesores inferiores.

No se extendera ninguna capa del firme sobre la explanada sin que se comprueben las condiciones
de calidad y caracteristicas geométricas de ésta. Una vez terminada la explanada, debera conser-
varse con sus caracteristicas y condiciones hasta la colocacion de la primera capa de firme o hasta

la recepcidn de las obras cuando no se dispongan otras capas sobre ella.

Las cunetas deberan estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento. Se
estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de segu-

ridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

340.3 TOLERANCIAS DE ACABADO

En la explanada se dispondran estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma,
con una distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con

precisién milimétrica con arreglo a los planos.

Entre estacas, los puntos de la superficie de explanacion no estaran, en ninglin punto mas de tres

centimetros (3 cm) por encima ni por debajo de la superficie tedrica definida por las estacas.

La superficie acabada no debera variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se com-
pruebe con la regla de tres metros (3 m), estatica segin NLT-334 aplicada tanto paralela como

normalmente al eje de la carretera.

Tampoco podra haber zonas capaces de retener agua. Las irregularidades que excedan de las to-
lerancias antedichas seran corregidas por el Contratista a su cargo, de acuerdo con lo que senala
este Pliego.

340.4 MEDICION Y ABONO

La terminacién y refino de la explanada se considerara incluida dentro de las unidades de excava-

cion, terraplén, relleno todo-uno o pedraplén, segun sea el caso.
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PARTE 62- PUENTES Y ESTRUCTURAS
CAPITULO I: COMPONENTES

ARTicuLO 600 ARMADURA PASIVA PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

600.1 DEFINICION

Se definen como armaduras a emplear en hormigdén armado al conjunto de barras de acero
gue se colocan en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a resistir los esfuerzos

a que esta sometido.

600.2 MATERIALES

Ver Articulo 241, "Barras corrugadas para hormigén armado".

600.3 FORMA Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de las armaduras seran las senaladas en los Planos y Pliego de Pres-

cripciones Técnicas Particulares.

No se aceptaran las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de seccion superiores

al cinco por ciento (5%).

600.4 DOBLADO

Salvo indicacidn en contrario, los radios interiores de doblado de las armaduras no seran infe-
riores, excepto en ganchos y patillas, a los valores que se indican en la Tabla 600.1, siendo fck
la resistencia caracteristica del hormigon y fy el limite elastico del acero, en kilopondios por

centimetro cuadrado (kp/cm2 ).

TABLA 600.1

f?xf“ 125 150 175 200 225 250 300 >350
2.200 60 50 50 50 50 50 50 50
4200 | 10@* | 100 8@ 70 70 60 50 50
4600 | 100 | 110 90 80 70 70 60 50
5000 | 10@* | 120 | 100 90 8O 70 60 50

="

(*) Se limita, en el calculo, el valor de fy, a 3.750 kp/cm?.

Los cercos o estribos podran doblarse con radios menores a los indicados en la Tabla 600.1 con tal

de que ello no origine en dichas zonas de las barras un principio de fisuracion.

El doblado se realizard, en general, en frio y a velocidad moderada, no admitiéndose ninguna ex-
cepcién en el caso de aceros endurecidos por deformacién en frio o sometidos a tratamientos tér-
micos especiales. Como norma general, debera evitarse el doblado de barras a temperaturas infe-

riores a cinco grados centigrados (5°C).

En el caso del acero tipo AE22L, se admitird el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la
temperatura correspondiente al rojo cereza oscuro, aproximadamente ochocientos grados centi-

grados (800°C), y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas.

600.5 COLOCACION

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente. Se dispondran
de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se
fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la
distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante

el vertido y compactacion del hormigén, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdos de

placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, sera igual

o superior al mayor de los tres valores siguientes:
— Un centimetro (1 cm).

— El diametro de la mayor.
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— Los seis quintos (6/5) del tamafo tal que el ochenta y cinco por ciento (85%) del arido

total sea inferior a ese tamano.

La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, sera igual o supe-

rior al mayor de los dos valores siguientes:
— Un centimetro (1 cm).
— Setenta y cinco centésimas (0,75) del diametro de la mayor.

En forjados, vigas y elementos similares, se podran colocar dos barras de la armadura principal en

contacto, una sobre otra, siempre que sean corrugadas.

En soportes y otros elementos verticales, se podran colocar dos o tres barras de la armadura prin-

cipal en contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento

mas proximo de la pieza, sera igual o superior al didmetro de dicha barra.

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia sera ademas igual o superior

a:
— Un centimetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.

— Dos centimetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intem-

perie, a condensaciones o en contacto permanente con el agua.
— Dos centimetros (2 cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberan venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario

se dispondran de acuerdo con las érdenes del Director de las Obras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del Director la

aprobacion por escrito de las armaduras colocadas.

600.6 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se realizard de acuerdo con lo prescrito en la instruccién EH-73. Los niveles
de control de calidad, de acuerdo con lo previsto en la citada Instruccion, seran los indicados en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en la zona inferior derecha de cada Plano.

600.7 MEDICION Y ABONO

Las armaduras de acero empleadas en hormigdén armado se abonaran por su peso en kilogramos
(kg) deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes

a las longitudes deducidas de dichos Planos.

Salvo indicacion expresa del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el abono de las mermas

y despuntes se considerara incluido en el del kilogramo (kg) de armadura.

ARTicuLO 601 ARMADURAS ACTIVAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO

601.1 DEFINICION

Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las cuales se introduce

el esfuerzo de pretensado.

601.2 MATERIALES

Ver Articulo 245, "Cordones para hormigén pretensado".
Ver Articulo 248, "Accesorios para hormigon pretensado".

Se entiende por tenddn el conjunto de las armaduras activas alojadas dentro de un mismo conducto

0 vaina.

Existen también otros elementos que pueden utilizarse para constituir las armaduras activas. Pero
en estos casos sera preceptivo obtener una autorizacidén previa del Director de las obras para su

utilizacion. Las armaduras activas pueden ser de dos tipos:

— Armaduras pretesas: Las que se tesan antes del vertido del hormigdn, al cual transmiten

su esfuerzo por adherencia una vez endurecido.

— Armaduras postesas: Las que se tesan una vez endurecido el hormigdn, al cual trans-

miten su esfuerzo por medio de anclajes.

601.3 TRANSPORTE y ALMACENAMIENTO

El transporte del acero de pretensado se realizard en vehiculos cubiertos y de forma que vaya

debidamente embalado y protegido contra la humedad, deterioro, contaminacién y grasas.

El almacenamiento se realizara en locales ventilados, en los que no pueda ensuciarse la super-

ficie del material y al abrigo de la humedad del suelo y paredes para evitar riesgos de oxidacién
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o corrosién. Se adoptaran las precauciones precisas en el almacén para evitar cualquier dete-
rioro de los aceros debido al ataque quimico, operaciones de soldadura realizadas en las pro-
ximidades y otras causas.

601.4 COLOCACION DE ARMADURAS Y ACCESORIOS

La posicion de las armaduras o sus vainas en el interior de los encofrados, se ajustara a lo
indicado en los Planos, para lo cual se sujetaran con alambres o calzos. El Director aprobara la
distribucién de los calzos y disposicién de los apoyos para lograr el adecuado trazado de las

armaduras y su perfecta y permanente sujecion.

En todo caso, los medios de fijacion adoptados seran tales que no provoquen aumentos de
rozamiento de las armaduras cuando se tesen. Se debera tener presente la posibilidad de flo-
tacion de las vainas en los casos en que el hormigonado se efectle antes del enfilado de las
armaduras. Las condiciones térmicas habran de tenerse en cuenta si una variacion importante
en la temperatura pudiese provocar una modificacion en el reglaje de la posicion de los tendo-

nes.

En particular, las fijaciones deberan resistir a los efectos que puedan derivarse de las variacio-
nes de temperatura. Las uniones entre trozos sucesivos de vainas o entre vainas y anclajes
deberan tener una hermeticidad que garantice que no puede penetrar lechada de cemento
durante el hormigonado. También sera necesario asegurarse de que la posicion de los tendones
dentro de sus vainas o conductos es la adecuada. Para ello, si fuese preciso, se recurrira al

empleo de espaciadores.

Queda terminantemente prohibido dejar las armaduras o sus vainas sobre el fondo del enco-
frado para irlas levantando después, a medida que se hormigona la pieza, hasta colocarlas en
la posicién adecuada. En los elementos con armaduras pretesas habra que conceder un cuidado
particular al paralelismo de las mismas. El montaje de los dispositivos de anclaje se realizara

siguiendo estrictamente las especificaciones propias del sistema utilizado.

En los puntos en que se vaya a disponer de un anclaje, se colocara en el encofrado o molde un
taco adecuado para formar un cajeado, en el cual apoye el anclaje y que facilite la colocacion
del material de proteccion del anclaje una vez terminado el tesado y la inyeccién. Las placas
de reparto de los anclajes deben colocarse perpendiculares al trazado de los tendones corres-
pondientes, con objeto de que el eje del gato coincida con el del trazado. Para conseguir una
perfecta colocacion, dicho trazado debera ser recto en las inmediaciones del anclaje, al menos

en a longitud prescrita en las especificaciones del sistema de pretensado. La fijacion de los

anclajes al encofrado o molde debera garantizar que se mantiene su posicién durante el vertido
y compactacion del hormigon.

Antes de utilizar un anclaje, se comprobara que las cuias y el interior de los tacos o conos hembra
de anclaje estan limpios, de tal forma que aquéllas puedan moverse libremente dentro del anclaje,
para su perfecto ajuste. Las roscas de las barras y tuercas deben estar limpias y engrasadas,

manteniéndolas con sus envolturas protectoras hasta el momento de su utilizacion.

Las barras roscadas que hayan de introducirse en conductos a tal efecto dispuestos en el hormigén
de la pieza que se va a pretensar, deberan protegerse adecuadamente para evitar que se danen
por abrasion sus extremos roscados durante la colocacién. Los dientes de las cufias se limpiaran
con cepillo de alambre, para eliminar cualquier suciedad u oxidacién que pudiera haberse acumu-
lado en las hendiduras.

La superficie exterior de las cufias debera recubrirse, durante su almacenamiento, con grafito o
cera. Deberan llevar las marcas necesarias para que no puedan confundirse, unas con otras, las

destinadas al anclaje de tendones de caracteristicas diferentes.

Cuando los anclajes sean reutilizables, por ejemplo, en el caso de armaduras pretesas, se devol-

veran a almacén para su limpieza y revisién una vez usados.

En el momento de su puesta en obra, las armaduras deberan estar libres de éxido no adherente y
perfectamente limpias, sin trazas de grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia
perjudicial para su buena conservacion o su adherencia. No presentaran indicios de corrosion, de-
fectos superficiales aparentes, puntos de soldadura, ni pliegues o dobleces. Se admite que las
armaduras, en el momento de su utilizacion, presenten ligera oxidacién adherente, entendiéndose

por tal la que no se desprende a frotar las armaduras con cepillo de alambre o un trapo seco.

Debe evitarse todo contacto, directo o electrolitico, entre los aceros de pretensado y otros metales,
a causa del peligro de que se produzca el efecto pila. Se adoptaran las precauciones necesarias
para evitar que las armaduras, durante su colocacién en obra, experimenten dafios, especialmente
entalladuras o calentamientos locales que puedan modificar sus caracteristicas. Se cuidara espe-
cialmente de que, en las proximidades de la zona activa de las armaduras de pretensado, no se
realicen operaciones de soldadura u otras capaces de desprender calor, para evitar que los aceros

resulten sometidos a temperaturas elevadas, corrientes parasitas o chispas desprendidas al soldar.

Todo ajuste de longitud o arreglo de los extremos de las armaduras se hard mecanicamente o por

oxicorte.
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Caso de emplear el soplete, se evitara cuidadosamente que la llama pueda alcanzar a otros tendo-
nes ya tesados. La zona de acero alterada por la operacién de oxicorte deberd quedar fuera de la

zona activa de la armadura.

No se utilizaran empalmes de tendones no previstos en los Planos, salvo autorizacién expresa del
Director. Se recuerda en tal caso la necesidad de que el ensanchamiento de la vaina alrededor del
empalme debe tener suficiente longitud para no coartar su movimiento durante el tesado del ten-
don.

Una vez colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, el Director revisara tanto las
armaduras como las vainas, anclajes y demas elementos ya dispuestos en su posicion definitiva.
Comprobara si la posicion de las armaduras concuerda con la indicada en los Planos y si sus suje-

ciones son las adecuadas para garantizar la invariabilidad de su posicién durante el hormigonado.

En el intervalo de tiempo entre el hormigonado y la inyeccidon de la vaina se tomaran las precau-
ciones necesarias para evitar la entrada, a través de los anclajes, de agua o cualquier otro agente
agresivo, capaz de ocasionar la corrosion del tenddn o anclajes. Una vez terminadas las operaciones
de tesado vy, en su caso, de retesado, y realizada la inyeccidén de los conductos en que van alojadas
las armaduras, todas las piezas que constituyen el anclaje deberan protegerse contra la corrosion,

mediante hormigdn, mortero, pintura u otro tipo de recubrimiento adecuado.

Esta proteccion habra de efectuarse lo mas pronto posible y, en cualquier caso, antes de transcu-

rrido un mes desde la terminacion del tesado.

El plazo de un mes indicado para efectuar la proteccidn definitiva de los anclajes, debe interpretarse
como un maximo que conviene rebajar siempre que sea posible y, sobre todo, cuando la estructura

se encuentra sometida a atmdsferas muy agresivas.

En el caso de que fuese imposible, por el plan de obra previsto, realizar la inyeccién y la consiguiente
proteccién de anclajes en el plazo indicado, se asegurard una proteccién provisional de las arma-
duras por otro método eficaz, tal como la inyeccién de aceite soluble. Dicha proteccién provisional

no debe obstaculizar su posible tesado posterior ni la inyeccion definitiva.

Si se han de cortar los extremos de las armaduras de un anclaje ya tesado, el corte se efectuara
como minimo a tres centimetros (3 cm) del anclaje, y esta operacién no podra hacerse hasta una
vez endurecido el mortero de inyeccién, salvo que la espera pudiese condicionar el ritmo del proceso

constructivo previsto.

601.5 DISTANCIAS ENTRE ARMADURAS Y RECUBRIMIENTOS
601.5.1 Armaduras postesas

Como norma general se admite la colocacién en contacto de diversas vainas formando grupo, limi-

tandose a dos en horizontal y a no mas de cuatro en su conjunto.

Para ello, las vainas deberan ser corrugadas y, a cada lado del conjunto, habra de dejarse espacio

suficiente para que pueda introducirse un vibrador.

Las distancias libres entre vainas o grupos de vainas en contacto, o entre estas vainas y las demas
armaduras, deberan ser al menos iguales a: En direccidn vertical: una vez la dimensidn vertical de

la vaina o grupo de vainas.

En direccidon horizontal: para vainas aisladas, una vez la dimensidon horizontal de la vaina; para
grupos de vainas en contacto, una vez y seis décimas (1,6 veces) la mayor de las dimensiones de
las vainas individuales que forman el grupo. En cuanto a recubrimientos, en el caso de estructuras
situadas en ambientes no agresivos o poco agresivos, los valores minimos seran por lo menos

iguales al mayor de los limites siguientes:
En direccion vertical:
— Cuatro centimetros (4 cm).
— La dimension horizontal de la vaina o grupos de vainas en contacto.
En direccion horizontal:
— Cuatro centimetros (4 cm).
— La mitad de la dimension vertical de la vaina o grupo de vainas en contacto.
— La dimension horizontal de la vaina o grupo de vainas en contacto.

En casos particulares, cuando existan atmdsferas agresivas o especiales riesgos de incendio, estos

recubrimientos deberan aumentarse convenientemente.

601.6 TOLERANCIAS DE COLOCACION

Salvo especificacién en contrario dada en los Planos o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares, la posicidon de los tendones en cualquier seccidn transversal del elemento podra variar
hasta un tres por ciento (3%) de la dimensién de la pieza, paralela al desplazamiento del tenddn,

siempre que dicho valor no exceda de veinticinco milimetros (25 mm).
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Pero si el citado desplazamiento no afecta al canto Util de la seccién ni a la colocacién del

hormigon, la tolerancia anteriormente indicada podra aumentarse al doble.

La tolerancia respecto a los recubrimientos y distancias entre armaduras activas sera del veinte

por ciento (20%) de su valor tedrico.

En caso necesario, los tendones o vainas podran desplazarse, para evitar que interfieran unos
con otros, siempre que ello no suponga una variacion en su trazado superior a las tolerancias

indicadas o a un didametro del tendén o vaina.
De proceder asi se vigilara que no se produzcan bruscos cambios de curvatura en el trazado.

El trazado en obra de las armaduras activas no debera presentar ondulaciones locales excesi-
vas, estableciéndose a estos efectos una tolerancia de un centimetro (1 cm) en una longitud

de un metro y medio (1,50 m).

601.7 TESADO
601.7.1 Definicion

Se entiende por tesado el conjunto de operaciones necesarias para poner en tension las arma-

duras activas.

601.7.2 Programa de tesado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluird un programa de tesado que defina el
orden en que deben realizarse las operaciones de tesado en relacidn con el proceso constructivo

y la magnitud de la carga a aplicar a cada una, detallando al menos:
— Las sucesivas etapas parciales de pretensado.

— Orden de tesado de los tendones en cada etapa.

— Resistencia del hormigén en cada etapa de tesado.

— Tension de anclaje de cada tenddn en cada fase.

— Alargamientos que deben obtenerse.

En los casos en que se modifique el proceso constructivo de la pieza o estructura, el Director
debera aprobar el nuevo proceso constructivo y preparar, de acuerdo con él, el correspondiente

programa de tesado.

Caso de ser necesarias operaciones de retesado o destesado, deberan figurar también en el pro-

grama.

601.7.3 Operacion de tesado

El tesado no se iniciara sin autorizacion previa del Director, el cual comprobara que el hormigon
ha alcanzado, por lo menos, una resistencia igual a la especificada como minima para poder co-
menzar dicha operacion.

Se comprobara escrupulosamente el estado del equipo de tesado, y se vigilara el cumplimiento de

las especificaciones del sistema de pretensado.

En particular se cuidara de que el gato apoye perpendicularmente y esté centrado sobre el anclaje.
Durante la operacion de tesado deberan adoptarse las precauciones necesarias para evitar cualquier

dafio a personas.

Debera prohibirse que, en las proximidades de la zona en que va a realizarse el tesado, exista mas

personal que el que haya de intervenir en el mismo.

Por detras de los gatos se colocaran protecciones resistentes y se prohibira, durante el tesado, el
paso entre dichas protecciones y el gato. Se proscribira el tesado cuando la temperatura sea inferior
a dos grados centigrados (+2°C).

Para poder tomar lectura de los alargamientos, la carga de tesado se introducira por escalones.
Como minimo seran necesarios los dos siguientes: un primer escaldn, hasta alcanzar una carga de
tesado igual al diez por ciento (10%) de la maxima; obtenida esta carga, se haran en las armaduras
las marcas necesarias para medir los alargamientos. Un segundo escalén en el que se llegara hasta

la carga maxima.

Cuando la carga en el gato alcance el valor previsto para cada escalén, se medira el alargamiento

correspondiente, segun se indica en el apartado 601.7.4.

Una vez alcanzada la carga prescrita en el programa de tesado se procedera al anclaje de las

armaduras del tendodn.

Si en el sistema de anclaje utilizado se produce penetraciéon controlada de la cufia, serd necesario

medir el alargamiento final, una vez terminada dicha penetracién.
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Con objeto de reducir los rozamientos se podran utilizar productos lubricantes siempre que no
supongan peligro de corrosion para ningun elemento de los tendones, y que permitan un perfecto

lavado posterior de los conductos y las armaduras activas para asegurar la correcta inyeccion.

601.7.4 Control del tesado

El control de la fuerza de pretensado introducida se realizard midiendo simultaneamente el esfuerzo

ejercido por el gato y el alargamiento experimentado por la armadura.

El esfuerzo de traccidn ejercido por el gato debera ser igual al indicado en el programa de tesado,
y los aparatos de medida utilizados deberan ser tales que permitan garantizar que la fuerza de
pretensado introducida en las armaduras no difiere de la indicada en el referido programa de tesado

en mas del cinco por ciento (5%).

La medida de los alargamientos podra hacerse en el propio gato siempre que la sujecion de las
armaduras al gato no presente riesgo de deslizamiento relativo entre ambos. En caso contrario los

alargamientos se mediran respecto a marcas hechas en las propias armaduras.

Estas medidas se haran con precision no inferior al dos por ciento (2%) del alargamiento total.

601.7.5 Tolerancias

Los alargamientos no podran diferir de los previstos en el programa de tesado en mas el cinco por
ciento (5%). Caso de superarse esta tolerancia, se examinaran las posibles causas de variacion,
tales como errores de lectura, de seccién de las armaduras, de mddulos de elasticidad o de los
coeficientes de rozamiento, rotura de algin elemento del tendén, tapones de mortero, etc., y se

procedera a un retesado con nueva medicion de los alargamientos.

Si durante el tesado se rompe uno o mas alambres y la armadura del elemento estad constituida
por un gran nimero de ellos, podra alcanzarse la fuerza total de pretensado necesaria aumentando
la tensién en los restantes, siempre que para ello no sea preciso elevar la tensién en cada alambre

individual en mas de un cinco por ciento (5%) del valor inicialmente previsto.

La aplicacidn de tensiones superiores requiere un nuevo estudio, que debera efectuarse basandose

en las caracteristicas mecanicas de los materiales realmente utilizados. En todos estos casos sera

preciso realizar la correspondiente comprobacion a rotura del elemento, teniendo en cuenta las

nuevas condiciones en que se encuentra.

La pérdida total en la fuerza de pretensado, originada por la rotura de alambres irremplazables, no

podra exceder nunca de dos por ciento (2%) de la fuerza total prevista de pretensado

601.8 MEDICION Y ABONO

Las armaduras activas se mediran y abonaran por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos
de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las longitu-

des deducidas de los Planos, medidas entre caras exteriores de las placas de anclaje.

Los anclajes activos y pasivos, empalmes y demas accesorios, asi como las operaciones de tesado,
la inyeccidn y eventuales canones y patentes de utilizacion, se consideraran incluidos en el precio

de la armadura activa.

ARTicuLO 110 HORMIGONES.

610.1 DEFINICION

Se define como hormigdn la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido grueso, arido
fino y agua, con o sin la incorporacion de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por

endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua).

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente “Ins-
truccion de Hormigodn Estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya, asi como las especificacio-
nes adicionales contenidas en este articulo. A efectos de aplicacion de este articulo, se contemplan

todo tipo de hormigones.

Ademas, para aquellos que formen parte de otras unidades de obra, se considerara lo dispuesto en

los correspondientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

610.2 MATERIALES
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Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre

circulacién, en aplicacién de la Directiva 89/106 CE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Los materiales componentes del hormigdn cumplirdn las prescripciones recogidas en los si-

guientes articulos de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales:
o Articulo 202, "Cementos"
o Articulo 280, "Agua a emplear en morteros y hormigones"
o Articulo 281, "Aditivos a emplear en morteros y hormigones"
o Articulo 283, "Adiciones a emplear en hormigones"

Los aridos, cuya definicion sera la que figura en el articulo 28 de la vigente “Instruccion de
Hormigodn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, cumpliran todas las especificaciones
recogidas en la citada Instruccion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
la frecuencia y el tamafo de los lotes para la realizacion de los ensayos previstos en el apartado
81.3.2 de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya,
para los casos en que varien las condiciones de suministro, y si no se dispone de un certificado
de idoneidad de los mismos emitido, con una antigliedad inferior a un ano, por un laboratorio

oficial u oficialmente acreditado.

No se podran utilizar aridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director
de las Obras. El Contratista adjudicatario de las obras sera responsable de la calidad de los
materiales utilizados y del cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los
mismos en este articulo, asi como de todas aquéllas que pudieran establecerse en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

610.3 TIPOS DE HORMIGON Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD

Los hormigones no fabricados en central sélo se podran utilizar cuando asi lo autorice el Direc-
tor de las Obras, estando en cualquier caso limitada su utilizacién a hormigones de limpieza o

unidades de obra no estructurales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara, cuando sea necesario, las caracteris-
ticas especiales que deba reunir el hormigon, asi como las garantias y datos que deba aportar el
Contratista antes de comenzar su utilizacién.

610.4 DOSIFICACION DEL HORMIGON

La composicién de la mezcla debera estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el hormigén
resultante tendra las caracteristicas mecanicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las exi-

gencias del proyecto.

Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de construccion
previstas (diametros, caracteristicas superficiales y distribucion de armaduras, modo de compac-
tacion, dimensiones de las piezas, etc.). Se prestara especial atencion al cumplimiento de la estra-
tegia de durabilidad establecida en el capitulo VII de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural

(EHE)” o normativa que la sustituya.

610.5 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La puesta en obra del hormigdn no debera iniciarse hasta que el Director de las Obras haya apro-
bado la férmula de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos y caracte-

risticos.
La formula de trabajo constara al menos:
— Tipificacién del hormigdn.
— Granulometria de cada fraccidn de arido y de la mezcla
— Proporcidon por metro cubico de hormigoén fresco de cada arido (Kg/m3).

— Proporcién por metro cubico de hormigén fresco de agua. — Dosificacidon de adiciones. —

Dosificacion de aditivos.
— Tipo y clase de cemento.
— Consistencia de la mezcla.
— Proceso de mezclado y amasado.
Los ensayos deberan repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes circunstancias:
— Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes.

— Cambio en la proporcién de cualquiera de los elementos de la mezcla.
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— Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado.

— Cambio en el tamafio maximo del arido.

— Variaciéon en mas de dos décimas (0,2) del mdédulo granulométrico del arido fino.
— Variacion del procedimiento de puesta en obra.

Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adicién de fluidificantes o su-

perfluidificantes, no se utilizaran hormigones de consistencia fluida salvo justificacién especial.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro procedimiento, la consis-
tencia se determinara con cono de Abrams, segun la norma UNE 83313. Los valores limite de los
asientos correspondientes en el cono de Abrams y sus tolerancias seran los indicados en el apartado

30.6 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

610.6 EJECUCION
610.6.1 Fabricacion y transporte del hormigon

La fabricacion y transporte del hormigén se realizard de acuerdo con las indicaciones del articulo

69 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que no se produzca

desecacion de las amasadas durante el transporte.

A tal efecto, si éste dura mas de treinta minutos (30 min) se adoptaran las medidas oportunas,
tales como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintandolos de blanco, etc.) o

amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra.

610.6.2 Entrega del hormigon

La entrega del hormigén debera regularse de manera que su puesta en obra se efectle de manera
continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ninglin caso, los treinta mi-
nutos (30 min), cuando el hormigdén pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un
elemento estructural. Se cumpliran las prescripciones indicadas en el apartado 69.2.9 de la vigente

"Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

610.6.3 Vertido del hormigon

Se cumpliran las prescripciones del articulo 70 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural

(EHE)” o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podrda modificar el tiempo de puesta en obra del hormigdn fijado por la
vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, si se emplean
productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo ademas cuando se adopten las medidas
necesarias para impedir la evaporacién del agua, o cuando concurran condiciones favorables de

humedad y temperatura.

El Director de las Obras dara la autorizacidon para comenzar el hormigonado, una vez verificado que

las armaduras estan correctamente colocadas en su posicidn definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el Contratista deberan ser

aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando
prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar mas de

un metro (1 m) dentro de los encofrados.

Se procurara siempre que la distribucion del hormigén se realice en vertical, evitando proyectar el

chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigodn, se vibrara para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cui-
dando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los

recubrimientos y separaciones de las armaduras especificados en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigdén proyectado mediante métodos neumaticos, se tendra la pre-
caucién de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres metros (3 m) del punto
de aplicacion, que el volumen del hormigdn lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de
metro cubico (0,2 m3 ), que se elimine todo rebote excesivo del material y que el chorro no se

dirija directamente sobre las armaduras.

En el caso de hormigdn pretensado, no se vertera el hormigéon directamente sobre las vainas para
evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar una dovela sobre un carro de avance
0 un tramo continuo sobre una cimbra autoportante, se seguird un proceso de vertido tal que se
inicie el hormigonado por el extremo mas alejado del elemento previamente hormigonado, y de
este modo se hayan producido la mayor parte de las deformaciones del carro o autocimbra en el

momento en que se hormigone la junta.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor de la losa,

de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.
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En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su
altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni la

lechada escurra a lo largo del encofrado.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales apo-
yados en ellas, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a cons-
truir dichos elementos horizontales, a fin de que el hormigon de los elementos verticales haya

asentado definitivamente.

En el hormigdn ciclépeo se cuidara que éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos
separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo del arido empleado, sin contar los

mampuestos.

610.6.4 Compactacion del hormigon

La compactacion del hormigon se realizard de acuerdo con las indicaciones del apartado 70.2
de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara los casos y elementos en los cuales

se permitira la compactacion por apisonado o picado.

El Director de las Obras aprobara, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de

hormigdn, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccién y retirada de los vibradores.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que
se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los en-

cofrados.

La compactacién serd mas cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del encofrado
y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la
superficie. Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de

modo que la superficie del hormigén quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez de los

encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de forma

que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada.

La aguja se introducira y retirara lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este
efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10 cm/s). La distancia entre puntos

de inmersion serd la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un aspecto

brillante; como norma general sera preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar

en pocos puntos prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersion debera darse la Gltima pasada de forma que la
aguja no toque las armaduras. Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe
un numero de vibradores suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda

continuarse el hormigonado hasta la préxima junta prevista.

En el caso del hormigdn pretensado la compactacién se efectuara siempre mediante vibrado.
Se pondra el maximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas para evitar su des-

plazamiento o su rotura y consiguiente obstruccién.

Durante el vertido y compactado del hormigon alrededor de los anclajes, debera cuidarse de
que la compactacion sea eficaz, para que no se formen huecos ni coqueras y todos los elemen-

tos del anclaje queden bien recubiertos y protegidos.

610.6.5 Hormigonado en condiciones especiales
610.6.5.1 Hormigonado en tiempo frio

Se cumpliran las prescripciones del articulo 72 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estruc-

tural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de
las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por

debajo de los cero grados Celsius (0°C).

A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la ma-
flana, hora solar, sea inferior a cuatro grados Celsius (4°C), puede interpretarse como motivo

suficiente para prever que el limite prescrito serd alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas podran rebajarse en tres grados Celsius (3°C) cuando se trate de elementos
de gran masa; o cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigéon mediante sacos,
paja u otros recubrimientos aislantes del frio, con espesor tal que pueda asegurarse que la
accion de la helada no afectard al hormigon recién ejecutado; y de forma que la temperatura
de su superficie no baje de un grado Celsius bajo cero (-1°C), la de la masa de hormigdn no
baje de cinco grados Celsius (+5°C), y no se vierta el hormigén sobre elementos (armaduras,
moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0°C). Las prescripciones

anteriores seran aplicables en el caso en que se emplee cemento portland.
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Si se utiliza cemento de horno alto o puzolanico, las temperaturas mencionadas deberdn aumen-
tarse en cinco grados Celsius (5°C); y, ademas, la temperatura de la superficie del hormigéon no

deberd bajar de cinco grados Celsius (5°C).

La utilizacién de aditivos anticongelantes requerird autorizacion expresa del Director de las Obras.
Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que

contengan iones cloruro.

En los casos en que por absoluta necesidad, y previa autorizacién del Director de las Obras, se
hormigone en tiempo frio con riesgo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para que el

fraguado de las masas se realice sin dificultad.

En el caso de que se caliente el agua de amasado o los aridos, éstos deberan mezclarse previa-
mente, de manera que la temperatura de la mezcla no sobrepase los cuarenta grados Celsius
(40°C), afadiéndose con posterioridad el cemento en la amasadora. El tiempo de amasado debera
prolongarse hasta conseguir una buena homogeneidad de la masa, sin formacién de grumos. Si no
puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el hormi-
gon, se realizaran los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas; adoptan-

dose, en su caso, las medidas que prescriba el Director de las Obras.
610.6.5.2 Hormigonado en tiempo caluroso

Se cumpliran las prescripciones del articulo 73 de la vigente "Instruccion de Hormigdén Estructural
(EHE)” o normativa que la sustituya. Los sistemas propuestos por el Contratista para reducir la
temperatura de la masa de hormigdn deberan ser aprobados el Director de las Obras previamente
a su utilizacion. 610.6.5.3 Hormigonado en tiempo lluvioso Si se prevé la posibilidad de lluvia, el

Contratista dispondra toldos u otros medios que protejan al hormigdén fresco.

Como norma general, el hormigonado se suspenderd en caso de lluvia, adoptandose las medidas

necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigdn fresco.

El Director de las Obras aprobard, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso.
Asimismo, ordenara la suspension del hormigonado cuando estime que no existe garantia de que

el proceso se realice correctamente.

610.6.6 Juntas

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién y/o dilatacion. Las de dilataciéon deberan venir

definidas en los Planos del Proyecto.

Las de contraccion y hormigonado se fijardn de acuerdo con el plan de obra y las condiciones

climatolégicas, pero siempre con antelacién al hormigonado.

El Director de las Obras aprobard, previamente a su ejecucion, la localizacién de las juntas que no
aparezcan en los Planos. Se cumpliran las prescripciones del articulo 71 de la vigente "Instruccién

de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser perpendiculares a la direc-
cién de los maximos esfuerzos de compresion, y deberan estar situadas donde sus efectos sean
menos perjudiciales. Si son muy tendidas se vigilard especialmente la segregaciéon de la masa

durante el vibrado de las zonas proximas, y si resulta necesario, se encofraran.

Si el plano de una junta presenta una mala orientacion, se demolera la parte de hormigon que sea

necesario para dar a la superficie la direcciéon apropiada.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccién, se dejaran las juntas abiertas durante
algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La apertura de tales
juntas sera la necesaria para que, en su dia, se puedan hormigonar correctamente. Al reanudar el
hormigonado, se limpiaran las juntas de toda suciedad, lechada o arido suelto y se picaran conve-

nientemente.

A continuacion, y con la suficiente antelacion al hormigonado, se humedecera la superficie del
hormigén endurecido, saturandolo sin encharcarlo. Seguidamente se reanudara el hormigonado,

cuidando especialmente la compactacion en las proximidades de la junta.

En el caso de elementos de hormigdon pretensado, no se dejaran mas juntas que las previstas
expresamente en los Planos y solamente podra interrumpirse el hormigonado cuando por razones
imprevistas sea absolutamente necesario. En ese caso, las juntas deberan hacerse perpendiculares

a la resultante del trazado de las armaduras activas.

No podra reanudarse el hormigonado sin el previo examen de las juntas y autorizacion del Director
de las Obras, que fijara las disposiciones que estime necesarias sobre el tratamiento de las mismas.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara, en su caso, de forma expresa, los
casos y elementos en los que se permitira el empleo de otras técnicas para la ejecucidn de juntas
(por ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas
mediante ensayos de suficiente garantia para poder asegurar que los resultados seran tan eficaces,

al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales.

610.6.7 Curado del hormigoén
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Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se sometera al hormigdn a un proceso
de curado que se prolongara a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto, el que resulte de aplicar las indicaciones del articulo 74

de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse el mantenimiento
de la humedad del hormigén, para lo cual deberd curarse mediante procedimientos que no
produzcan ningun tipo de dafio en superficie, cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la

aportacién de sustancias perjudiciales para el hormigon.

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se
produzca el deslavado del hormigdn), la disposicion de arpilleras, esterillas de paja u otros
tejidos analogos de alto poder de retencion de humedad, laminas de plastico y productos fil-
maogenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacion no supere en ningun caso el
medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 I/m2 /h). Cuando el hormigonado se efectle a
temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40°C), debera curarse el hormigon por via
humeda. El proceso de curado debera prolongarse sin interrupcién durante al menos diez dias
(10 d).

Las superficies de hormigdn cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al so-
leamiento se mantendran humedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual

se comenzara a curar el hormigén.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilara
que la temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75°C), y que la velocidad

de calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (20°C/h).
Este ciclo debera ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado.

Cuando para el curado se utilicen productos filmdgenos, las superficies del hormigoén se recu-
briran, por pulverizacién, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el articulo
285 de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, "Productos filmdgenos de curado”. La
aplicacion del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la superficie,

antes del primer endurecimiento del hormigdn.

No se utilizara el producto de curado sobre superficies de hormigén sobre las que se vaya a
adherir hormigoén adicional u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado
no perjudica la adherencia, o a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las

zonas de adherencia.

El Director de las Obras autorizara en su caso la utilizacidon de técnicas especiales de curado,

gue se aplicaran de acuerdo a las normas de buena practica de dichas técnicas.

El Director de las Obras dara la autorizacién previa para la utilizaciéon de curado al vapor, asi
como del procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones incluidas en

este apartado.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra exigir la colocacién de
protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigoén y

garanticen un correcto proceso de curado.

610.7 CONTROL DE CALIDAD

No se admitira el control a nivel reducido para los hormigones contemplados en este articulo.
En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se indicardn expresamente los niveles de
control de calidad de los elementos de hormigdn, los cuales se reflejardan ademas en cada

Plano.

Asimismo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se establecera un Plan de Con-
trol de la ejecucion en el que figuren los lotes en que queda dividida la obra, indicando para

cada uno de ellos los distintos aspectos que seran objeto de control.

610.8 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
610.8.1 Tolerancias

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera un sistema de tolerancias, asi

como las decisiones y sistematica a seguir en caso de incumplimientos.

A falta de indicaciones concretas para algunas desviaciones especificas, el Director de las Obras

podra fijar los limites admisibles correspondientes.
610.8.2 Reparacion de defectos

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser comunicados al Director

de las Obras, junto con el método propuesto para su reparacion.

Una vez aprobado éste, se procedera a efectuar la reparacion en el menor tiempo posible.

38

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



-:»:

DOCUMENTO N°3: PLIEGODE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos o

arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

610.9 RECEPCION

No se procedera a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el cumpli-
miento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se haya

efectuado, en su caso, la reparacion adecuada de los defectos existentes.

610.10 MEDICION Y ABONO

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto, de las
unidades de obra realmente ejecutadas. El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como
la fabricacién y transporte y vertido del hormigén, quedan incluidos en el precio unitario del hor-

migon, asi como su compactacion, ejecucion de juntas, curado y acabado.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacion de defectos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra definir otras unidades de mediciéon y abono
distintas del metro cubico (m3 ) de hormigdn que aparece en el articulado, tales como metro (m)
de viga, metro cuadrado (m2 ) de losa, etc., en cuyo caso el hormigon se medira y abonara de

acuerdo con dichas unidades.

610.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en

la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

ARTicuLO 610A HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA

610.A.1 DEFINICION

Se define como hormigdn de alta resistencia (HAR) aquel hormigdn cuya resistencia caracteristica
a compresion, en probeta cilindrica de 15 x 30 cm, a veintiocho dias (28 d), supera los 50 N/mm?2
. Los hormigones de resistencia caracteristica superior a 100 N/mmz2 , no son objeto de este articulo

y su empleo requiere estudios especiales.

Los hormigones de alta resistencia, ademas de una resistencia a compresion elevada, parametro
que define de forma tradicional la categoria del hormigdn, por su dosificacién, puesta en obra y
curado, ofrecen en general mejores prestaciones en lo que se refiere a permeabilidad, resistencia
a los sulfatos, a la reaccién "arido-alcalis", resistencia a la abrasion, etc.; lo que les confiere mayor
durabilidad. Las siguientes especificaciones deben considerarse complementarias a las del articulo

610 de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, "Hormigones".

610.A.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre

circulacion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

La garantia de calidad de los materiales empleados en la mezcla que forma el hormigén de alta

resistencia sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

Sera de aplicaciéon todo lo dispuesto en el Titulo 3° del Anejo 11 de la vigente “Instruccion de

Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

610.A.3 EJECUCION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la maxima relacion agua/cemento, pudiendo

modificarse sélo con la autorizacion expresa del Director de las Obras.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard también la dosificacién de cemento en kilo-
gramos por metro cubico (kg/m3 ) de hormigdn fresco. Dosificaciones superiores a quinientos ki-

logramos por metro cubico (500 kg/m3 ) deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

El mantenimiento de una baja y homogénea humedad de los aridos es condicidon indispensable para

la obtencién de hormigones de alta resistencia.

Es obligado el trabajo con los aridos absolutamente separados y los de pronto uso (minimo veinti-

cuatro horas (24 h)) estaran almacenados a cubierto.

Estas especificaciones pueden modificarse a juicio del Director de las Obras. Sera de aplicacién todo
lo dispuesto en el Titulo 59 del Anejo n°® 11 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural

(EHE)” o normativa que la sustituya.
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610.A.4 CONTROL DE CALIDAD

Sera de aplicacidon todo lo dispuesto en el Titulo 6° del Anejo n® 11 de la vigente “Instruccién

de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

610.A.5 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono del hormigon de alta resistencia se efectuara de forma andloga a lo indi-
cado en el articulo 610 para el hormigoén tradicional.

610.A.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto

en la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

ARTICULO 612 LECHADA DE CEMENTO

612.1 DEFINICION

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventual-

mente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, tlneles, etc.

No se consideran incluidas en este Articulo las lechadas para relleno de conductos de hormigdén

pretensado.
612.2 MATERIALES
Ver Articulo 202, "Cementos".

Ver Articulo 280, "Agua a emplear en morteros y hormigones".

612.3 COMPOSICION Y CARACTERISTICAS

La proporcion, en peso, del cemento y el agua podra variar desde el uno por ocho (1/8) al uno
por uno (1/1), de acuerdo con las caracteristicas de la inyeccion y la presion de aplicaciéon. En
todo caso, la composicion de la lechada deberd ser aprobada por el Director de las obras para

cada uso.

612.4 EJECUCION

El amasado se harda mecanicamente. La lechada carecerd de grumos y burbujas de aire, y para

evitarlos se intercalaran filtros depuradores entre la mezcladora y la bomba de inyeccioén.

612.5 MEDICION Y ABONO

Las lechadas se mediran y abonaran por metros cubicos (m3 ) realmente inyectados.

ARTICULO 612 LECHADAS DE CEMENTO PARA INYECCION DE CONDUCTOS EN OBRAS
DE HORMIGON PRETENSADO

613.1 DEFINICION

Se define como lechada, para inyeccién de conductos en obras de hormigdén pretensado, la mezcla
de caracter coloidal de cemento, agua y, eventualmente, arena fina, y productos de adicién, que
se inyecta en los conductos de las armaduras activas para establecer la necesaria adherencia entre

dichas armaduras y el hormigon, asi como para protegerlas contra la corrosion.

613.2 MATERIALES

El agua de amasado cumplird las condiciones exigidas en el Articulo 280, "Agua a emplear en
morteros y hormigones" del presente Pliego. En particular, no debera contener sustancias perjudi-
ciales para las armaduras activas o la propia lechada, ni mas de doscientos cincuenta miligramos

(250 mg) de idn cloro por litro; no tendra un pH inferior a siete (7), ni presentara trazas de hidratos
de carbono.

El cemento sera de tipo portland y designacion P-350, y debera ser aceptado por el Director de las
obras, una vez comprobadas sus caracteristicas en lo referente a exudacion, fluidez y disminucion
de volumen.

La arena fina debera estar exenta de impurezas y sustancias perjudiciales, tales como las que

contengan iones acidos, de finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, y de particulas laminares como
las procedentes de mica o pizarra.
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Los productos de adicidon deberan estar exentos de sustancias perjudiciales para las armaduras o

la propia lechada, tales como cloruros, sulfuros o nitratos.

613.3 COMPOSICION DE LA MEZCLA

La composicién de la mezcla se establecerd experimentalmente y debera ser aprobada por el Di-

rector.

Salvo indicacion en contrario, del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, no se utilizara

arena fina en la inyeccién de conductos de didmetro menor de quince centimetros (15 cm).

Los productos de adicion podran utilizarse si se demuestra, mediante los oportunos ensayos, que
su empleo mejora las caracteristicas de la lechada. Se dosificaran teniendo en cuenta las condicio-

nes locales de temperatura y previa aprobacion del Director.
613.4 CARACTERISTICAS

La lechada deberd tener la consistencia maxima compatible con la inyectabilidad. El valor de la
fluidez, expresado por el tiempo que tarda en salir un litro (1 |) de lechada por el cono de Marsh,

estard comprendido entre diecisiete (17) y veinticinco (25) segundos.

Los valores 6ptimos de la relacion agua/cemento son los comprendidos entre treinta y seis y cua-

renta y cuatro centésimas (0,36 y 0,44), no debiendo pasar de cincuenta centésimas (0,50).

El valor de la exudacion, medido en probeta cilindrica, herméticamente cerrada, de diez centimetros
(10 cm) de diametro y diez centimetros (10 cm) de altura, no sera superior al dos por ciento (2%)
a las tres (3) horas, ni al cuatro por ciento (4%), como maximo absoluto, y la propia lechada debera

reabsorber el agua exudada pasadas veinticuatro (24) horas.

La disminucion de volumen o contraccién, medida sobre la misma probeta, no sera superior al dos
por ciento (2%).
En cuanto a la expansién eventual, que se presenta cuando se emplean aditivos destinados a tal

fin, no podra exceder del diez por ciento (10%).

La resistencia a compresion de la pasta, determinada segun los métodos prescritos para la pasta
de cemento en el vigente Pliego de Condiciones Generales para la Recepcion de Cementos, no sera

inferior a trescientos kilopondios por centimetro cuadrado (300 kp/cm?2 ).

613.5 FABRICACION

La mezcla se preparara mecanicamente, con maquinaria apropiada, que debera constar de dos
tambores al menos: el primero, mezclador, en el que se realizara la mezcla intima de componentes,
y el segundo, agitador, donde se mantendra la mezcla en agitacién continua para evitar la segre-
gacién y sedimentacion de la lechada antes de su inyeccion. Los tambores irdn provistos de un

tamiz 0,50 UNE, a través del cual habra de pasar la lechada.

613.6 EJECUCION DE LA INYECCION

La inyeccidén deberda llevarse a cabo lo antes posible después del tesado, no debiendo transcurrir
entre la iniciacién de éste y el principio de aquélla mas de un mes, salvo si se ha previsto una

adecuada proteccidn provisional de las armaduras, o existe autorizacién expresa del Director.

En ambientes agresivos, el plazo indicado debera disminuirse convenientemente. Antes de proceder
a la inyeccion debera limpiarse el conducto con aire a presion. Observando si éste llega a salir por
el extremo opuesto en forma continua y regular, o si, por el contrario, existe algun tapon en el
conducto capaz de impedir el paso de la inyeccion, en cuyo caso se tomaran las medidas oportunas

para asegurar que el conducto quede correctamente inyectado.

Si se sospecha la posibilidad de existencia de hielo en los conductos, se inyectard agua caliente,
pero nunca vapor, y a continuacién aire a presién. Si los conductos son de hormigén, se debera
inyectar agua para humedecer dicho hormigon e impedir que deseque la lechada inyectada, con el

consiguiente riesgo de crear una obstruccion.

Igualmente, si los tendones han sido lubricados o protegidos provisionalmente, debera inyectarse

agua hasta la eliminacién del producto utilizado.

Las conexiones de las boquillas de inyeccion estaran limpias de hormigdn o cualquier otro material,
y seran herméticas, a fin de evitar posibles arrastres de aire. Antes de iniciar la inyecciéon deberan
abrirse todos los tubos de purga. No se inyectara si se temen heladas en un plazo de dos (2) dias,
ni cuando la temperatura de |la pieza sea inferior a cinco grados centigrados (5°C); de no ser posible
cumplir esta prescripcion, se tomaran medidas tales como calentamiento del elemento o de la

lechada, siempre que sean aprobadas por el Director.

No deberan transcurrir mas de treinta (30) minutos desde el amasado hasta el comienzo de la
inyecciodn, a no ser que se utilicen retardadores. La inyeccion debera hacerse desde el anclaje mas

bajo o desde el tubo de purga inferior del conducto, con todos los tubos de purga restantes abiertos.

A medida que la inyeccién vaya saliendo por los sucesivos tubos de purga mas préximos al punto
por donde se inyecta, se Iran cerrando éstos, dejando previamente fluir por ellos la lechada hasta

que tenga la misma consistencia que la que se inyecta y hayan cesado de salir burbujas de aire.
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La lechada se inyectara a una presién comprendida entre tres y siete kilopondios por centimetro
cuadrado (3y 7 kp/cm?2 ), sin que se deban sobrepasar en ningin momento los diez kilopondios
por centimetro cuadrado (10 kp/cm2 ). La velocidad de avance, para conductos de diametro
inferior a diez centimetros (10 cm), estara comprendida entre seis y doce metros por minuto
(6 y 12 m/min).

La inyeccion de cada conducto se hara de forma continua e ininterrumpida, y con la uniformidad
necesaria para impedir la segregacion de la mezcla. Una vez efectuada la inyeccién, se man-
tendra la presion en los conductos durante treinta segundos (30 s), como minimo, y a conti-

nuacién se cerrara la valvula o llave situada antes de la boquilla.

En conductos muy largos o de gran seccion Util, se intentara reinyectar antes de las dos horas
(2 h), para eliminar la posible reduccién de volumen de la mezcla y los posibles huecos situados

en la parte superior de los conductos.

613.7 BOMBAS DE INYECCION

Las bombas podran ser accionadas por un motor individual o a mano. No se permite utilizar

bombas de aire comprimido.

En el caso de conductos cortos, es aconsejable el empleo de bombas accionadas a mano. Para
inyectar conductos largos, de unos veinticinco metros (25 m), deberan utilizarse bombas a
motor. En cualquier caso, la bomba debera proporcionar una inyeccion continua e ininterrum-

pida, con pequefias variaciones de presion.

La bomba debera estar provista de un dispositivo de seguridad que evite las sobrepresiones
gue puedan producirse por atascos en el interior de los conductos. La alimentacion debera ser
por gravedad y no por succién, ya que este ultimo sistema tiende a introducir aire en la mezcla,

lo que debe evitarse.

613.8 CONTROL DE LA INYECCION

Se controlard la calidad y dosificacién de los materiales que componen la lechada, para com-

probar que se cumplen las prescripciones del presente Pliego.

El contenido de agua y la dosificacion de los aditivos se comprobard al menos una vez al dia.
Si el aditivo se suministra en envases con indicacién de su contenido en peso, se verificara un
muestreo de dichos envases con el fin de garantizar una variacion real minima en la dosifica-

cion.

La lechada debera controlarse antes de entrar en el conducto y a la salida del mismo, comproban-
dose, por una parte, las caracteristicas de la mezcla, por lo menos una vez por cada serie de
conductos a inyectar, homogéneos en longitud, disposicién y forma, y, por otra parte, la diferencia
entre los valores de la fluidez a la entrada y a la salida de los conductos, que debera ser relativa-

mente pequefia.

Durante la inyeccidn, se controlaran las presiones del mandmetro de la bomba, comprobando que
los valores permanecen constantes: cualquier brusca variacion en estos valores es indicativa de

irregularidades en la inyeccidn, bien por existencia de fugas o de obstrucciones.

En tiempo frio, se comprobaran las temperaturas durante las cuarenta y ocho horas (48 h) siguien-

tes a la inyeccion.

En los casos en que exista duda sobre la calidad de la inyeccion realizada, el Director podra exigir

la realizacion de radiografias del conducto.

613.9 MEDICION Y ABONO

Tanto la lechada o producto de inyeccidén, como la operaciéon de inyeccién de los conductos, no
tendran abono directo, considerandose incluidas en el precio unitario de las armaduras activas a

emplear en hormigdén pretensado.

CAPITULO II OBRAS DE HORMIGON

ARTicuLO 630 OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA

630.1 DEFINICION

Se definen como obras de hormigén en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como
material fundamental el hormigdn, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran
con el hormigoén para resistir los esfuerzos. No se consideran aqui incluidos los pavimentos de

hormigdén contemplados en el Articulo 550 de este Pliego.

630.2 MATERIALES
630.2.1 Hormigoén
Ver Articulo 610, "Hormigones".

630.2.2 Armaduras
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Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".

630.3 EJECUCION

La ejecucién de las obras de hormigéon en masa o armado incluye las operaciones siguientes:
o Colocaciéon de apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".
o Colocacion de encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

o Colocacién de armaduras. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén ar-

mado".
o Dosificacion y fabricacion del hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Transporte del hormigon. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Vertido del hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Compactacion del hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Hormigonado en condiciones especiales. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Juntas. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Curado. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Desencofrado. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".
o Descimbrado. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

o Reparacién de defectos. Ver Articulo 610, "Hormigones".

630.4 CONTROL DE LA EJECUCION

El control de calidad se realizarad de acuerdo con lo prescrito en la Instruccién EH-73. Los niveles
de control, de acuerdo con lo previsto en la citada Instruccién, seran los indicados en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y en la zona inferior derecha de cada Plano. Para el control de
la ejecucion se tendran en cuenta las tolerancias prescritas en los Articulos correspondientes de

este Pliego.

630.5 MEDICION Y ABONO

Las obras de hormigén en masa o armado, se mediran y abonaran segun las distintas unidades que

las constituyen:
o Hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Armaduras. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".
o Encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".
o Apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las

que se acusen defectos

ARTiIcULO 631 OBRAS DE HORMIGON PRETENSADO

631.1 DEFINICION

Se definen como obras de hormigon pretensado aquellas en las cuales se utiliza como material
fundamental el hormigdn, sometido a compresién por fuerzas introducidas durante la construccion,

antes o después del hormigonado, por medio de armaduras activas o por otros medios exteriores.

631.2 MATERIALES

631.2.1 Hormigén

Ver Articulo 610, "Hormigones".

631.2.2 Armaduras pasivas

Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigon armado".

631.2.3 Armaduras activas

Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en hormigdén pretensado".
631.2.4 Lechada de cemento para inyeccion de conductos

Ver Articulo 613, "Lechadas de cemento para inyeccion de conductos en obras de hormigdn pre-

tensado".

631.3 EJECUCION

La ejecucién de las obras de hormigdn pretensado incluye las operaciones siguientes:
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o Colocacion de apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".
o Colocacion de encofrados o moldes. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

o Colocacion de armaduras pasivas. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hor-
migdén armado". — Colocacién de armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras

activas a emplear en hormigén pretensado".
o Dosificacién y fabricacién del hormigoén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Transporte del hormigon. Ver Articulo 610, "Hormigones".

o Vertido del hormigon. Ver Articulo 610, "Hormigones". — Compactacion del hormi-

gon. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Hormigonado en condiciones especiales. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Juntas. Ver Articulo 610, "Hormigones".
o Curado. Ver Articulo 610, "Hormigones".

o Tesado de armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en

hormigdn pretensado".

o Inyeccidén de conductos. Ver Articulo 613, "Lechadas de cemento para inyeccion de

conductos en obras de hormigdn pretensado".
o Desencofrado Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".
o Descimbrado. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

o Reparacion de defectos. Ver Articulo 610, "Hormigones".

631.4 CONTROL DE EJECUCION

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 630.4, Control de la ejecucién, del Articulo 630,
"Obras de hormigdn en masa o armado", con la excepcion de que no se admitira el control a

nivel reducido.

631.5 MEDICION Y ABONO

Las obras de hormigdn pretensado se mediran y abonaran segun las distintas unidades que las

constituyen:

o Hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".

o

Armaduras pasivas. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigdén armado".

Armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en hormigon

pretensado".

Inyeccién. Ver Articulo 613, "Lechadas de cemento para inyeccién de conductos en

obras de hormigdn pretensado".
Encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

Apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las

que se acusen defectos.

o

o

o

o

Hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".
Armaduras. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".
Encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

Apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

CAPITULO V CIMENTACIONES

ARTICULO 671 CIMENTACIONES POR PILOTES DE HORMIGON ARMADO MOLDEADOS IN

SITU

671.1 DEFINICION

Se definen como cimentaciones por pilotes de hormigdén armado moldeados Ain situ@ las realizadas

mediante pilotes de hormigén armado, cuya ejecucién se efectla perforando previamente el terreno

y rellenando la excavacion con hormigdn fresco y las correspondientes armaduras.

Se consideran los siguientes tipos de pilotes moldeados “in situ”:

— Atendiendo al modo de sostener las paredes de la perforacion:

Pilotes con entubacién recuperable: La entubacidn se extrae a medida que se hor-

migona el pilote, y es siempre de acero.
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e Pilotes con entubacidn perdida: La entubacién constituye la proteccién exterior o
forro del pilote. Pilotes perforados con lodos bentoniticos: Son los pilotes en los que

se utiliza, como contencion de las paredes de perforacion, lodo bentonitico.

e Pilotes perforados sin sostenimiento: Pilotes en los que no se utiliza ningln sistema
de contencion de las paredes de perforacién por permitirlo el terreno, sin que se

prevea presencia de agua.

e Pilotes perforados con barrena continua: Pilotes perforados con una hélice continua
de fuste hueco, a través del cual se procede al hormigonado a medida que se extrae

la hélice.

— Atendiendo a la forma de introducir la entubacion en el terreno:

e Pilotes de desplazamiento: La entubacion se hinca con azuche inferior desplazando

el terreno por percusion.

e Pilotes sondeados: La entubacion se introduce en el terreno, extrayendo al mismo

tiempo los productos de su interior mediante cuchara, sonda o cualquier otro artificio.
e Atendiendo a la forma de la entubacion:

e Pilotes de entubacion abierta: La entubacion no tiene fondo, y puede ser introducida

en el terreno por hinca o medios mecanicos alternativos.

e Pilotes de entubacion cerrada: La entubacion tiene fondo, constituyendo una caja
practicamente impermeable que aisla al pilote del terreno. En este caso los pilotes

son, necesariamente de entubacion perdida y de desplazamiento.

e Pilotes de entubacién taponada: La entubacidn es abierta, pero se hinca con tapén
de grava y hormigdn, o bien con azuche perdido. Durante la hinca la entubacion se
comporta como cerrada, pero luego suele recuperarse, funcionando como una entu-

bacion abierta.

No deberan ejecutarse pilotes con barrena continua, salvo indicacidon expresa del Proyecto

o del Director de las Obras, cuando:

— La inclinacidn de los pilotes sea mayor de seis grados sexagesimales (6E), salvo que se
tomen medidas para controlar la direccion de la perforacion y la colocacion de la armadura.
— Existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que tres (3) veces el diametro
del pilote, salvo que pueda demostrarse, mediante pilotes de prueba, que la ejecucién es

satisfactoria.

A efectos de este articulo se consideraran como terrenos inestables los siguientes:

— Suelos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad -relacién de didmetros co-
rrespondientes al sesenta y diez por ciento (60% y 10%), en peso- inferior a dos (d60/d10

< 2) por debajo del nivel de agua.

— Suelos flojos no cohesivos con indice de densidad inferior a cero con treinta y cinco (0,35).
— Suelos blandos con resistencia al corte no drenada inferior a quince kilopascales (Tfu <
15 kPa).

Se entiende como diametro nominal, de un pilote de seccién circular, el diametro medio de

la perforacion realizada en la zona superior del pilote.

Se considera como zona superior del pilote la que va desde su extremo superior hasta tres

(3) diametros por debajo del mismo.

Los diametros nominales normalmente utilizados son los siguientes (expresados en milime-
tros): 450, 500, 550, 650, 750, 850, 1.000, 1.250, 1.500, 1.800, 2.000, 2.200 y 2.500.

Este articulo sdlo se refiere a pilotes con didametros nominales superiores a los trescientos

cincuenta milimetros (350 mm).
671.2 MATERIALES

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la

libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara

a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.
671.2.1 Hormigon

Se cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE) asi
como las de la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos. Por otra parte ademas
de lo indicado en este apartado se estara a lo dispuesto en el articulo 610, "Hormigones" de

este Pliego.

Los hormigones para pilotes hormigonados "in situ" deberadn cumplir, salvo indicacién en

contra del Proyecto, los siguientes requisitos:
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— El tamano maximo del arido no excedera de treinta y dos milimetros (32 mm) o de un
cuarto (1/4) de la separacién entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor de ambas

dimensiones.

— El contenido de cemento sera mayor de trescientos cincuenta kilogramos por metro cubico
(350 kg/m3) y se recomienda utilizar al menos cuatrocientos kilogramos por metro cubico
(400 kg/m3). El conjunto de particulas finas en el hormigén -comprendido el cemento y
otros materiales finos- debera estar comprendido entre cuatrocientos kilogramos por metro

cubico (400 kg/m3) y quinientos cincuenta kilogramos por metro cubico (550 kg/m3).

— La relacién agua/cemento y el empleo de aditivos en su caso se determinarad segun la
vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE), debiendo contar con la aprobacion del

Director de las Obras.

— La resistencia caracteristica minima del hormigdn sera la indicada en el Proyecto o, en su

defecto, por el Director de las Obras y nunca inferior a lo especificado en la EHE.

— Los valores de consistencia para el hormigon fresco, segin la metodologia de colocacion,

estaran en los siguientes intervalos:

Asiento en cone de
ut:r:?;’ 3 Condiciones de puesta en obra
A (cm)
—Colocacion en perforaciones permanentemente entubadas o en
perforaciones en seco no entubadas de diametro mayor o igual que
seiscientos milimetros (600 mm).
5=A<10 —Cuando la cota de hormigonado quede por debajo de un entubado
provisional.
—Cuando la armadura existente, esté muy espaciada, de tal forma que
el hormigon pueda evolucionar libremente entre las barras.
—Cuando la armadura no esté suficientemente espaciada
—Cuando la cota de descabezado se encuentre en un entubado
1M0=A=<15 provisional
—Cuando la perforacion del pilote es en seco y su diametro sea menor
gue seiscientos milimetros (600 mm).
15 < A< 20 —Cuarldn el hnrmig.érn se cologue en condiciones de inmersion
mediante tubo-tremie o bombeo.

— No ser atacable por el terreno circundante o por el agua.

671.2.2 Armaduras

Se estara a lo dispuesto al respecto en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) asi
como en el articulo 600, "Armaduras pasivas a emplear en hormigdn estructural", de este Pliego y
en UNE 36068.

Los diametros minimos de las armaduras longitudinales seran de doce milimetros (12 mm). La
armadura longitudinal minima sera de cinco (5) barras de doce milimetros (12 mm) y en todo caso,

la relacién minima del area de la armadura con relacién al drea nominal del pilote, sera la siguiente:

Seccion nominal del pilote A Area de refuerzo longitudinal A,

A:=0,5m? A:z0,5% A
05m?< A= 1m? As 2 25 cm?
Ao=1m2 Az 2 0,25% Ac

En el Proyecto se estableceran las medidas necesarias para dotar de rigidez a las jaulas.

La separacién entre las barras longitudinales debera ser la mayor posible, para asegurar un correcto

flujo del hormigon, pero no excedera los doscientos milimetros (200 mm).

Cuando los pilotes se hormigonen en condiciones sumergidas, la distancia minima de separacién

entre las barras verticales de una alineacion, no debera ser menor de cien milimetros (100 mm).

La distancia minima de separacidn entre barras de una misma alineacién concéntrica podra ser
reducida a tres (3) veces el diametro de una barra (6 su equivalente) si se cumplen las siguientes

condiciones:

— Se utiliza una mezcla de hormigon muy fluida y diametro maximo del arido no superior a la

cuarta parte (1/4) de la separacion entre barras.
— Los pilotes son hormigonados en condiciones secas.

La minima distancia entre las barras de las eventuales diferentes alineaciones concéntricas sera
mayor o igual que el didmetro de la barra. En ningun caso la separacién entre barras longitudinales
sera inferior a veinte milimetros (20 mm), salvo en la zona de solape de las barras, donde podra

ser reducida.

Los diametros de las barras transversales para cercos o armaduras helicoidales seran superiores a
seis milimetros (6 mm) y mayores que un cuarto (1/4) del didametro maximo de las barras longitu-

dinales.
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La armadura transversal debera adaptarse, con precision, alrededor de la armadura longitudinal

principal, y estara unida a ella mediante medios adecuados.

Cuando el esfuerzo cortante en el pilote exceda la mitad (1/2) de la resistencia a cortante del
hormigdn deberan disponerse los cercos de acuerdo con la normativa vigente. Respecto a las pres-
cripciones a adoptar al respecto de las acciones sismicas se estara en todo caso a lo dispuesto en

la Norma de Construccion Sismorresistente, o normativa que en su caso la sustituya.

En todos aquellos pilotes que se ejecuten en zonas donde sea obligatoria la aplicacion de dicha
Norma, y sin perjuicio de lo establecido en la misma debera disponerse armadura en toda la longi-
tud del pilote (o refuerzo equivalente en el hormigdn con fibras metalicas u otros dispositivos simi-

lares), con una cuantia o resistencia a flexion equivalente a la que proporciona la armadura minima.

En aquellos casos en los que no fuese obligatoria la aplicaciéon de dicha Norma podra disponerse la
armadura en sélo parte del pilote, siempre que se justifique que esa armadura (o refuerzo equiva-
lente, en el sentido antes citado) absorbe todos los esfuerzos de flexion procedentes de acciones

estaticas exteriores, derivadas de excentricidades, etc.

671.2.2.1 Recubrimiento

El recubrimiento de hormigdn para la armadura se establecera de acuerdo con lo especificado en

la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
El recubrimiento minimo se incrementara a setenta y cinco milimetros (75 mm) cuando:
— El pilote se ejecute en terreno blando y se construya sin entubar.

— Se coloque el hormigdn en condiciones sumergidas, con un tamano maximo de arido de veinti-

cinco milimetros (25 mm).
— La armadura se instale después de la colocacion del hormigon.

— La perforacién tenga las superficies irregulares. El recubrimiento de hormigdn se podra reducir a

cuarenta milimetros (40 mm), si se utiliza un encamisado o forro permanente.

671.2.3 Fluidos de estabilizacion

671.2.3.1 Suspensiones de bentonita

La bentonita usada como lodo de estabilizacion debera cumplir los siguientes requisitos:

— El porcentaje de particulas de tamaifio mayor de ochenta micras (80 ym) no sera superior a cinco
(5).
— El contenido de humedad no sera superior al quince por ciento (15%).

— Limite liquido (LL) mayor del trescientos por ciento (300%).

— Los fluidos no deberan presentar, en cantidad significativa, componentes quimicos, daninos para

el hormigén o la armadura.

Las propiedades de los lodos bentoniticos deberan ser al menos las siguientes:

Listo para Antes de
Fresco :

reempleo hormigonar
Densidad (kg/m?) <1.100 =<1.200 <1.150 (*)
Viscosidad en cono Marsh (s) 32a50 32 a 60 32a50
Filtrado (cm?) =30 =50 -
Contenido de arena en peso (%) - - < 3% (**)
pH 7Tail 7Taili Tail

671.2.3.2 Polimeros y otras suspensiones

Otras suspensiones conteniendo polimeros, polimeros con bentonita en aditivo u otras arcillas pue-

den ser usadas como lodos de estabilizacién en base a la experiencia de:
— Casos previos, en condiciones geotécnicas similares o peores.
— Excavaciones de ensayo a escala natural "in situ".

Las suspensiones deberan ser preparadas, mantenidas y controladas de acuerdo con la normativa
0 prescripciones vigentes, o en caso de no ser aplicables, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Los polimeros deberan cumplir la tabla de propiedades dada en 671.2.3.1, para los lodos

bentoniticos salvo indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

671.3 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Ademas de lo indicado en este apartado se estara a lo dispuesto en el articulo 630, "Obras de

hormigdn en masa o armado" de este Pliego.
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El equipo necesario para la ejecucion de las obras ofrecera las maximas garantias en cuanto

se refiere a los extremos siguientes:

— Precisién en la ejecucidn de la perforacién.
— Minima perturbacion del terreno.

— Continuidad de los pilotes.

— Calidad del hormigén.

671.4 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

En el hormigonado de los pilotes se pondra el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede,
en toda su longitud, con su seccidon completa, sin vacios, bolsadas de aire o agua, coqueras,

cortes, ni estrangulamientos.

También se deberan evitar el deslavado y segregacion del hormigdn fresco. En los pilotes de
entubacion cerrada, ésta se limpiara, de modo que no quede tierra, agua, ni objeto o sustancia

que pueda producir disminucidn en la resistencia del hormigdn.

Lo mismo se hara con los pilotes de entubacion abierta con tapdn o azuche perdidos. En los
demas tipos de pilotes de entubacidon abierta, se procedera, inmediatamente antes del co-

mienzo del hormigonado, a una limpieza muy cuidadosa del fondo del taladro.

Sin embargo, si la sedimentacion en dicho fondo rebasase los cinco centimetros (5 cm), se
echara en el mismo un volumen de gravilla muy limpia y de graduacién uniforme, sin nada de

arena, equivalente a unos quince centimetros (15 cm) de altura dentro del taladro construido.

Esta gravilla formara un apoyo firme para el pilote, absorbiendo en sus huecos la capa de fango
que haya sido imposible limpiar. Una vez que el hormigonado haya comenzado, el tubo-tremie
debera estar siempre inmerso en, por lo menos, tres metros (3 m) de hormigén fresco. En caso
de conocerse con precision el nivel de hormigdén la profundidad minima de inmersion podra

reducirse a dos metros (2 m).

Las armaduras longitudinales se suspenderan a una distancia maxima de veinte centimetros
(20 cm) respecto al fondo de la perforacién y se dispondran bien centradas y sujetas. Durante

el hormigonado de los pilotes de entubacidn recuperable, se ird elevando dicha entubacién de

modo que quede siempre un tapén de hormigoén en el fondo de la misma, del orden de dos (2)

diametros, que impida la entrada del terreno circundante.

En los pilotes de entubacion recuperable el hormigonado se hara bien en seco, o bien con el
tubo inundado lleno de agua, debiendo elegir el Director de las Obras uno u otro procedimiento
segun la naturaleza del terreno. Si se hormigona con el tubo inundado, el hormigdn se colocara

en obra por medio de tubo-tremie, bomba o cualquier artificio que impida su deslavado.

El tubo-tremie debera colocarse en el fondo del pilote al comienzo del hormigonado, y después

se izara ligeramente, sin exceder un valor equivalente al diametro del tubo.

La colocaciéon del hormigdn bajo agua o lodos estabilizadores debe realizarse por medio de

tubo-tremie, al objeto de evitar la segregacion, lavado y contaminacion del hormigon.

Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonara la cabeza del pilote hasta una
cota al menos treinta centimetros (30 cm) por encima de la indicada en Proyecto y se demolera
posteriormente este exceso por estar constituido por lechada deslavada que refluye por encima

del hormigon colocado.

Si al efectuar dicha demolicién se observa que los treinta centimetros (30 cm) no han sido
suficientes para eliminar todo el hormigdn deslavado y de mala calidad, se proseguira la de-
molicidén hasta sanear completamente la cabeza, reemplazando el hormigén demolido por hor-

migdn nuevo, bien adherido al anterior.

El hormigonado de un pilote se hara en todo caso, sin interrupcion; de modo que, entre la
introduccion de dos (2) masas sucesivas, no pase tiempo suficiente para la iniciacion del fra-

guado.

Si, por alguna averia o accidente, esta prescripcion no se cumpliera, el Director de las Obras
decidira si el pilote puede considerarse valido y terminarse, o no. En el caso de que se inte-
rrumpa el hormigonado bajo agua, no se aceptara el pilote salvo que, con la aceptacién explicita
del Director de las Obras, se arbitren medidas para su recuperacién y terminacién, asi como

para la comprobacién de su correcta ejecucién y funcionamiento.

El pilote que haya sido rechazado por el motivo indicado, habra de ser rellenado, sin embargo,
en toda su longitud abierta en el terreno. La parte de relleno, después de rechazado el pilote,
podra ejecutarse con hormigdn de relleno cuya resistencia caracteristica minima a compresion
sea de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias (28 d). Su ejecucién se hara

con los mismos cuidados que si se tratara de un pilote que hubiera de ser sometido a cargas.

El Contratista confeccionara un parte de trabajo de cada pilote, en el que figuraran, al menos:

48

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA]



-:»:

DOCUMENTO N°3: PLIEGODE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA

— La fecha y hora de comienzo y fin de la introduccién de la entubacion.
— La profundidad total alcanzada por la entubacién y por el taladro.

— La profundidad hasta la que se ha introducido la armadura, y la longitud y constitucién de la

misma.

— La profundidad del nivel de la superficie del agua en el taladro al comienzo del hormigonado.
— La utilizaciéon o no de trépano, indicando en su caso profundidad, peso y tiempo de empleo.
— La relacién volumen de hormigén-altura alcanzada.

— La fecha y hora del comienzo y terminaciéon del mismo.

En el caso de pilotes excavados, se registrara la calidad y espesor de los estratos atravesados y se
tomaran muestras del terreno, en la forma y con la frecuencia que ordenen el Proyecto o el Director

de las Obras.

Sobre alguno de los pilotes de prueba, o bien sobre cualquiera de los de trabajo, se efectuaran las
pruebas de carga y los ensayos sonicos, de impedancia mecanica o cualquier otro previsto en el

Proyecto u ordenado por el Director de las Obras.

En el caso de pilote aislado bajo un pilar se recomienda equipar todos los pilotes para su posible
comprobacidén, y llevar a cabo pruebas del tipo sefialado en, al menos, un (1) pilote de cada tres
(3).

Si los resultados de los ensayos sonicos o de impedancia mecanica revelaran posibles anomalias,
el Director de las Obras podra ordenar bien la comprobacion del disefio tedrico del pilote, bien la
comprobacién de la continuidad del pilote mediante sondeos, de cuya interpretacién podra estable-

cer:
— La realizacién de pruebas de carga.

— La necesidad de reparacion del pilote.
— El rechazo del pilote.

En el caso de realizar pruebas de carga, si éstas produjesen asientos excesivos y se demostrase
que ello se debia a defecto del pilote, por causas imputables al Contratista, el Director de las Obras
podra ordenar la ejecucién, a cargo del Contratista, de nuevas series de control sobre tres (3)

pilotes, por cada pilote defectuoso encontrado.

En el caso de realizar pruebas de carga suplementarias, se aplicara sobre el pilote una carga ma-

xima del ciento veinticinco por ciento (125%) de la de trabajo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, definiran
los criterios a seguir para la aceptacion o rechazo de la cimentacién a la vista de los resultados de

los ensayos de carga o de cualquier otra comprobacién que se realice.

671.5 TOLERANCIAS
Los pilotes se construirdan con los siguientes rangos de tolerancias:

o La excentricidad del eje del pilote respecto a la posicion fijada, sera inferior a diez
centimetros (10 cm) para pilotes de didmetro no superior a un metro (1 m) y a la
décima (1/10) parte del didmetro en caso contrario, pero siempre inferior a quince

centimetros (15 cm).

o Para pilotes verticales o con pendiente superior a quince (15V:1H) el error de incli-

nacién no excedera el dos por ciento (2%) del valor de la pendiente.

o Para pilotes inclinados con pendientes comprendidas entre quince (15V:1H) y cuatro
(4V:1H) el error de inclinacién no excedera del cuatro por ciento (4%) del valor de

la pendiente.

671.6 MEDICION Y ABONO

Las cimentaciones por pilotes moldeados Ain situ@ se abonaran por metros (m) de pilote realmente
ejecutados medidos en el terreno como suma de las longitudes de cada uno de ellos, desde la punta

hasta la cara inferior del encepado.

En caso de que existan causas que lo justifiquen, podra abonarse el exceso de hormigon consumido
sobre el volumen tedrico correspondiente al diametro nominal del pilote, siempre que ello se haya

hecho constar expresamente en el Proyecto.

Las pruebas de carga previstas en Proyecto se abonaran a los precios unitarios establecidos en el

mismo.
No se abonaran:

o Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo, si se realizan por dudas en su validez,
como consecuencia de un trabajo defectuoso, o por causas que sean imputables al

Contratista.

o Los ensayos de nuevas series de control ordenados por el Director de las Obras como

consecuencia de haber encontrado pilotes defectuosos.
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o El exceso de hormigon en las cabezas de los pilotes hormigonados con agua en el
tubo.

o La demolicidn de la cabeza del pilote, por incluirse dentro del precio del propio pilote.

o Los pilotes rechazados o defectuosos.

ARTICULO 680 ENCOFRADOS Y MOLDES

680.1 DEFINICION

Elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fabrica.
La ejecucién de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes:

- Montaje del encofrado, con preparacion de superficie de apoyo, si es preciso.

- Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante.

- Tapado de juntas entre piezas.

- Apuntalamiento del encofrado

- Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, una vez la pieza

estructural esté en disposicion de soportar los esfuerzos previstos.

680.2 CONDICIONES GENERALES

Los elementos que forman el encofrado y sus uniones han de ser suficientemente rigidos y
resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estaticas
y dindmicas que comporta su hormigonado. Adoptaran las formas, planas o curvas, de los

elementos a hormigonar, de acuerdo con lo indicado en los Planos.
Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigdn visto:

- Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de

ser lisas, sin rebabas ni irregularidades.

- Se debe conseguir, mediante la colocacién de angulares en las aristas exteriores del enco-

frado o cualquier otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigon

resulten bien acabadas.

En general, las superficies interiores habran de ser suficientemente uniformes y lisas para conseguir
gue los paramentos de hormigdn no presenten defectos, abombamientos, resaltes o rebabas de
mas de 5 milimetros. No se aceptaran en los aplomos y alineaciones errores mayores de un
centimetro (1 cm).

Los encofrados de madera estaran formados por tablas, bien montadas "in situ" o bien formando
paneles, si éstos dan una calidad analoga a la tarima hecha "in situ". Deberdn ser desecadas al

aire, sin presentar signos de putrefaccion, carcoma o ataque de hongos.

Antes de proceder al vertido del hormigdn se regaran suficientemente para evitar la absorcion de
agua contenida en el hormigén, y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose
aberturas provisionales para facilitar esta labor.

En los encofrados metdlicos se debera cuidar que estén suficientemente arriostrados para
impedir movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar va-
riaciones en los recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de las

piezas a construir con los mismos.

Los enlaces entre los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y sencillos, de modo
que su montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones. Los moldes ya
usados que hayan de servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y

limpiados antes de cada empleo.
280.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendran la rigidez y resistencias nece-
sarias para soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima

de la luz.

Los apoyos estaran dispuestos de modo que en ningln momento se produzcan sobre la parte de
obra ya ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia. El Ingeniero Director podra exigir
del Constructor los croquis y célculos de los encofrados y cimbras que aseguren el cumplimiento

de estas condiciones.

El sistema de encofrado para pilas de viaductos y pasos superiores deberd ser previamente
aprobado por la D.O. Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se
puedan aplicar, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.En el caso de hor-
migon pretensado, se pondra especial cuidado en la rigidez de los encofrados junto a las zonas de

anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los anclajes.
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Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros (6 m) de
luz libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el

elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradés.

Las juntas del encofrado no dejaran rendijas de mas de dos milimetros (2 mm) para evitar la
pérdida de lechada; pero deberan dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad

durante el hormigonado o durante el curado se compriman y deformen los tableros.

En el caso de las juntas verticales de construccidon el cierre frontal de la misma se hara
mediante un encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las
armaduras activas y pasivas.El desencofrado debera realizarse tan pronto como sea posible, sin

peligro para el hormigdn, y siempre informando al Director de las Obras.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberan estar aprobados por el Director de

las Obras, sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad.

Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrédn de ser retirados inmediatamente

después de efectuado el desencofrado.

Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse facilmente (sera permitido Unica-
mente en casos excepcionales y con la autorizacion del Director de las Obras) habran de cortarse
a golpe de cincel. No esta permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes.
Los agujeros de anclaje habran de cincelarse limpiamente, o prever conos de material plastico
o blando, que una vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse facilmente. Dichos agujeros

se rellenaran con hormigdn del mismo color que el empleado en

la obra de fabrica. Es imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en lineas y equidistantes.

Alli donde sea posible se emplearan apuntalamientos exteriores.

680.4 MEDICION Y ABONO
Se medira la superficie segin los Planos del Proyecto y que se encuentre en contacto con el
hormigdn:

e m2de encofrado en paramentos ocultos.

e m2de encofrado en paramentos vistos.

e m2de encofrado en alzado de pilas de viaductos

Incluyen los materiales de encofrado y su amortizacion, el desencofrante, el montaje y desmon-
taje del encofrado, los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicio-
nado de los elementos utilizados, y todos los transportes necesarios tanto para su utilizacion como

para su almacenaje.
En caso de existencia de huecos, estos se han de deducir segun los criterios que fije el Proyecto.

Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como
berenjenos, cajetines remates singulares definidos en los planos, etc., asi como la colocacion y

anclajes de latiguillos y otros medios auxiliares.

También incluyen los precios el material y colocacion de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de
estructura auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelacion y rasanteo de superficies. El
cimbrado sera objeto de abono independiente, segun el Articulo correspondiente del presente

Pliego, Unicamente para alturas superiores a cuatro (4) metros.

ARTICULO 681 APEOS Y CIMBRAS

681.1 DEFINICION

Se define como cimbra la estructura provisional que tiene por objeto sustentar el peso propio de
los encofrados y del hormigdn fresco y las sobrecargas de construccion, ajustandose a la forma
principal de la estructura, hasta que el proceso de endurecimiento del hormigdn se haya desarro-
llado de forma tal que la estructura descimbrada sea capaz de resistir por si misma las citadas
acciones. También quedan incluidas en la definicidon las cimbras que actlen directamente de enco-

frados.

La ejecucidn de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes:

Proyecto de la cimbra y calculos de su capacidad portante.

Preparacion y ejecucion del cimiento de la cimbra.

Montaje de apuntalamientos y cimbras.

Pintado de las superficies interiores del encofrado, con un producto desencofrante, cuando la

cimbra actle de encofrado.
- Tapado de las juntas entre piezas, en su caso.
- Nivelacidn de la cimbra.

- Pruebas de carga de apuntalamientos y cimbras, cuando proceda.
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- Descimbrado y retirada de todos los elementos de la cimbra y de los elementos de

cimiento que puedan perjudicar al resto de la obra.

681.2 CONDICIONES GENERALES

El proyecto de la cimbra ha de especificar la naturaleza, caracteristicas, dimensiones y capaci-
dad resistente de cada uno de sus elementos y del conjunto. La D.O. ha de aprobar el proyecto
de la cimbra.

Los elementos que forman la cimbra han de ser suficientemente rigidos y resistentes para
soportar, sin deformaciones superioras a las admisibles, las acciones estaticas y dindmicas que

comporta el hormigonado.

En las obras de hormigon pretensado, la disposicion de la cimbra ha de permitir las
deformaciones que se derivan del tesado de las armaduras activas y ha de resistir la

subsiguiente redistribucion del peso propio del elemento hormigonado.

Cuando la estructura de la cimbra sea metalica, sus diferentes elementos han de estar sujetos
con tornillos o bien soldados. Las presiones transmitidas al terreno no han de producir asenta-

mientos perjudiciales para el sistema de hormigonado previsto.

Los arriostrados han de tener la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la
cimbra, y se han de retirar los que se puedan antes del tesado de las armaduras, si

la estructura se ha de pretensar.

La cimbra ha de tener una carrera suficiente para poder realizar las operaciones del des-

cimbrado.
Tolerancias de deformaciones para el hormigonado:
- Movimientos locales de la cimbra ...............coiel. <=5mm.

- Movimientos del conjunto (L=luz) ......cocvviiiiinnen. <= L/1000.

681.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se han de tomar las precauciones

necesarias contra las avenidas.

El montaje de la cimbra se ha de efectuar por personal especializado. Una vez montada la
cimbra, se ha de comprobar que los puntos de apoyo del encofrado de la cara inferior de la

estructura se ajustan en cota a los calculos con las tolerancias establecidas.

La D.O. puede ordenar, si lo considera necesario, una prueba de carga de la cimbra hasta un

20% superior al peso que habra de soportar.

Las pruebas de sobrecarga de la cimbra se han de efectuar de manera uniforme y pausada. Se
ha de observar el comportamiento general de la cimbra siguiendo sus deformaciones.El des-
cimbrado se hara de forma suave y uniforme sin producir golpes ni sacudidas.No se ha de

descimbrar sin la autorizacion de la D.O.

En los elementos que se haya de hormigonar a contraflecha, se ha de tener en cuenta ésta en

la ejecucion de la cimbra.

El desmontaje se ha de efectuar de conformidad con el programa previsto en el Proyecto. Si
no lo contraindica el sistema estatico de la estructura, el descenso de la cimbra se ha

de empezar para el centro del tramo y continuar hacia a los extremos.

El orden, el recorrido del descenso de los apoyos en cada fase del descimbrado, la forma de
ejecucion y los medios a utilizar en cada caso, se han de ajustar a lo indicado por la D.O. Nose
ha de descimbrar hasta que el hormigdn haya adquirido la resistencia adecuada. Para conocer
el momento de desenganchado de la cimbra se han de realizar los ensayos informativos

correspondientes sobre probetas de hormigon.

Cuando los elementos sean de cierta importancia, al descimbrar la cimbra es recomendable

utilizar cuias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares.

Si la estructura es de cierta importancia y cuando la D.O. lo estime conveniente las cimbras se
han de mantener despegadas dos o tres centimetros durante 12 horas, antes de

retirarlas completamente.

En el caso de elementos pretensados, el proceso de desmontaje de la cimbra ha de tener en
cuenta el tesado del elemento, evitando que la estructura quede sometida, aunque sélo sea

temporalmente, a tensiones perjudiciales no previstas.

681.4 MEDICION Y ABONO

m3de cimbra, medido segin volumen realmente limitado entre la superficie de apoyo de la cimbra

aprobada expresamente porla D.O. y el encofrado de la cara inferior de la estructura a sustentar.
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Este criterio incluye la amortizacion o alquiler de la cimbra y todas las unidades descritas en la
unidad de obra o que aparezcan en su descomposicién.La unidad incluye el proyecto de apuntala-
mientos y cimbras, preparaciones y ejecuciéon de su cimiento, pruebas de carga, transportes,
nivelacién y todos los materiales, operaciones y medios auxiliares necesarios para su construc-

cion, montaje y retirada.

La unidad no serd de abono independiente cuando la altura de la cimbra sea inferior a
cuatro metros (4 m). En este caso se considerara incluida en la unidad correspondiente a los enco-

frados.

Los precios incluyen la ejecuciéon de las operaciones anteriormente descritas en este
apartado, en turnos continuos de trabajo diurnos o nocturnos en cualquier dia y época del afio, los
elementos auxiliares de iluminacion y energia que sean necesarios para trabajos nocturnos,
los accesos y posicionamientos en zonas con cortes de trafico, los acopios intermedios y
los desplazamientos de cualquier elementos auxiliar que se precise, para obtener altos
rendimientos de ejecucion, sin que haya lugar a sobreprecio o reclamacién alguna por estas u otras
circunstancias presentes en la obra, dando por sentado que se ha realizado un estudio exhaustivo

de la ejecucién de la unidad en el plazo previsto.
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CAPITULO VII: OBRAS VARIAS

ARTIicULO 690 IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS

690.1 DEFINICION

Consiste en la impermeabilizacién de paramentos de fabricas de hormigdn, u otros materiales,

en estribos, pilas, tableros, bovedas, aletas, muros, etc.

690.2 MATERIALES

Seran los definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Cuando se utilicen
asfaltos o betunes asfalticos seran del tipo G-1 o G.2, segun vayan a utilizarse bajo o sobre el
nivel del terreno. Cada uno de dichos tipos cumplird las condiciones que se le exigen en la
Norma UNE 41088.

690.3 EJECUCION

La ejecucién de los trabajos se realizara siguiendo las instrucciones del Director de las obras.

690.4 MEDICION Y ABONO

Las impermeabilizaciones de paramentos se abonaran por metros cuadrados (m2 ) realmente
ejecutados, medidos sobre Planos. En el precio unitario quedaran incluidos los materiales uti-
lizados, la preparacién de la superficie y cuantos trabajos sean necesarios para la completa

terminacién de la unidad.
ARTICULO 692 APOYOS DE MATERIAL ELASTOMERICO

692.1 DEFINICION

Se definen asi los aparatos de apoyo constituidos por una placa de material elastomérico que
permite, con su deformacion elastica, traslaciones o giros de los elementos estructurales que

soportan.

Los apoyos pueden ser zunchados o sin zunchar, entendiéndose por zunchados aquellos que
constan de un cierto nUmero de capas de material elastomérico separadas por zunchos de
chapa de acero que quedan unidos fuertemente al material elastomérico durante el proceso de

fabricacion.

692.2 MATERIALES
692.2.1 Material elastomérico

El material elastomérico podra ser caucho natural o sintético. Debera presentar una buena resis-
tencia a la accidén de grasas, intemperie, ozono atmosférico, y a las temperaturas extremas a que

haya de estar sometido.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird la composicion y caracteristicas mecanicas
del material y, en particular, su dureza, médulo de deformacion transversal y porcentaje maximo
de variacion de sus caracteristicas mecanicas, después de someter al material a un proceso definido

de envejecimiento artificial.
692.2.2 Zunchos de acero

Las placas de acero empleadas en los zunchos tendran un limite elastico de dos mil cuatrocientos
kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (2.400 kgf/cm2 ), y una carga de rotura minima de

cuatro mil doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (4.200 kgf/cm2 ).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira la carga tangencial minima que debera ser
capaz de resistir la uniéon al material elastomérico, sin presentar ningliin despegue, asi como la

deformaciéon angular correspondiente.

692.3 EJECUCION

Los apoyos de material elastomérico se asentaran sobre una capa de mortero de cemento desig-
nado como M 450, en el Articulo 611, "Morteros de cemento", de al menos, un centimetro (1 cm)

de espesor, de forma que quede su cara superior perfectamente horizontal, salvo que

se indique expresamente en los Planos que deban quedar con determinada pendiente. Se vigilara
que la placa esté libre en toda su altura, con objeto de que no quede coartada su libertad de

movimiento horizontal.

692.4 MEDICION Y ABONO
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Los apoyos se abonaran por unidades de cada tipo y dimensiones realmente colocadas en obra y
contados sobre los Planos. En el precio unitario quedaran incluidos el mortero de asiento, y cuantas

operaciones sean necesarias para que la unidad quede perfectamente ejecutada.

ARTICULO 694 JUNTAS DE TABLERO

694.1 DEFINICION

Se definen como juntas de tablero, los dispositivos que enlazan los bordes de dos tableros conti-
guos, o de un tablero y un estribo de forma que permitan los movimientos por cambios de tempe-
ratura, deformaciones reoldgicas en caso de hormigén y deformaciones de la estructura, al tiempo

gue presentan una superficie lo mas continua posible a la rodadura.

694.2 CONDICIONES GENERALES

El tipo de las juntas y los materiales que las constituyen seran los definidos en los Planos y Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares.

694.3 EJECUCION

Antes de montar la junta, se ajustara su abertura inicial, en funcion de la temperatura media de la
estructura en ese momento y de los acortamientos diferidos previstos, en caso de estructuras de

hormigén.

La junta se montara de acuerdo con las instrucciones del fabricante, poniendo especial atencion a

su anclaje al tablero y a su enrase con la superficie del pavimento.

694.4 MEDICION Y ABONO

Las juntas de tablero se abonaran por metros (m) de junta colocada, medidos sobre Planos. En el
precio unitario quedaran comprendidos todos los materiales especiales, asi como anclajes, solda-
duras, morteros, pinturas, y cuantos trabajos y materiales sean necesarios para su correcta ejecu-

cion.

ARTICULO 695 PRUEBA DE CARGA

695.1 DEFINICION

Se define como prueba de carga al conjunto de operaciones de control, cuya realizacién es precep-
tiva en puentes y pasarelas antes de su apertura al trafico, a fin de comprobar la adecuada con-

cepcidn, la estabilidad y el buen comportamiento de la obra.

695.2 EJECUCION

Las pruebas a realizar seran las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. No
se procedera a la realizacion de las pruebas de carga hasta haber comprobado que el hormigén ha

alcanzado la resistencia caracteristica especificada en el Proyecto.

El tren de cargas de la prueba, formado por camiones o vehiculos similares, deberd ser aprobado

previamente por el Director de las obras.

Durante el desarrollo de las pruebas se adoptaran las precauciones necesarias para evitar un posi-
ble accidente. En caso de aparecer algun defecto que el Director considere peligroso, se estudiaran
las causas posibles del mismo y se adoptaran las medidas que el Director estime oportunas. El
Director podra ordenar la realizacion de pruebas complementarias cuando lo estime necesario, aun

cuando no hubieran estado previstas inicialmente en el Proyecto.

695.3 ACTA DE LAS PRUEBAS DE CARGA

Finalizadas las pruebas, se redactara un Acta en la que, ademas de cuantas observaciones crea

conveniente afiadir el Director, se incluirdn los siguientes apartados:

o Datos generales de fecha, personas asistentes a la prueba, clave del Proyecto, y

finalidad de la prueba.
o Descripcién de la obra.
o Estado de la obra previo a la realizacion de las pruebas.
o Tren de cargas utilizado.
o Aparatos de medida.
o Condiciones climatoldgicas.

o Puntos de referencia respecto a los que se hayan realizado medidas y dejado cons-

tancia para identificacion futura.

Descripcion del ensayo y resultados obtenidos.

O
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o Estado final de la obra.

695.4 MEDICION Y ABONO

Esta unidad se medira y abonara segun se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

PARTE 72 SENALIZACION, BALIZAMIENTOS Y SISTEMAS DE
CONTENCION DE VEHICULOS

ARTICULO 704 BARRERAS DE SEGURIDAD, PRETILES Y SISTEMAS PARA PROTECCION
DE MOTOCICLISTAS.

704.1 DEFINICION

Se definen como barreras de seguridad a los sistemas de contencion de vehiculos que se ins-
talan en las margenes de las carreteras. Su finalidad es proporcionar un cierto nivel de con-

tencidon a un vehiculo fuera de control.

Los pretiles son sistemas de contencidon de vehiculos que se disponen especificamente sobre
puentes, obras de paso y eventualmente sobre muros de sostenimiento en el lado del desnivel.
Los sistemas para proteccion de motociclistas son aquellos especificamente disenados para
reducir las consecuencias del impacto del motociclista contra el sistema de contencidn o bien

para evitar su paso a través de ellos.

704.2 TIPOS

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican, segin el comportamiento del sistema, de
acuerdo con los criterios, parametros y clases definidos en las normas UNE-EN 1317-1 y UNE-
EN 1317-2. Segun su geometria y funcionalidad las barreras se clasifican en simples y dobles,

en funcion de que sean aptas para el choque por uno o por ambos de sus lados.

Los sistemas para proteccion de motociclistas se clasifican, segin su comportamiento, de

acuerdo con los criterios, parametros y clases definidos en la norma UNE 135900.

704.3 MATERIALES
704.3.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entenderad sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen

las condiciones armonizadas para la comercializacidon de productos de construccion.

Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad
de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Re-
glamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho
marcado, de la Declaraciéon de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto.

Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas
en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios
de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere opor-

tunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y
transporte de productos de la construccion, de residuos de construccién y demolicidn, y de suelos

contaminados.

704.3.2 Barreras y pretiles

Las barreras de seguridad y los pretiles podran fabricarse en cualquier material, siempre que el
sistema disponga del correspondiente marcado CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN
1317-5.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas de las barreras de seguri-
dad y pretiles, estableciendo como minimo la clase y nivel de contencion de las mismas, el indice

de severidad, la anchura de trabajo, la deflexién dinamica y el tipo de superficie de sustentacion.

Ademads, podra fijar otras caracteristicas que formen parte de los ensayos para la obtencién del
marcado CE, asi como cualquier otra prescripcion por motivos de seguridad o que garantice que el

comportamiento de la instalacién sea semejante al declarado en el marcado CE.
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704.3.4 Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas de los elementos constituyentes de cualquier sistema de contencién de
vehiculos, seran las especificadas por el fabricante e incluidas en el informe inicial de tipo aplicado
para la obtencion del correspondiente marcado CE (o Declaracion de Prestaciones con la norma
UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) segun establece la norma UNE-EN 1317-5.
Dichas caracteristicas técnicas deberan ser conformes con lo dispuesto en la norma UNE-EN 1317-

5 para la descripcion técnica del producto.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificamente indique otra prescrip-

cion, no podran emplearse los siguientes elementos:
- Barreras de seguridad o pretiles de nivel de contencion N1.
- Barreras de seguridad o pretiles con indice de severidad C.

- Barreras de seguridad con anchura de trabajo W8.

Barreras de seguridad con deflexién dinamica superior a dos metros y medio (> 2,5 m).

El terreno de sustentacidn a considerar serd una zahorra artificial ZA 0/20, conforme al articulo 510
de este Pliego, con una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento ( 98%) de la maxima de
referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, a menos que el Pliego de Prescripciones Téc-

nicas Particulares especificamente indique otra cosa.

Para los pretiles, se comprobara que el elemento soporte empleado en los ensayos para la obtencién
del marcado CE, incluidas uniones, arriostramientos, apoyos y disposicidon en general, es asimilable
a la geometria y colocacion de los elementos — tanto obras de paso como coronaciones de muros
— sobre los que se vayan a sustentar esos pretiles. Su deflexidon dinamica maxima vendra fijada

por la geometria de los tableros de los puentes o coronacion de los muros.

En cualquier caso, el elemento de sustentacién sobre obras de paso no sera de geometria, armadura
ni resistencia caracteristica inferior al empleado en los ensayos de choque a escala real, segun la
norma UNE-EN 1317-2.

704.4 EJECUCION
704.4.1 Seguridad y sefalizacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacidon de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad,

pretiles o sistemas de proteccidon de motociclistas, el Contratista sometera a la aprobacion del

Director de las Obras los sistemas de sefalizacidén a utilizar para la proteccién del trafico, del

personal, de los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad y sefia-
lizacién a utilizar durante la ejecucién de las obras, de acuerdo con toda la legislacién que en

materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente.
704.4.2 Preparacion de la superficie existente

Para las barreras de seguridad, el tipo de terreno sobre el que se sustenten, debera ser seme-
jante al empleado en los ensayos de choque (norma UNE-EN 1317-2), con el fin de garantizar

el comportamiento del sistema de forma semejante a la ensayada.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares expresamente indique otro terreno,
el prescrito en la zona adyacente al pavimento sera una zahorra artificial ZA 0/20, conforme a
los requisitos establecidos en el articulo 510 de este Pliego, con una densidad no inferior al
noventa y ocho por ciento ( 98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Prdctor

modificado.

Si en los informes de los ensayos iniciales de tipo para la obtencién del correspondiente mar-
cado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y
transiciones) segln establece la norma UNE-EN 1317-5, se ha realizado algun ensayo estatico
de respuesta del terreno (por ejemplo, un ensayo de empuje sobre los postes), éste se aplicara
en la instalacion de la barrera, debiendo figurar el procedimiento en el manual de instalacion

suministrado por el fabricante (norma UNE-EN 1317-5).

La cimentacion de pretiles o atenuadores de impacto se realizara de forma que se garantice
que el comportamiento del conjunto serd semejante al declarado en los ensayos para obtener

el marcado CE.

704.4.3 Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la

correcta terminacién de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.
704.4.4 Instalacion

Antes de proceder al inicio de los trabajos el fabricante deberd proporciona un manual de

instalacion de la barrera, pretil o sistema de contencién (norma UNE-EN 1317-5) que tenga en
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cuenta las caracteristicas del soporte o elemento de sustentacién, asi como otros posibles con- A la entrega de cada suministro, el contratista facilitard al Director de las Obras un albaran con
dicionantes, de manera que sea posible obtener el comportamiento declarado en el ensayo documentacion anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos:

inicial de tipo. . L .
P - Nombre y direccidon de la empresa suministradora.

- Identificacion del fabricante.

704.5 LIMITACIONES A LA EJECUCION . L .
- Designacion de la marca comercial.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara . I
- Cantidad de elementos que se suministran.

el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado, asi como

cualquier otra limitacién en la ejecucién definida en el Proyecto en funcion del tipo de via, por - Identificacion de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado

la instalacién de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas - Fecha de fabricacion.

de proteccién de motociclistas, o cualquier otra circunstancia significativa que incida en la ca- . ) , , .. .
P ! q 9 9 Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, debera ademas incluir

lidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria. L . .
la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

704.6 CONTROL DE CALIDAD - Numero de identificacion del organismo de certificacion.

704.6.1 i i I e ) e, . . . )
04.6.1 Consideraciones generales - Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

El control de calidad de los sistemas de contencidn incluye la comprobacion de los elementos - . ~ . L
- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

constituyentes suministrados, de la puesta en obra, asi como de la unidad terminada.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.
704.6.2 Control de procedencia de los materiales

- Referencia a la norma europea EN 1317.
704.6.2.1 Consideraciones generales

- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores

declarados en la informacién que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones esta- - Identificacion de las caracteristicas del producto (clases de nivel de contencién, severidad

blecidas en este Pliego del impacto, anchura de trabajo y deflexion dinamica).

Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el mar- Para cada tipo de sistema de contencién se debera adjuntar la Declaraciéon de Prestaciones del
cado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipula- marcado CE, seglin la norma UNE-EN 1317-5, emitida por el fabricante, que debera ir acompafiada
cion de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer del correspondiente marcado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para
en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales sumi- los terminales y transiciones) segln la norma UNE-EN 1317-5, emitido también por un organismo

nistrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se indican a continuacion. de certificacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar Junto con esta informacion se incluira la descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN

incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas 1317-5) que debera contener al menos los siguientes datos:

en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el - Planos generales del sistema con descripcién del esquema de instalacion y tolerancias.

control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes. . . . e
P q P'g 9 - Planos de todos los componentes, con dimensiones, tolerancias y especificaciones de todos

704.6.2.2 Identificacion los materiales.
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- Especificaciones para todos los materiales y los acabados (incluyendo recubrimientos pro-

tectores).
- Evaluacion de la durabilidad del producto.
- Planos de todos los elementos ensamblados en fabrica.

- Lista completa de todas las partes, incluyendo pesos.

Detalles del pretensado (si es de aplicacion).

- Cualquier otra informacion de interés (por ejemplo, informacion relativa al reciclaje, medio

ambiente o seguridad).
- Informacién sobre sustancias reguladas.

Ademas, el fabricante estara obligado (norma UNE-EN 1317-5) a suministrar, a través del Contra-
tista, un manual de instalacién donde se especifiquen todas las condiciones relativas a implantacion,

mantenimiento, inspeccién y terrenos soporte existente.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar la marca o referencia de
los elementos constituyentes de los sistemas de contencién suministrados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad indicada en la documentacion que les acompafia. Ademas,
podra exigir siempre que lo considere oportuno, la presentacién de los informes completos de los
ensayos realizados para la obtencién del marcado CE, o certificado de conformidad cuando el mar-

cado CE no sea de aplicacion.
704.6.3 Control de calidad de los materiales

El control de calidad de los acopios se realizard sobre los elementos constituyentes de los sistemas
de contencidén. Los criterios seran los indicados en la descripcién técnica de cada producto (norma
UNE-EN 1317-5) y coincidirdn con los empleados para elaborar el informe de evaluacion de la
muestra ensayada (norma UNE-EN 1317-5) correspondiente a los ensayos iniciales de tipo realizado

para evaluar la conformidad del producto y obtener el correspondiente marcado CE.
704.6.4 Control de la puesta en obra

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucidon de obra en el

cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:
- Fecha de instalacion.
- Localizacion de la obra.

- Clave de la obra.

- Numero de elementos instalados, o nUmero de metros ejecutados, por tipo.
- Ubicacidn de los sistemas instalados.

- Observaciones e incidencias que a juicio del Contratista pudieran influir en las caracteristicas y

durabilidad de los sistemas instalados.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacién de los ensayos anteriores, podra,
en el uso de sus atribuciones, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

de los elementos constituyentes de los sistemas de contencidn que se encuentren acopiados.

704.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Se rechazaran todos aquellos acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas en
la descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-2) entregada por el suministrador a

través del Contratista.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccién, siempre que el suministrador,
a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas,
se han eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier

caso, seran sometidas de nuevo a los ensayos de control.

704.8 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencién que no hayan
sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacion por la accién del trafico, fabricados e instalados
con caracter permanente segln las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables, asi como
conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, serd de

dos (2) afios, contabilizados desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de los elementos
constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de proteccién de motociclistas
superiores a los especificados en este apartado, dependiendo de la ubicacién de dichos sistemas
de contencidn, de su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que incida en su calidad y dura-

bilidad, asi como en la seguridad viaria.
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El Director de las Obras podra prohibir la instalacidon de elementos constituyentes de los siste-
mas de contencién objeto de este Pliego con periodos de tiempo entre su fabricacién e insta-
lacién inferiores a doce (12) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion
no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de estos
sistemas cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacidon supere los

doce ( 12) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones a
las que se refiere este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la con-

servacion de los elementos constituyentes de los sistemas de contencién instalados.

704.9 MEDICION Y ABONO

Las barreras de seguridad, pretiles y sistemas de protecciéon de motociclistas se abonaran por
metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en el precio cualquier elemento

necesario para su colocacién y puesta en obra.

Los abatimientos inicial y final de los extremos de las barreras pretiles y sistemas de proteccién
de motociclistas se abonaran por unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo en el

precio cualquier elemento necesario para su colocacién, unién a la barrera y anclaje al terreno.

Zaragoza, junio de 2020

AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO
FD: Eynar Gonzalo Miranda Laruta Miguel Angel Morales Arribas
Ingeniero Civil Ingeniero de Caminos, canales y puertos
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1. MEDICIONES

1.1. MEDICIONES AUXILIARES

1.1.1.excavacion 1.1.2.encofrado

Encepado ENCOFRADO
AREA PAR-
ZONA NUMERO | ANCHO |ALTO |AREA |CIAL AREA TOTAL
ENCEPADO
Area =22,20m?2 — LADO MENOR 4,00 8,00 | 2,90 | 2320 | 92,80
~ LADO MAYOR 4,00 15,60 | 2,90 | 45,24 | 180,96 273,76
ESTRIBO
ZAPATA
LADO MENOR 4,00 4,00 | 1,00 | 4,00 | 16,00
LADO MAYOR 4,00 18,45 | 1,00 | 18,45 | 73,80 89,80
DIAFRAGMA
LADO MENOR 20,00 0,80 | 800 | 640 | 128,00
Zapata estribo LADO MAYOR 20,00 1,20 | 8,00 | 9,60 | 192,00 320,00
VIGA CABEZAL
H. INFERIOR 2,00 1,60 |18,45| 29,52 | 54,64
o : . . V. FRONTAL 2,00 18,45 | 1,50 | 27,68 | 55,35
B V.FRON PORT 2,00 18,45 | 1,50 | 27,68 | 55,35
AT A A e V.PORTERIOR 2,00 18,45 | 3,00 | 55,35 | 110,70
AREA 4m2 V. LATERAL 4,00 1,60 |3,00| 480 | 19,20 295,24
e 705,04
— : : : PILAS
LADO FRONT-POST 16,00 1,00 | 7,50 | 7,50 | 120,00
LADO LATERAL 16,00 1,10 | 7,50 | 825 | 132,00 252,00
TIRANTES
. LADO FRONT-POST 16,00 0,80 |12,20| 9,76 | 156,16
EXCAVACION
ONGITUD LADO LATERAL 16,00 1,00 |12,20] 12,20 | 195,20 351,36
AREA(m2) | (m) NUMERO | VOLUMEN(m3) TABLERO
DESBROCE | 1200 (30x40) 5 2400 H. VOLADIZO INF 2,00 2,54 [72,50| 184,15 368,3
ENCEPADO V. VOLADIZO EXT 2,00 0,25 |72,50|18,125 36,25
1 23,20 15,60 1,00 361,92 INF INCLINADA 2,00 1,73 |72,50| 125,43 250,85
ENCEPADO H. INF. VANO LATERAL 2,00 |variable |1500| 172,8 345,6
2 23,20 15,60 1,00 361,92 H. INF. VANO CENTRAL 1,00 |variable |42,50| 496,5 496,5| 14975
Z. ESRIBO 4,00 18,45 2,00 147,60
PILOTE 1,76 15,00 30,00 792,00
1663,44
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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1.1.4.hormigonado
HORMIGONADO |
AREA(m2) |LONGITUD (m)|NUMEROHORMIGON|VOLUMEN(m:
ENCEPADO 1-2 0,80 15,60 2,00 HL-150 24,96
PILOTE 1,76 15,00 30,00 HA-25 792,00
ARMADURA PILAS 1,10 7,50 8,00 HA-30 66,00
PARTE Ne PARTES |N2 TOTAL |LONGITUD(n@(mm) PESO PARCIALES |TOTALES TIRANTE 0,80 12,20 8,00 HA-30 78,08
A. principal long 2,00 27,00 11,10 25,00 2309,70 142,08
A. secundarial long 2,00 18,00 11,10 16,00 630,70 ?
ENCEPADO — 11360,08 ESTRIBO
A. principal transv 1,00 45,00 11,90 25,00 2063,47 42262 92
A. secundarial transv 1,00 36,00 11,90 16,00 676,16 ’ ZAPATA 0,40 18,45 2,00 HL-150 14,76
PILOTES A. longitudinal 2,00 20,00 7,75 20,00 19112,66 30002,84 ZAPATA 4,00 18,45 2,00 HA-30 147,60
A. transv 1,00 75,00 3,32 16,00 11790,17 DIAFRAGMA 0.80 300 10.00 HA-30 64.00
Z: Long inf 2% 27,00 10,40 200 | 432809 VIGA CABEZAL 337 18.45 2,00 HA-30 124,35
Z. Long sup 2,00 23,00 9,40 25,00 3332,39 10201,60 , ’ d ' ’
Z. transv 1,00 92,00 5,60 20,00 2541,12 LOSA TRANS 5,53 5,00 2,00 HA-31 55,30
Diafragma. long 1,00 16,00 10,50 25,00 6473,64 8932 €9 TABLERO 391,25
Diafragma. transv 1,00 41,00 3,80 16,00 2459,05 ' VANO LATERAL 19,27 15,00 2,00 HP-40 578,1
ESTRIBO |V.C.long 2,00 28,00 9,40 25,00 4056,82 31318,50 VANO CENTRAL 15 81 42 50 100 HP-40 671 925
2,00 12,00 9,40 16,00 712,15 - - - -
d ’ ! ’ d 8873,15
V.C. transv 1,00 91,00 6,20 20,00 2782,80 1250,025
1,00 91,00 4,60 16,00 1321,38
L.transicion long 2,00 50,00 8,90 10,00 1097,44 331105
L.transicion transv 1,00 88,00 5,10 20,00 2213,62 ’
PILAS A. longitudinal 1,00 20,00 9,80 25,00 6042,07 2910.82
A. transversal 1,00 40,00 3,70 16,00 1868,75 ’ 20652 57
TIRANTES  |A. longitudinal 2,00 22,00 7,52 25,00 10200,00 | ;000 5c ’
A. transversal 1,00 61,00 3,30 16,00 2541,75 ’
VOLDIZO LONG SUP 6,00 12,00 12,00 16,00 2727,36
VOLDIZO LONG INF 6,00 12,00 12,00 12,00 1534,14 10980.60
VOLDIZO TRANSV SUP 1,00 483,00 3,10 16,00 4726,49 ’
VOLDIZO TRANSV INF 1,00 362,00 3,10 12,00 1992,61
TABLERO |-Z-/NCLINADA LONG 6,00 8,00 12,00 16,00 1818,24 181824 | oco) 192
LONG SUP 6,00 67,00 12,00 20,00 11896,71
LONG INF 6,00 79,00 12,00 20,00 14027,46
CERCOS V. LATERAL 9,00 675,00 4,28 12,00 46168,11 | 122523,08
CERCOS V. CENTRAL 8,00 1700,00 3,60 12,00 43467,38
A. TRANV INF 2,00 181,00 7,80 20,00 6963,42
A. Y186057 23,00 20,00 72,70  |0,6" 39377,96 | 39377,96
1.2. MEDICION GENERAL
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CAPITULO 01 CIMENTACIONES
011 m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCONA-
DO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO-
HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km

Segun mediciones auxiliares 2 40,00 30,00 1,00 2.400,00

012 m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS

EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO RIP-
PER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS if AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJE-
CUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE CUNE-
TAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DIS-
TANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA

LA DISTANCIA
Encepado 1y 2(Segun mediciones 2 23,20 15,60 723,84
auxiliares)

013 m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500

PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO DE 1500 mm (INCLUIDO) CON ENTUBA-
CION RECUPERABLE (HASTA 6 m) HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ CAMISA'Y SU

RECUPERACION.
Pilote (segun mediciones auxiliares) 30 1,76 15,00 792,00
014 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES

Encepado 1y2 (Segln mediciones 1 11.360,08 11.360,08

auxiliares)

Pilotes (Segun mediciones auxiliares) 1 30.902,84 30.902,84
016 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA

Encepado 1y2 (Segln mediciones 2 0,80 15,60 24,96
auxiliares)

015 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25

HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS,
VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.

Encepado 1y2 (Segln mediciones 2 22,20 15,60 692,64

auxiliares)

Pilotes (Seguin mediciones auxiliares) 30 1,76 10,00 528,00
017 m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA-
DO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELE-
MENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
Encepado 1y2 (Segln mediciones 273,76 273,76
auxiliares)

018

2.400,00
021

723,84
022

792,00
42.262,92 023

24,96
024

1.220,64
025

273,76
ud TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO PARA PILOTES
TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO Y MEDIOS AUXILIARES PARA
CAMBIO ENTRE TAJOS PARA PILOTES DESDE 1200 mm A 2000 mm CON GONDOLA.
1,00
CAPITULO 02 ESTRIBOS
m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS
EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO RIP-
PER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJE-
CUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE CUNE-
TAS, REFINO DE TALUDES, CARGA'Y TRANSEORTE A VERTEDERO HASTA UNA DIS-
TANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA
LA DISTANCIA
Zapata estribos (Segun mediciones 2 4,00 18,45 147,60
auxiliares)
147,60
kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
ACERO EN BARRAS CORRUGADA$ B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
Zapata 1y2 (segin mediciones 10.201,60 10.201,60
auxiliares)
Diafragmas (segun mediciones 8.932,69 8.932,69
auxiliares)
Viga cabezal 1y2 (segun mediciones 8.873,15 8.873,15
auxiliares)
Losa de transicién 2 (segln 3.311,06 3.311,06
mediciones auxiliares)
31.318,50
m* HORMIGON PARA ARMAR HA-30
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS,
VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
Zapata 1y2 (segln mediciones 2 4,00 18,45 147,60
auxiliares)
Diafragmas (segun mediciones 10 0,80 8,00 64,00
auxiliares)
Viga cabezal 1y2 (segun mediciones 2 3,37 18,45 124,35
auxiliares)
Losa de transicién 2 (segin 2 5,53 5,00 55,30
mediciones auxiliares)
391,25
m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
Zapata 1y2 (segn mediciones 2 0,40 18,45 14,76
auxiliares)
14,76

m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA-
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DO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELE- RES, TODAS LAS OPERACIONES Y EQUIPOS DE TESADO, LAS OPERACIONES Y
MENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION. EQUIPOS DE
Zapata 1y2 (segun mediciones 1 89,80 89,80 INYECCION, EL SELLADO DE CAJETINES.
auxiliares) Seglin mediciones auxiliares 39.377,96 39.377,96
Diafragmas (segun mediciones 1 320,00 320,00
auxiliares)
Viga cabezal 1y2 (segun mediciones 1 295,24 295,24 39.377.96
auxiliares) 043 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 §
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
705,04 il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
A. voladizos (segln mediciones 10.980,60 10.980,60
auxiliares)
CAPiTULO 03 PILAS Y TIRANTES QQ;ﬁgfegc“nada (seguin mediciones 1.818,24 1.818,24
031 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S A. area central (segin mediciones 122.523,08 122.523,08
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS, auxiliares)
il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
135.321,92
Pilas A, longitudinal (Segun 6.042,07 6.042,07 044 m3 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40
mediciones auxiliares) - : )
Pilas A, transversall (Seqin 186875 1.868.75 BSRMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE COLOCA
mediciones auxiliares) ’ ] -
Tirantes A, longtudinal (Segun 10.200,00 10.200,00 XSQ.EJ?QZT' (segln mediciones 2 W2r 1500 578,10
mediciones auxiliares , .
Tirantes A, transversa)ll (Seguin 2.541,75 2.541,75 Vang central (segin mediciones 1 15,81 42,50 671,93
mediciones auxiliares) auxiliares)
i 20.652,57 1.250,03
032 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS,
VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS. CAPITULO 05 AUXILIARES
_lF_’anst(SegUn medic(ijqnles auxiliares) g 8;8 1228 sggg 051 ud Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100
a'urfiﬂa"}zs() egun meclciones ' ' ' Apoyo de neopreno zunchado 400x500x100, incluyendo todos los materiales y operaciones necesa-
rios para la correcta ejecucion sobre pilas metélicas y durmiente de hormigdn en estri bo
4 por estribo 8 8,00
144,08
033 m3 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS
8,00
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA- : '
DO, EJECUTADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLI- 052 m JUNTA DE DILATA?ION PARA TABLERO DE 70 mm .
CACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU o D T e o T e o e L0
ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION. ol e -
Pilas (Segtn mediciones auxiliares) 25200 252,00 DEMOLICION, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, PERNOS, ANCLAJES QUIMICOS Y
Tirantes (Seglin mediciones 351,36 351,36 SELLADORES.
auxiliares) Ancho de tablero 2 18,45 36,90
603,36 36,90
053 m PRETIL META16 - H3/W3
i PRETIL CON NIVEL DE CONTENCION H3, ANCHURA DE TRABAJO W2 O INFERIOR,
CAPITULO 04 TABLERO DEFLEXION DINAMICA 0,60 m O INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD B i/ ANCLAJES Y
041 m* CIMBRA CUAJADA , TODOS LOS MATERIALES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJE-
CIMBRA CUAJADA i/ PROYECTO, PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO, NI- CUCION DE LA UNIDAD DE OBRA. NOTA: SE MEDIRA EL TERMINAL O LA TRANSI-
VELACION Y APUNTALAMIENTO DE LA CIMBRA, PRUEBAS DE CARGA, TRANSPOR- CION COMO LONGITUD DE PRETIL (INCLUIR EN PPTP)
TES, MONTAJE Y DESMONTAJE, TOTALMENTE TERMINADA' Y MONTADA Longitud de puente 2 72,50 145,00
7211,00 145,00
042 kg ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES

ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y TODOS
LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO, ACOPLADO-
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CAPITULO 02 ESTRIBOS

2' CUADRO DE PRECIOS 021 m3  EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 1,66

2.1.

CUADRO DE PRECIOS 1

CAPITULO 01 CIMENTACIONES

011

012

013

014

016

015

017

MOS
018

m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 0,61
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCO-
NADO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZA-
DOHASTA UNA DISTANCIA DE 60 km
, CERO EUROS con SESENTA'Y UN CENTIMOS
m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 1,66
EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO
RIPPER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE
CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA
UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA
SEA CUAL SEA LA DISTANCIA
] ] UN EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 110,44
PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO DE 1500 mm (INCLUIDO) CON ENTUBA-
CION RECUPERABLE (HASTA 6 m) HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ CAMISA Y
SU RECUPERACION.
CIENTO DIEZ EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS
kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 0,95
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
VAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
] CERO EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 62,07
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
] SESENTA'Y DOS EUROS con SIETE CENTIMOS
m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 93,15
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE-
ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
NOVENTAY TRES EUROS con QUINCE CENTIMOS
m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 24,24
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-
FRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECU-
CION.
VEINTICUATRO EUROS con VEINTICUATRO CENTI-

ud  TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO PARA PILOTES 9.000,00
TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO Y MEDIOS AUXILIARES PARA
CAMBIO ENTRE TAJOS PARA PILOTES DESDE 1200 mm A 2000 mm CON GONDO-
LA.
NUEVE MIL EUROS

EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO
RIPPER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE
CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA
UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA
SEA CUAL SEA LA DISTANCIA
UN EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
022 kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 0,95
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PAS|-
VAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
, CERO EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
023 m*  HORMIGON PARA ARMAR HA-30 101,55
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE-
ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
CIENTO UN EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
) CENTIMOS
024 m3  HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 62,07
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
SESENTA'Y DOS EUROS con SIETE CENTIMOS
025 m2  ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS 24,24
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-
FRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECU-
CION.
VEINTICUATRO EUROS con VEINTICUATRO CENTI-
MOS
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CAPITULO 03 PILAS Y TIRANTES CAPITULO 05 AUXILIARES
031 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 0,95 051 ud Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100 385,06

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
VAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES

CERO EUROS con NOVENTA'Y CINCO CENTIMOS
032 m3  HORMIGON PARA ARMAR HA-30 101,55

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE-

ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
CIENTO UN EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS

033 m3 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS 24,24

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-

FRADO, EJECUTADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECI-

DO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTA-

RIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
VEINTICUATRO EUROS con VEINTICUATRO CENTI-

MOS
CAPITULO 04 TABLERO
041 m*  CIMBRA CUAJADA 11,56

CIMBRA CUAJADA i/ PROYECTO, PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO,

NIVELACION Y APUNTALAMIENTO DE LA CIMBRA, PRUEBAS DE CARGA, TRANS-

PORTES, MONTAJE Y DESMONTAJE, TOTALMENTE TERMINADA Y MONTADA

ONCE EUROS con CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS

042 kg  ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES 3,26

ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y TO-

DOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO, ACO-

PLADORES, TODAS LAS OPERACIONES Y EQUIPOS DE TESADO, LAS OPERA-

CIONES Y EQUIPOS DE

Apoyo de neopreno zunchado 400x500x100, incluyendo todos los materiales y operaciones ne-
cesarios para la correcta ejecucion sobre pilas metalicas y durmiente de hormigdn en estri bo
TRESCIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS con SEIS
) CENTIMOS
052 m JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm 353,87
JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm DE MOVIMIENTO MAXIMO, TIPO
JNA O SIMILAR, TOTALMENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE CORTE Y
DEMOLICION, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, PERNOS, ANCLAJES QUIMI-
COS Y SELLADORES.
TRESCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con

OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
053 m PRETIL META16 - H3/W3 200,93

PRETIL CON NIVEL DE CONTENCION H3, ANCHURA DE TRABAJO W2 O INFE-
RIOR, DEFLEXION DINAMICA 0,60 m O INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD B i/ AN-
CLAJES Y TODOS LOS MATERIALES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LA UNIDAD DE OBRA. NOTA: SE MEDIRA EL TERMI-
NAL O LA TRANSICION COMO LONGITUD DE PRETIL (INCLUIR EN PPTP)
DOSCIENTOS EUROS con NOVENTA Y TRES CENTI-
MOS

ZARAGOZA, a junio de 2020.

AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO

Eynar. Gonzalo Miranda Laruta Miguel Angel Morales Arribas

|NYECClo'N EL SELLADO DE CAJETINES. Ingeniero Civil Ingeniero de Caminos, Canales Y Puertos
TRES EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS
043 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 0,95
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
VAS, i CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES )
CERO EUROS con NOVENTA'Y CINCO CENTIMOS
044 m3 HORMlGON PARA PRETENSAR HP-40 116,79
HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE COLO-
CADO.
CIENTO DIECISEIS EUROS con SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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2.2,

CUADRO DE PRECIOS 2

CAPITULO 01 CIMENTACIONES

011

012

013

014

m2  DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCO-
NADO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZA-
DOHASTA UNA DISTANCIA DE 60 km

TOTAL PARTIDA

m3  EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS

EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO

RIPPER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA

EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE

CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA

UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA

SEA CUAL SEA LA DISTANCIA
Mano de obra...........ccocveeevireeeceee e
MaQUINGMA .....vovvererieririeereereeree s

Suma 12 partida...........cceeeeeeeierieieeienes
Costes indirectos ..........cccvevererveeineen. 6,00%

TOTAL PARTIDA

m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500

PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO DE 1500 mm (INCLUIDO) CON ENTUBA-

CION RECUPERABLE (HASTA 6 m) HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ CAMISA'Y

SU RECUPERACION.
Mano de 0bra.........c.oeueveerinieinirnereeeeenes
Maquinaria
Resto de obra y materiales............ccccoevencncirinnns

Suma la partida......
Costes indirectos

TOTAL PARTIDA

kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
VAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
Mano de 0bra........cc.evieeeeeenineeeeeees
Maquinaria ..........coocneenee
Resto de obra y materiales

Suma [a partida........cc..coeeeeeneeneineineineeeeeieens

0,61

0,13
144

1,57
0,09

1,66

23,18
76,60
441

104,19
6,25

110,44

0,14
0,12
0,64

0,90

015

016

017

018

Costes indireCtos .........cocvevereererrennns 6,00%

TOTAL PARTIDA

m3  HORMIGON PARA ARMAR HA-25

HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE-

ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
Mano de obra.........cocveurnieneneeeeeene
Maquinaria ..........cccovvveennee
Resto de obra y materiales

Suma la partida..........cceevereeereresseeeesenns
Costes indireCtos .........coeevererrerennns 6,00%

TOTAL PARTIDA

m3  HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS

OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
Mano de obra........cocovcuennenerene
Maquinaria ..........cccovvrvennne
Resto de obra y materiales...........ccooeveurverrinienen.

Suma la partida..........ccceeeeeeeerereee e
Costes indirectos .........ccooeevveveiverennee. 6,00%

TOTAL PARTIDA

m2  ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-

FRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE

EL!EMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECU-

CION.
Mano de Obra.........ccveeieneeriireriecrereces
MaQUINAMA ..o
Resto de obra y materiales..........cccoocovevveninienen.

Suma [a partida........ccocveeeerneereernereeeee
Costes indirectos ........cccocvererrereinns 6,00%

TOTAL PARTIDA
ud  TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO PARA PILOTES
TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO Y MEDIOS AUXILIARES PARA
CAMBIO ENTRE TAJOS PARA PILOTES DESDE 1200 mm A 2000 mm CON GONDO-
LA.

MaQUINGMA ..o

Suma la partida.........cocveeeeeernernerereeee
Costes indirectos .. 6,00%

TOTAL PARTIDA

114
0,08
47,07

58,56
3,51

62,07

114
8,86
2,60

22,87
1,37

24,24

8.490,57

8.490,57
509,43

9.000,00

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
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024 m*  HORMIGON PARA ARMAR HA-30
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE-
ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
Mano d€ ODra ... 11,41
Magquinaria 6,95
Resto de obra y materiales.........ccovrcrvnvininnes 7744
Suma 1a partida .........c.cocevevrerrernerneneene 95,80
Costes indirectos 6,00% 5,75
. TOTAL PARTIDA 101,55
025 m3  HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
Mano de 0bra.........ccccevcvireeeeeee e 11,41
MaQUINGTIA. ......vveveeiirieieis e 0,08
; Resto de obra y materiales.................ccooeevviinrrrnnnee. 47,07
CAPITULO 02 ESTRIBOS )
021 m2  DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCO- SUMA 12 PAMIGR ..o 5856
NADO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZA- Costes iNdirectoS 6,00% 3,51
DOHASTA UNA DISTANCIA DE 60 km
Mano de obra........cceveveeevceeseee s 0,25
Maquinaria 045 TOTAL PARTIDA 62,07
026 m2  ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-
Suma 1a Partida........c.occeeeeeeerneeeeeenereereseees 0,70 FRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE
Costes INdIrectos. ........vweervssssssvneeen 6,00% 0,04 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECU-
CION.
Mano de OBra ........ocueereeineineeeereeeieine 11,41
. TOTAL PARTIDA 0,74 MaqUINAMA.........coveriririirsrrnes 8,86
022 m3  EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS Resto de obra y materiales ...........cooveerveerreeererennn. 2,60
EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO
RIPPER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE SUMB 18 PAMIA e sessersrseree 22,87
CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA Costes iINdIrectos..........ceevercrererercrenes 6,00% 1,37
UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA
SEA CUAL SEA LA DISTANCIA
Manolde gbra ......................................................... 0,13 TOTAL PARTIDA 24,24
MaQUINAIA ..o 1,44
Suma [a Partida.........oceervereerrenenereeeeseseeeeens 1,57
Costes indirectos..........ccc.vceeneeencrenceen. 6,00% 0,09
TOTAL PARTIDA 1,66
023 kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
VAS, il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
Mano de 0bra ... 0,14
Maquinaria .........ccccoeevveneenene 0,12
Resto de obra y materiales 0,64
Suma [a partida.........ocoeeneereienreneineeees 0,90
Costes indirectos.........c.ccevevieereeinnes 6,00% 0,05
TOTAL PARTIDA 0,95
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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CAPITULO 04 TABLERO
; 041 m*  CIMBRA CUAJADA
CARITULO 08 RIS Y TR AN rUcADAS 5500 S CIMBRA CUAJADA if PROYECTO, PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO,
g NIVELACION Y APUNTALAMIENTO DE LA CIMBRA, PRUEBAS DE CARGA, TRANS-
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI- PORTES, MONTAJE Y DESMONTAJE, TOTALMENTE TERMINADA Y MONTADA
VAS‘ I/ CORTE Y DOBLADO' COLOCAC|ON SOLAPES' DESPUNTES Y PP DE ATA- ‘ ‘ [V E= T3 Yoo [0 o - USRS 4.42
DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES Maquinaria ................. 0:96
Resto de obra y materiales...........ccccocvvvercinineen. 5,53
Mano de obra.........cccoeveeeevieiee e 0,14
Maquinaria 0,12
Resto de obra y materiales...............ccoocuvvinerrrinnnnes 0,64 Suma la partd 1091
uma [a partiQa.........cccevviiiiiiiniiini s R
Costes indirectos .. 6,00% 0,65
Suma la partida.........cceeeereeeeseeesse s 0,90
Costes indirectos 6,00% 0,05 TOTAL PARTIDA 1156
042 kg  ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES
ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y TO-
032 3 HORMIGON PARA ARMAR HA30 TOTAL PARTIDA 0.9 DOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO, ACO-
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECE- Cplll_(/;\BEOSRESEYC-I)-L?IEgSS LD/-}ES OPERACIONES Y EQUIPOS DE TESADO, LAS OPERA-
ROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS. INYECCION. EL SELLADO DE CAJETINES
Mano de obra..........ccoeveeiveeiccceee e 1141 ! : Mano de obra 034
MBQUINGI .. 6,95 MAQUINAT oo, - 044
Resto de obra y materiales............coccovvrerrrrirnnnnns 7744 Resto de 0bra y MASMAIES ... 2:30
Suma 12 partida...........cccoeeereeerinrrieieeinne 95,80 )
COSIES INGITECLOS v 6,00% 575 gz:l:ﬁ n‘;?gg; o S oo g?g
TOTAL PARTIDA 101,55
, TOTAL PARTIDA 3,2
033 m3  ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS 043 kg  ACEROEN BARRAS CORRUGADAS B 5005
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCO-
. ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASI-
FRADO, EJECUTADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECI- . .
- VAS, il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA-
DO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTA- DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
RIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION. Mano de obra 014
Mano de ODIra...........ovveeeereeereereeeer e 11,41 R 0'12
MAGUINGNA ...vvvvvevvoreeeseesseeeesesss s 8,86 '
Resto de obra y materiales............cccovvrrrirrirnienns 2,60 Resto de obra y materiales 0,64
. Suma la partida..........cceeeenrnrnenenneeeseeens 0,90
Suma 12 partida...........occeveeeeeeeierieieeeieinae 22,87 L o
Costes indirectos - 6.00% 137 Costes indirectos .........cccevvveeveveennen 6,00% 0,05
TOTAL PARTIDA 0,95
TOTAL PARTIDA 2424 044 m3  HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40
HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE COLO-
CADO.
Mano de obra.........cceveveeveeeeeeeee e 16,59
MaQUINGIA ..o 21,14

Trabajo Fin de Grado INGENIERA CIVIL
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Resto de obra y materiales...........ccocovvninirernnnns 72,45
Suma la partida.........cceeeeeereierseeessseiennns 110,18
Costes indirectos...........cceveviveireinnnes 6,00% 6,61
TOTAL PARTIDA 116,79
CAPITULO 05 AUXILIARES ZARAGOZA, a junio de 2020.
051 ud  Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100
Apoyo de neopreno zunchado 400x500x100, incluyendo todos los materiales y operaciones ne-
cesarios para la correcta ejecucion sobre pilas metalicas y durmiente de hormigdn en estri bo AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO
Mano de 0bra ... 11,96
Resto de obra y materiales 351,30
Eynar. Gonzalo Miranda Laruta Miguel Angel Morales Arribas
Ingeniero Civil Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Suma la partida.........cceeeeeveieressee s 363,26
Costes indirectos...........ccevevierieines 6,00% 21,80
. TOTAL PARTIDA 385,06
052 m JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm
JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm DE MOVIMIENTO MAXIMO, TIPO
JNAO SIM[LAR, TOTALMENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE CQRTE Y
DEMOLICION, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, PERNOS, ANCLAJES QUIMI-
COS Y SELLADORES.
Mano de obra........cceveveeevceeseee s 119,53
Maquinaria .........cccoeerverrennen. 9,32
Resto de obra y materiales... 204,99
Suma [a Partida.........oceervereerrenenereeeeseseeeeens 333,84
Costes indirectos..........ccc.vceenerencrecnen. 6,00% 20,03
TOTAL PARTIDA 353,87
053 m PRETIL META16 - H3/W3
PRETIL CON NI\/EL DE'CONTENCION H3, ANCHURA DE TRABAJO W2 O INFE-
RIOR, DEFLEXION DINAMICA 0,60 m O INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD B i/ AN-
CLAJES Y TODOS LOS MATERIALES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA
CORRECTA EJECUQION DE LA UNIDAD DE OBRA. NOTA: SE MEDIRA EL TERMI-
NAL O LA TRANSICION COMO LONGITUD DE PRETIL (INCLUIR EN PPTP)
Mano de obra.........cceveveeevceeeceee e 11,96
Maquinaria 177,60
Suma 12 Partida.........c.ceeverenernernerneiereenienns 189,56
Costes indirectos..........coc.ereenreenriennen. 6,00% 11,37
TOTAL PARTIDA 200,93

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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CAPITULO 02 ESTRIBOS
3 " PRESU PU ESTO 021 m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS
EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO RIP-
3.1 , PER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS if AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJE-
1. PRESUPUESTO POR CAPITULOS CUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE CUNE-
TAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DIS-
] TANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA
CAPITULO 01 CIMENTACIONES LA DISTANCIA
011 m2 DESBR.Y LIMP.TERRENO A MAQUINA 147,60 1,66 245,02
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCONA- 022 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
DO, ARRANQUE, CARGA YTRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO- ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
) 2400,00 0,61 1.464,00 ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
012 m3 EXC.VAC.A MAQUINA T.COMPACTOS 31.318,50 0,95 29.752,58
EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MECANICOS (TIPO RIP- 023 m* HORMIGON PARA ARMAR HA-30
PER O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJE- HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS,
CUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION Y PERFILADO DE CUNE- VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
TAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DIS- , 391,25 101,55  39.731,44
TANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA 024 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150
LA DISTANCIA HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
) ) 723,84 1,66 1.201,57 OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
013 m PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO 1500 1476 62,07 916,15
PERFORACION DE PILOTE DE DIAMETRO DE 1500 mm (INCLUIDO) CON ENTUBA- 025 m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS
CION RECUPERABLE (HASTA 6 m) HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ CAMISA'Y SU ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA-
RECUPERACION. DO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELE-
792,00 110,44 87.468.48 MENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
014 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 705,04 2424 17.09017
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES TOTAL CAPITULO 02 ESTRIBOS.......covereeecciressssissssesesesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssasas 87.735,36
] 42.262,92 0,95 40.149,77
016 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUERAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA
24,96 62,07 1.549,27
015 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS,
VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS.
1.220,64 93,15 113.702,62
017 m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA-
DO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELE-
MENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
273,76 24,24 6.635,94
018 ud TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO PARA PILOTES
TRANSPORTE, MONTAJE Y RETIRADA DEL EQUIPO Y MEDIOS AUXILIARES PARA
CAMBIO ENTRE TAJOS PARA PILOTES DESDE 1200 mm A 2000 mm CON GONDOLA.
1,00 9.000,00 9.000,00
TOTAL CAPITULO 01 CIMENTACIONES ........oveeeeeeeeeseeesseeseeesessssesseessessssesssssssesssesssssssssssesssessesssessseses 261.171,65
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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CAPITULO 03 PILAS Y TIRANTES

kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
il CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES

041

CAPITULO 04 TABLERO
m* CIMBRA CUAJADA

CIMBRA CUAJADA i/ PROYECTO, PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO, NI-

VELACION Y APUNTALAMIENTO DE LA CIMBRA, PRUEBAS DE CARGA, TRANSPOR-
TES, MONTAJE Y DESMONTAJE, TOTALMENTE TERMINADA Y MONTADA

7.211,00 1156 83.359,16
. 20.652,57 0,95 19.619,94 042 kg ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES
032 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 ACERO ESPECIAL Y 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y TODOS
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS, LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO, ACOPLADO-
VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS. RES, TODAS LAS OPERACIONES Y EQUIPOS DE TESADO, LAS OPERACIONES Y
144,08 10155 1463132 EQUIPOS DE
033 m3 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS INYECCION, EL SELLADO DE CAJETINES.
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRA- 39.377,96 326 12837215
DO, EJECUTADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLI- 043 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
CACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION. i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
603,36 2424 1462545 ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES
, 135.321,02 095 12855582
044 m3 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40
TOTAL CAPITULO 03 PILAS Y TIRANTES ....oooocrrrmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 48.876,71 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE COLOCA-
DO.
1.250,03 116,79 145.991,00
TOTAL CAPITULO 04 TABLERO ...ccoooouurrmsmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 486.278,13
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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051

052

053

CAPITULO 05 AUXILIARES
ud Apoyos de neopreno zunchado 450x500x100

Apoyo de neopreno zunchado 400x500x100, incluyendo todos los materiales y operaciones necesa-
rios para la correcta ejecucion sobre pilas metalicas y durmiente de hormigén en estri bo
] 8,00 385,06
m JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm
JUNTA DE DILATACION PARA TABLERO DE 70 mm DE MOVIMIENTO MAXIMO, TIPO
JNA O SIMILAR, TOTALMENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE CORTE Y
DEMOLICION, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, PERNOS, ANCLAJES QUIMICOS Y
SELLADORES.
36,90 353,87
m PRETIL META16 - H3/W3
PRETIL CON NIVEL DE CONTENCION H3, ANCHURA DE TRABAJO W2 O INFERIOR,
DEFLEXION DINAMICA 0,60 m O INFERIOR, iNDICE DE SEVERIDAD B if ANCLAJES Y
TODOS LOS MATERIALES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJE-
CUCION DE LA UNIDAD DE OBRA. NOTA: SE MEDIRA EL TERMINAL O LA TRANSI-
CION COMO LONGITUD DE PRETIL (INCLUIR EN PPTP)
145,00 200,93

TOTAL CAPITULO 05 AUXILIARES ......covvvrvrrrrrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

3.080,48

13.057,80

29.134,85

45.273,13

14
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3.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
3.3. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
01 CIMENTACIONES +...vvoee s eeveeee e seeesseseeseee s ssseess e sees e sees ettt 26117165 28,10
02 ESTRIBOS ......coc.... 8773536 9,44 .
03 PILAS Y TIRANTES 4887671 526 TOTAL EJECUCION MATERIAL ] 929,334,98
04 TABLERO............ 486.27813 52,33 13,00 % Gastos generales..... 120.813,55
05 AUXILIARES ..o oo eeeeesseeee s ees e eses s ses e e et st ettt ettt et et et e 4527313 4,87 6,00 % Beneficio industrial 55.760,10
TOTAL EJECUCION MATERIAL 929.334,98 SUMA DE G.G.yB.l. 176.573,65
20,00 % LV.A. coooeeeeeeeeeeesseeees e eeseesssssesseessessessesessesesseesesns 232.240,81
Asciende el presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de NOVECIENTOS VEINTE Y NUEVE MIL TRESCIENTOS TREINTA Y CUATRO
EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS. TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.338.149,44

Asciende el presupuesto de Base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLON TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE
EUROS con CUARENTA'Y CUATRO CENTIMOS

ZARAGOZA, a junio de 2020.

ZARAGOZA, a junio de 2020.

AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO
AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO .
Eynar. Gonzalo Miranda Laruta Miguel Angel Morales Arribas
Eynar. Gonzalo Miranda Laruta Miguel Angel Morales Arribas Ingeniero Civil Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Ingeniero Civil Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

[DISENO DE PUENTE PORTICO DE CARRETERA] 15



	Planos y vistas
	P situacion

	Planos y vistas
	P Trazado

	Planos y vistas
	P conjunto

	Planos y vistas
	tablero

	Planos y vistas
	tablero R

	Planos y vistas
	tendones R

	Planos y vistas
	Pretensado

	Planos y vistas
	Armadura Tabl

	Planos y vistas
	Armadura Tabl (2)

	Planos y vistas
	Tirante

	Planos y vistas
	Pilares

	Planos y vistas
	Encepado

	Planos y vistas
	Estribo

	Planos y vistas
	Estribo (2)

	Planos y vistas
	Detalles


