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1.- INTRODUCCION.

1.1.- Introduccion.

A instancias del ADIF, la UTE PC CORDOBA - BOBADILLA (GEOCISA-INTEMAC) redacta el
presente documento cuyo objeto es la presentacion y analisis de los resultados obtenidos
durante la realizacion de la preceptiva Prueba de Carga efectuada con anterioridad a la
recepcion del Viaducto del Rio Manzanares, codigo 0100R1VI01, situado en el P.K. 2+148

perteneciente a la conexion de la Linea de Alta Velocidad Madrid - Barcelona - Frontera con la

LAV Madrid — Sevilla.

1.2.- Antecedentes.

La redaccion del presente informe se efectua dentro del marco del Contrato de Consultoria y
Asistencia (Clave AV 004/04) para la “Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de la
Linea de Alta Velocidad de Cérdoba — Malaga, tramo: Cérdoba — Bobadilla y de la Conexion de
la LAV Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa con la Linea de Alta Velocidad

Madrid —Sevilla”.
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2.- OBJETO.

El objeto del documento es presentar las actividades desarrolladas en la estructura de
referencia exponiendo los resultados obtenidos en la misma y realizando el analisis de dichos

resultados, a fin de poder emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas.

Las actividades principales desarrolladas han consistido en:

- Inspeccion de la estructura.

- Redaccién del Proyecto de Prueba de Carga.
- Realizacién de la Prueba de Carga.

- Andlisis de los resultados.

- Redaccioén de la ficha de seguimiento.

- Planimetria de la estructura.

La inspeccion preliminar tuvo lugar el dia 26 de noviembre de 2007 y la ejecucion de la prueba

de carga se realiz6 en los dias 17, 18 y 19 de diciembre de 2007.
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3.- DESCRIPCION DE LA OBRA.

El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres
zonas claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, esta
compuesta por ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico
de cinco vanos con luces de 33,10 m +7,80 m +42,2 m +7,80 m +33,10 m, respectivamente.

Finalmente la tercera zona esta compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz.

La seccion transversal del tablero estd conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto
separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con prelosas prefabricadas y una losa de
compresion hormigonada in situ (ver Anejo 1). Las vigas son prefabricadas de hormigén
pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresién in situ tiene
espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es
de 14 m.

El hormigdn de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que el de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigdn de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500
Sy el acero activo Y 1860S7.

En cuanto a las pilas son dobles por cada linea de apoyo, una por cada viga cajén, y presentan
una seccion cuadrada de 1,80m x 1,80 m mas un capitel trapezoidal para recibir el apoyo de
las vigas; excepto las pilas donde apoya el vano 10 (vano central del tramo hiperestatico) que
cruza el cauce del Rio Manzanares, las cuales presentan forma de V : Cada una de estas pilas
tiene una altura de 6,68 m respecto al nivel de cimentacién; y una distancia, en la parte

superior, entre las dos ramas de la V, de 7,80 m (ver planos en Anejo 1).

Las pilas fueron construidas con hormigon tipo HA-30; mientras que el hormigén de los estribos
es del tipo HA-25.
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4.- INSPECCION PRELIMINAR.

La inspeccion previa a la realizacion de la prueba de carga fue realizada por un equipo de la

UTE PC Cordoba - Bobadilla (GEOCISA — INTEMAC).

Se ha realizado una inspeccién previa, que tuvo lugar el dia 26 de noviembre de 2007 y la

estructura estaba finalizada. No se detectaron anomalias en la estructura inspeccionada.
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5.- ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA.

A partir de una revision de Proyecto construido de la estructura, contenido en el Anejo 1, se

emiten los comentarios que se transcriben a continuacion.

5.1.- Definicion de los elementos.

El viaducto estda formado por 15 vanos isostaticos y un tramo hiperestatico. Cada vano
isostatico tiene una luz de 35 m, el tramo hiperestatico mide 124 m y el viaducto tiene una
longitud de 650 m. El tramo hiperestatico se encuentra en la parte central del viaducto y salva
el rio Manzanares. Dicho tramo comienza a partir del octavo vano isostatico (sentido de P.K.
creciente) y esta formado por un tablero que se apoya sobre dos pilas en forma de V, dando

lugar a cinco vanos de luces 33,10 m +7,80 m +42,2 m +7,80 m +33,10 m respectivamente.

El tablero tiene una seccion constante en toda su longitud y esta formado por dos vigas cajon
de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m. Las vigas son prefabricadas de hormigén
pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m. Sobre estas vigas se coloca una
losa de compresion, hormigonada in situ, de espesor variable con 0,20 m en los extremos y

0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de 14 m.

5.2.- Acciones consideradas.

Las cargas aplicadas para el calculo del tablero en los modelos de calculo empleados son las

siguientes:

- Cargas permanentes
- Peso propio.
- Cargas muertas.
- Pretensado y esfuerzos hiperestaticos del pretensado.

- Acciones diferidas de retraccion y fluencia.
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- Cargas horizontales producidas por el rozamiento en apoyos deslizantes.

- Sobrecargas
- Sobrecargas de uso: sobrecarga en paseos y sobrecarga ferroviaria. Dentro de
de esta ultima estan incluidas las acciones horizontales producidas por el
frenado, arranque, fuerza centrifuga y lazo.
- Acciones térmicas: variacion uniforme de la temperatura y gradiente térmico.
- Interaccion longitudinal carril-tablero.

- Viento.

- Acciones accidentales

- Descarrilamiento

5.3.- Modelizaciéon empleada.

Para realizar el calculo del tablero/s se han empleado diversos modelos de calculo segun el

tipo de accion que se genere sobre los mismos.

Primeramente, para el célculo de los esfuerzos en el tablero/s debido a la accién del peso

propio se han utilizado modelos de barras asociados a cada fase de ejecucion.

A su vez, para la determinacién de los esfuerzos en el tablero/s sometido al resto de las
acciones se ha empleado un modelo de viga continua que proporciona directamente todas las
envolventes de esfuerzos. Para el reparto transversal de las cargas se ha tenido en cuenta
coeficientes de excentricidad calculados a partir de la distribucion de tensiones que se produce

en la seccion completa debido a los momentos torsores producidos por cargas excéntricas.
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5.4.- Materiales

Los materiales utilizados en la obra y los correspondientes coeficientes de seguridad fueron:

- Hormigdn de la losa: HA-25; y¢=1,5.0

- Hormigdn de las vigas: HP-50; yc=1,50.

- Acero pasivo en la losa: B-500-S; ys=1,15.

- Acero pasivo en las vigas: B-500-S; ys=1,15.

- Acero activo Y 1860S7; ys=1,15.

El nivel de control en los elementos prefabricados fue intenso mientras que en los elementos

construidos in situ fue normal, de acuerdo con lo especificado en la Normativa EHE.

5.5.- Comentarios

A partir de una revision de la documentacidon con que se cuenta, referente al Proyecto

constructivo, se considera que el calculo de la estructura es correcto y acorde a la normativa

vigente.
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6.- PLAN DE PRUEBAS.

Se exponen a continuacion las distintas etapas que constituyeron el plan de prueba del

viaducto analizado.

6.1.- Acciones reproducidas.

Las sobrecargas que se utilizaron en las pruebas fueron suministradas por el Peticionario y
coincidieron con las previstas en el Proyecto de Prueba de Carga. El tren de cargas varia
segun se trate de los vanos isostaticos o del tramo hiperestatico. En los vanos isostaticos, el
tren de cargas estuvo formado por una locomotora rumana de 1176 KN y una tolva de 800 KN.
A su vez, en el tramo hiperestatico el tren de cargas estuvo constituido por una locomotora y
dos tolvas. Cabe destacar que para ambos tipos de trenes de carga, las locomotoras
precedieron a las tolvas. Las locomotoras, durante el desarrollo de las pruebas, estuvieron mas
cercanas al estribo lado Sevilla. En consecuencia, se ha definido como primer eje de la

locomotora el situado mas préximo al lado Sevilla del viaducto.

Las caracteristicas de los componentes del tren de cargas son las siguientes: a) la locomotora
rumana esta formada por 2 boogies con 3 ejes cada uno, b) las tolvas estan constituidas por 2
boogies con 2 ejes cada uno. A continuacion se incluye un esquema de la distribucion de los

ejes y las cargas por eje de ambos tipos de material rodante:

i 17.000 i

‘“. T “‘
L 0

‘k 1.950 l 2,050 I 2050 l 4.900

CARGA POR EJE: 196 kN 196 kN 196 kN 196 kN 196 kN 196 kN

CARGA TOTAL: 1176 kN
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—
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—
—

162 | b0 | 7.20
‘ ‘

RGA POR EJE: 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN

RGA TOTAL: 800 kN

En cuanto a la disposicion de las cargas debe distinguirse entre las zonas extremas con vanos

isostaticos y el tramo hiperestatico:

- Vanos isostaticos

En estos casos se considera un estado Unico de cargas, donde, en cada via, se colocara el 5°

eje de la locomotora en el centro de cada vano ensayado (ver Anejo 3).

- Tramo hiperestatico

Para esta zona intermedia de la estructura se han considerado tres estados de carga (ver

graficos en el Anejo 3):

N° de Estado Vanos cargados del tramo hiperestatico
1 10 (central)
2 9y 10
3 9y 11
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Para cada uno de estos estados la disposicion del tren de cargas, una locomotora y dos tolvas,

en cada via es:

Estado 1: Se dispondra el 2° eje de la primera tolva en el centro del vano central (vano 10). En
este estado se colocara, en cada via, el tren de cargas completo constituido por una

locomotora y dos tolvas.

Estado 2: En el primer vano (vano 9) se colocaran dos tolvas, en cada via, con el 4° eje de la
tolva N° 1 a 18,50 m de distancia de la pila N° 8. A su vez en el vano 10 (vano central) se

dispondra, en cada via, una locomotora cuyo 5° eje coincidira con el centro del citado vano.
Estado 3: En el primer vano (vano 9) se colocaran dos tolvas, en cada via, con el 4° eje de la
tolva N° 1 a 18,50 m de distancia de la pila N° 8. A su vez en el vano 11 (ultimo vano) se

dispondrd, en cada via, una locomotora cuyo 5° eje se situara a 18,50 m de la pila N° 11.

Pruebas estaticas:

Los estados de carga de la prueba son los que producen los maximos esfuerzos sobre el

tablero.

Para cada estado de carga, ya sea que se trate de un vano isostatico o del tramo hiperestatico,
la colocacion de las sobrecargas y el registro de las lecturas en los puntos instrumentados, se

llevara a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalon 0:  Medicion de lecturas iniciales.
- Escalén 1:  Colocacién del tren de carga, en ambas vias, en elllos vanos
correspondientes al estado de carga considerado.

- Escalén 2:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.
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- Escalén 3:  Medicion y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10
minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escaléon 4: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada
durante la disposicién de los trenes de carga en el estado considerado.

- Escalon 5:  Realizacién de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 80% de la flecha maxima medida en un tiempo no superior

al mantenimiento de la carga.

Pruebas dinamicas:

Las pruebas dinamicas se realizaron con el tren de cargas circulando a lo largo de una de las
vias, con el proposito de obtener parametros tales como el coeficiente de impacto, el
amortiguamiento y la frecuencia de vibracion.

Se realizaran, para cada grupo, las siguientes pruebas dinamicas:

- Paso del tren de cargas a 5 km/h (prueba seudo-estatica).

- Paso del tren de cargas a 30 km/h.

- Paso del tren de cargas a la maxima velocidad posible.

- Prueba de frenado donde el tren de cargas adquirié la maxima velocidad posible.

6.2.- Puntos de medicion.

Las mediciones efectuadas durante la prueba fueron las siguientes:

- Descensos verticales (flechas).

- Aceleraciones.

Para la instrumentacién total del puente se dividid en cinco grupos. Los grupos 1, 2 y 4
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contienen cuatro vanos isostaticos y el grupo 5 estd conformado por los tres ultimos vanos
isostaticos. Por ultimo, el grupo 3, tramo hiperestatico, esta constituido por cinco vanos y se

ubicada en la zona intermedia de la estructura.

En cada vano isostatico se colocaron dos puntos de flecha en la seccién de centro de luz en
coincidencia con el eje longitudinal de las dos vigas. Adicionalmente, se instrumenté un punto
de medicién de descensos verticales en uno de los extremos de cada una de las vigas
existentes en cada vano. La instrumentacion para un vano isostatico genérico se esquematiza

en el Anejo 3.

En el tramo hiperestatico se colocaron los puntos de flecha de acuerdo con el siguiente detalle:

- Vanos 9y 11 - Un punto de flecha en cada viga a una distancia de

18,50 m de las pilas N° 8 y N° 11, respectivamente.

- Vano 9-10 y vano 10-11 - Un punto de flecha en la viga N° 1 situado el

centro de la luz de 7,80 m.

- Vano 10 (central) — Un punto de medicién de la flecha en cada viga

situado en el centro de la luz de 42,2 m.

Adicionalmente, se mediran los descensos en los apoyos. El esquema de instrumentacion de

este tramo se presenta en el Anejo 3.
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6.3.- Equipos utilizados.

Los equipos empleados durante la prueba fueron los siguientes:

Para la medicién de las flechas en todos los vanos de la estructura, excepto en el vano central
del tramo hiperestatico, se emplearon transductores de desplazamiento (L.V.D.T.; Linear
Variable Differential Transducers) con un rango de 25 mm y 0,02 mm de incertidumbre (codigos

desde 8343 hasta 8350).

En el vano central del tramo hiperestatico (vano 10) la mediciéon de las flechas se realiz6
mediante equipos 6pticos basados en tecnologia laser, de OMETRON. Para ello se colocaron
dos laminas reflectantes en el centro de la luz de cada viga y en coincidencia con el eje de las

mismas.

Adicionalmente, en los distintos vanos isostaticos se midieron los descensos de los apoyos en
los extremos de las vigas (Anejo 3). A su vez, en el tramo hiperestatico, se midieron tanto los
descensos de los apoyos en los extremos de las vigas, como los desplazamientos verticales
(positivos o negativos segun el estado de carga) en la proximidad de las zonas de contacto
externas de sendas pilas en forma de V con la cara inferior de la viga N° 1. Para la medicion de
estos parametros se emplearon transductores de desplazamientos de +/- 5 mm de rango y 0,02
mm de incertidumbre (cédigos 8298, 8301, 8302, 8305, 8306 y desde 8353 hasta 8360).

En las pruebas dinamicas se registraron aceleraciones verticales mediante la disposicién de
acelerémetros situados en el centro de luz de los vanos instrumentados en cada grupo. Para
ello se utilizaron acelerémetros del tipo servo-acelerometro con un rango de al menos 0-40 Hz
con compensacion interna de 1g, para medicion de aceleraciones verticales lineales (Codigos

8051, 8052 y 8262).
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En las pruebas dinamicas se dispusieron, para los grupos de vanos isostaticos, acelerometros
en el primero y en el ultimo de los vanos; mientras que el tramo hiperestatico se colocaron

acelerometros en los dos vanos extremos y en el central.
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6.4.- Resultados previstos.

En el Anejo 2 (Proyecto de prueba de carga) se han obtenido las flechas esperadas durante la
prueba para los dos tipos de tableros, exponiéndose a continuacién el resumen de los valores
calculados (los valores negativos representan ascensos del tablero, mientras que los valores

positivos representan los descensos):

e VANOS ISOSTATICOS

) FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA
(mm)
P (i) -1 Centro de luz del vano i (viga N° 1) 11,82
P(i)-2 Centro de luz del vano i (viga N° 2) 11,82
e TRAMO HIPERESTATICO
Estado 1: Tren de cargas completo en Vano Central (Vano 10)
, FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA
(mm)
P9-1 En viga N° 1 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 -0,16
P9o-2 En viga N° 2 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 -0,16
P10-1 En viga N° 1 del vano 10 en el centro de luz 8,10
P10-2 En viga N° 2 del vano 10 en el centro de luz 8,10
P11-1 En viga N° 1 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 -0,14
P11-2 En viga N° 2 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 -0,14
P-P9 En viga N° 1 en el centro del vano 9-10 -0,24
P-P10 En viga N° 1 en el centro del vano 10-11 -0,29
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Estado 2: Tolvas en Vano 1 y Locomotoras en Vano Central

. FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA
(mm)
P9-1 En viga N° 1 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 5,05
P9-2 En viga N° 2 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 5,05
P10-1 En viga N° 1 del vano 10 en el centro de luz 5,11
P10-2 En viga N° 2 del vano 10 en el centro de luz 5,11
P11-1 En viga N° 1 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 -0,09
P11-2 En viga N° 2 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 -0,09
P-P9 En viga N° 1 en el centro del vano 9-10 -0,37
P-P10 En viga N° 1 en el centro del vano 10-11 -0,19
Estado 3: Tolvas en Vano 1y Locomotoras en Vano 5
) FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA
(mm)
P9-1 En viga N° 1 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 5,11
P9-2 En viga N° 2 del vano 9 a 18,50 m de Pila 8 5,11
P10-1 En viga N° 1 del vano 10 en el centro de luz -0,17
P10-2 En viga N° 2 del vano 10 en el centro de luz -0,17
P11-1 En viga N° 1 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 4,25
P11-2 En viga N° 2 del vano 11 a 18,50 m de Pila 11 4,25
P-P9 En viga N° 1 en el centro del vano 9-10 -0,21
P-P10 En viga N° 1 en el centro del vano 10-11 -0,21
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Mediante un andlisis modal realizado con el médulo PUENTE del programa CIVILCAD 2000 se
calcularon las frecuencias y los correspondientes periodos de los tres primeros modos de

vibracioén, para ambos tipos de tablero:

e VANOS ISOSTATICOS

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 4,36 0,229
2 9,10 0,110
3 14,44 0,069

o TRAMO HIPERESTATICO

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 5,45 0,183
2 6,33 0,158
3 8,87 0,113
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7.- PRUEBA DE CARGA.

7.1.- Descripcion

Los ensayos de prueba de carga fueron realizados por un equipo especializado de GEOCISA,

los dias 17, 18 y 19 de diciembre de 2007.

La secuencia de realizacion de las pruebas estaticas y pruebas dinamicas para los vanos

isostaticos fue la siguiente:

PRUEBAS ESTATICAS - VANOS ISOSTATICOS
Dia Vano Hora inicio Hora final
1 10:10 10:30
2 10:30 10:56
3 10:56 11:17
4 11:17 11:38
5 12:39 13:03
19/12/2007 6 13:04 13:27
7 13:30 13:50
8 13:55 14:19
16 15:33 15:51
17 15:51 16:13
18 16:13 16:42
12 10:42 11:03
18/12/2007 13 11:04 11:24
14 11:44 12:03
15 12:03 12:25

PRUEBAS ESTATICAS - TRAMO HIPERESTATICO

Dia Estado Hora inicio Hora final
Estado 1 (vano 10) 14:02 14:25
17/12/2007 | Estado 2 (Vanos 9y 10) 16:36 17:04
Estado 3 (Vanos 9y 11) 17:06 17:39
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PRUEBAS DINAMICAS - VANOS ISOSTATICOS
Dia Grupo Tipo Hora inicio
Grupo 1 (Vanos 1, Lenta 10:00
2,3,4) DinMax 10:08
Lenta 12:26
Grupo 2 (Vanos 5, Din30 12:30
DinFren 12:36
Lenta 15:20
Grupo 5 (Vanos Din30 15:23
16, 17 y 18) DinMax 15:26
DinFren 15:30
Lenta 10:25
18/12/2007 Grupo 4 (VanOS Din30 10:30
12,13, 14 y 15) DinMax 10:34
DinFren 10:38

PRUEBAS DINAMICAS — TRAMO HIPERESTATICO

It Grupo Tipo Hora inicio
Lenta 13:34
17/12/2007 | Grupo 3 (Vanos 9 a 11) DEi)ri1r|]\/3lgx 122;
DinFren 13:52

Durante el desarrollo de las pruebas las temperaturas y las humedades registradas, de acuerdo

con el anejo 4, fueron las siguientes:

Temperatura (°C) | Humedad relativa (%)
Dia Maximo | Minimo | Maximo Minimo
17/12/2007 8 6 56 47
18/12/2007 6 4 90 83
19/12/2007 10 5 88 67
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7.2.- Resultados obtenidos.

Pruebas Estaticas:

Una vez estabilizadas las medidas se obtienen los valores correspondientes a la prueba

estatica, que se acompafian en las tablas adjuntas.

A continuacién se presenta la interpretacion de algunas de las columnas de la tabla antes

mencionada.

La columna “Flecha Obtenida” corresponde a las flechas medidas en cada caso por el captador

correspondiente en el centro del vano.

La columna “Flecha Neta” se obtiene restando a los valores contenidos en la columna anterior
los correspondientes descensos de apoyos situados en los estribos y en las pilas de la
estructura ensayada. Cabe destacar que en los casos en que la instrumentacion del apoyo no
pueda realizarse exactamente en el eje del mismo, debera corregirse el valor del descenso
registrado con el propdsito de tener en cuenta la deformacion de la viga, de acuerdo con el

esquema que se presenta a continuacion:

Compresion neopreno

...........
..............
.........
..............
..............
.........
..............
..............

B
bk BEEELTIIT T
1 "R

-----------
.........
.......
............
...............
................

€
é B T—| Punto de flecha

H o
Eje deé apoyo
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En la columna “Flecha remanente” se encuentra los valores residuales de flecha una vez
descargado el puente, permitiéndose constatar si existe una adecuada recuperacidén de la

estructura.

Se completa esta informacion con los graficos de las pruebas estaticas que se incluyen en el

Anejo 4.

Vanos isostaticos

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 1 VANOS 1,2,3y4
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano 1 E-1-11 - 0,77 - - -0,03 100
Vano 1 P-1-1 11,82 8,17 7,43 63 0,06 99
Vano 1 P-1-2 11,82 8,36 7,62 64 0,01 100
Vano 1 E-1-2-2 - 0,72 - - -0,07 100
Vano 2 E-2-1-1 - 0,80 - - -0,05 100
Vano 2 P-2-1 11,82 8,54 7,76 66 0,03 100
Vano 2 P-2-2 11,82 8,65 7,87 67 -0,57 100
Vano 2 E-2-2-2 - 0,76 - - -0,07 100
Vano 3 E-3-1-1 - 0,59 - - -0,02 100
Vano 3 P-31 11,82 6,11 5,563 47 0,13 98
Vano 3 P-3-2 11,82 5,96 5,38 45 0,12 98
Vano 3 E-3-2-2 - 0,58 - - -0,03 100
Vano 4 E-4-1-1 - 0,68 - - -0,03 100
Vano 4 P-4-1 11,82 7,59 6,95 59 0,08 99
Vano 4 P-4-2 11,82 7,41 6,77 57 -0,01 100
Vano 4 E-4-2-2 - 0,6 - - -0,05 100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 2 VANOS 56,7y8
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano 5 E-5-1-1 - 0,67 - - 0,03 96
Vano 5 P-5-1 11,82 7,42 6,80 57 0,16 98
Vano 5 P-5-2 11,82 7,11 6,49 55 0,17 98
Vano 5 E-5-2-2 - 0,58 - - 0,03 95
Vano 6 E-6-1-1 - 0,60 - - 0,04 93
Vano 6 P-6-1 11,82 7,46 6,86 58 0,07 99
Vano 6 P-6-2 11,82 7,03 6,43 54 -0,04 100
Vano 6 E-6-2-2 - 0,60 - - 0,01 98
Vano 7 E-7-11 - 0,72 - - 0,00 100
Vano 7 P-71 11,82 7,57 6,90 58 0,17 98
Vano 7 P-7-2 11,82 7,42 6,75 57 -0,01 100
Vano 7 E-7-2-2 - 0,63 - - 0,05 92
Vano 8 E-8-1-1 - 0,7 - - 0,03 96
Vano 8 P-8-1 11,82 7,43 6,78 57 0,03 100
Vano 8 P-8-2 11,82 7,21 6,56 55 -0,02 100
Vano 8 E-8-2-2 - 0,6 - - 0,08 87
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 4 VANOS 12,13,14y 15
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano12 | E-12-1-1 - 0,76 - - 0,00 100
Vano 12 P-12-1 11,82 7,75 7,08 60 0,07 99
Vano 12 P-12-2 11,82 7,13 6,46 55 0,10 99
Vano 12 E-12-2-2 - 0,58 - - 0,01 98
Vano 13 E-13-11 - 0,69 - - 0,02 97
Vano 13 P-13-1 11,82 7,51 6,87 58 0,11 99
Vano 13 P-13-2 11,82 7,75 7,11 60 0,08 99
Vano 13 | E-13-2-2 - 0,60 - - 0,03 95
Vano 14 | E-14-1-1 - 0,67 - - 0,03 96
Vano 14 P-14-1 11,82 7,43 6,80 58 0,05 99
Vano 14 P-14-2 11,82 6,10 5,47 46 0,08 99
Vano 14 E-14-2-2 - 0,59 - - 0,04 93
Vano 15 E-15-1-1 - 0,68 - - 0,02 97
Vano 15 P-15-1 11,82 7,43 6,62 56 0,11 99
Vano 15 P-15-2 11,82 7,48 6,67 56 0,07 99
Vano 15 E-15-2-2 - 0,95 - - 0,03 97

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 5 VANOS 16,17y 18
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano 16 E-16-1-1 - 0,68 - - 0,02 97
Vano 16 P-16-1 11,82 7,60 6,93 59 0,14 98
Vano 16 P-16-2 11,82 7,48 6,81 58 0,10 99
Vano 16 E-16-2-2 - 0,66 - - 0,01 98
Vano 17 E-17-1-1 - - - - - -
Vano 17 P-17-1 11,82 7,48 6,91 58 0,07 99
Vano 17 P-17-2 11,82 7,88 7,31 62 0,16 98
Vano 17 E-17-2-2 - 0,57 - - 0,03 95
Vano 18 E-18-1-1 - 0,72 - - 0,02 97
Vano 18 P-18-1 11,82 7,69 7,02 59 0,12 98
Vano 18 P-18-2 11,82 5,42 4,75 40 0,88 84
Vano 18 E-18-2-2 - 0,62 - - 0,01 98
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Tramo hiperestatico

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO
Estado 1 CARGA VANO/ VANOS 10
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano 9 EP8-1 - -0,05 - - 0,02 100
Vano 9 P-9-1 -0,16 -0,50 -0,50 - - -
Vano 9 P-9-2 -0,16 -0,61 -0,61 - 0,03 100
Vano 9 EP9-1 - -0,34 - - 0,00 100
Vano 9 PP9 -0,24 -0,09 -0,09 - 0,00 100

Vano 10 EP9-2 - 0,53 - - 0,00 100
Vano 10 L-10-1 8,10 5,09 5,09 63 0,78 85
Vano 10 L-10-2 8,10 5,30 5,30 65 0,35 93
Vano 10 EP10-1 - 0,72 - - -0,04 100
Vano 10 PP10 -0,29 -0,09 -0,09 - 0,01 100
Vano 11 EP10-2 - -0,41 - - 0,06 100
Vano 11 P-11-1 -0,14 -0,68 -0,68 - 0,03 100
Vano 11 P-11-2 -0,14 -0,61 -0,61 - 1,19 100
Vano 11 EP11-1 - - - - - -

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO
Estado 2 CARGA VANO/ VANOS 9y 10
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA %ALC. REM.NETO % REC.
Vano 9 EP8-1 - 0,27 - - 0,00 100
Vano 9 P-9-1 5,05 3,45 3,32 66 0,17 95
Vano 9 P-9-2 5,05 3,24 3,24 64 0,18 94
Vano 9 EP9-1 - 0,55 - - -0,03 100
Vano 9 PP9 -0,37 -0,13 -0,13 - -0,01 92

Vano 10 EP9-2 - -0,27 - - 0,00 100
Vano 10 L-10-1 5,11 5,35 535 | 105 0,33 94
Vano 10 L-10-2 5,11 - - - - -

Vano 10 EP10-1 - 0,58 - - -0,01 100
Vano 10 PP10 -0,19 -0,07 -0,07 - -0,01 86
Vano 11 EP10-2 - -0,45 - - 0,01 100
Vano 11 P-11-1 -0,09 -0,83 -0,83 - 0,00 100
Vano 11 P-11-2 -0,09 -0,81 -0,81 - -0,01 99
Vano 11 EP11-1 - -0,05 - - 0,00 100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN 0100R1VI01 VIADUCTO DEL MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO
Estado 3 CARGA VANO/ VANOS 9y 11
FLECHAS (mm)

SITUACION PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
Vano 9 EP8-1 - 0,34 - - -0,08 100
Vano 9 P-9-1 5,11 3,40 3,23 63 -0,06 100
Vano 9 P-9-2 511 3,21 3,21 63 0,02 99
Vano 9 EP9-1 - - - - - -
Vano 9 PP9 -0,21 -0,05 -0,05 - - -
Vano 10 EP9-2 - -0,33 - - 0,06 100
Vano 10 L-10-1 -0,17 0,29 0,29 - 0,02 96
Vano 10 L-10-2 -0,17 - - - - -
Vano 10 EP10-1 - -0,24 - - 0,02 100
Vano 10 PP10 -0,21 -0,05 -0,05 - -0,01 80
Vano 11 EP10-2 - 0,33 - - -0,05 100
Vano 11 P-11-1 4,25 2,95 2,95 69 0,16 95
Vano 11 P-11-2 4,25 3,03 2,89 68 -0,02 100
Vano 11 EP11-1 - 0,28 - - - -

Cabe destacar que para la determinacion de la flecha neta en el centro de luz del vano central
se ha considerado un valor nulo del desplazamiento en la linea de contacto pila en V - viga.
Esta decision esta avalada por los pequenos valores registrados préximos a este encuentro

entre la pila y la viga.

Pruebas dinamicas:

A partir de un tratamiento analitico de los resultados obtenidos en estas pruebas se determinan

tres parametros que caracterizan la respuesta dinamica de la estructura analizada, éstos son:
- Coeficiente de impacto.

- Frecuencia.

- Amortiguamiento.
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Coeficiente de impacto:

El valor del coeficiente de impacto, en un determinado punto instrumentado, se ha calculado
a partir de la comparacion entre el maximo desplazamiento dinamico registrado, ya sea en la
prueba dinamica a 30 km/h, en la de maxima velocidad o en la de frenado, con el

correspondiente a la sefal registrada en la prueba dinamica lenta.
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en estas pruebas, conjuntamente con
los correspondientes valores calculados del coeficiente de impacto. Los valores se

presentan para los vanos isostaticos y para el tramo hiperestatico.

Vanos isostaticos

VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 1-VANOS 1,2,3Y 4
, DINAMICA
DINAMICA A COEFICIENTE DE
Vano RUNTO LENTA MAXIMA IMPACTO
VELOC.
1 P-1-1 5,32 5,24 0,99
1 P-1-2 247 2.36 0,95
2 P-2-1 5,39 5,29 0,98
2 P-2-2 2,44 247 1.01
3 P-3-1 4,00 3,92 0,98
3 P-3-2 1,58 1,53 0,97
4 P-4-1 4,90 4,77 0,98
4 P-4-2 2.14 2,12 1,00
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VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 2 - VANOS 4, 5,6 Y 7
DINAMICA ;
DINAMICA IDINAMICA A |PINAMICA| COEFICIENTE
Vano | PUNTO | ™ eNTA ™ |A 30km/h.| MAXIMA FREﬁino IMPII)\E‘.TO
VELOC. i
5 | P-5-1 4,68 4,61 4,63 4,64 0,99
5 | P-5-2 2.05 2,05 2,04 2,04 1,00
6 | P-6-1 4,80 478 474 477 1,00
6 P-6-2 2,04 2,06 2,04 2,03 1,01
7 | P74 4,76 4,69 4,65 4,68 0,98
7 | P72 212 212 2.12 2.13 1,00
8 P-8-1 4,65 4,59 4,634 4,64 1,00
8 P-8-2 2,03 2,05 2,079 2,06 1,03
VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 4 - VANOS 12, 13, 14 Y 15
DINAMICA .
DINAMICA IDINAMICA A |PINAMICA| COEFICIENTE
Vano | PUNTO | ™ eNTA ™ |A 30km/h.| MAXIMA FREIl)iiDO IMPIZE:TO
VELOC. i
12 | P-1241 4,89 4,82 4,79 4,82 0,99
12 | P-12-2 2,07 2,06 2,05 2,06 1,00
13 | P-1341 4,67 463 458 4,61 0,99
13 | P-13-2 225 222 2.20 2.23 0,99
14 | P-14-1 4,76 4,68 4,73 4,76 0,99
14 | P-14-2 233 2.26 2,25 223 0,97
15 | P-15-1 4,70 4,58 4,608 4,64 0,98
15 | P-15-2 2,06 2,03 2,014 2,06 0,98
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VANOS ISOSTATICOS
GRUPO 5 - VANOS 16, 17 Y 18
DINAMICA ;
DINAMICA DINAMICAL A/ IDINAMICA| COEFICIENTE
Vano | PUNTO | ™ eNTA ™ |A 30km/h.| MAXIMA FREﬁino IMPII)\EITO
VELOC. :
16 | P-16-1 4.80 475 4,77 4.84 0,99
16 | P-16-2 217 2.14 2,21 2,23 1,02
17 | P17 475 4.66 4,73 475 1,00
17 | P17-2 2.11 2.07 2.07 2.10 0,98
18 | P-18-1 4,89 4,83 4,83 4.83 0,99
18 P-18-2 2,39 2,37 2,36 2,35 0,99
Tramo hiperestatico
TRAMO HIPERESTATICO
GRUPO 3- VANOS 9 A 11
DINAMICA .
DINAMICA DINAMICAL A C/ IDINAMICA| COEFICIENTE
Vano | PUNTO | ) enrA™ A 30km/h.| MAXIMA FREﬁiDO IMPIZI(E.‘.TO
VELOC. '
9 P-9-1 2,68 2,58 2,63 2,63 0,98
9 | P-9-2 134 112 1,27 1.20 0.95
9-10 PP9 0,05 0,02 0,05 0,07 0,93
10 L-10-1 0,29 0,34 0,36 0,29 1,23
10-11| PP10 0,04 0,06 0,05 0,11 1,31
11 P-11-1 2,68 2,59 2,54 2,63 0,96
11 | P11-2 1.24 114 | 1,111 1,20 0,92
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Analisis de frecuencias:

Se ha llevado a cabo un analisis de frecuencias mediante la aplicacion de la Transformada
Rapida de Fourier (F.F.T.) de las sefales registradas en las pruebas dinamicas,
principalmente de las aceleraciones. De este modo, se ha transformado la sefal en el
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. El calculo de la F.F.T. se realiza mediante
programa dentro del propio ordenador. Se obtiene como resultado final del analisis un
espectro que permite determinar los valores de las frecuencias en Hz., de al menos, los tres

primeros modos de vibracion de la estructura.

A partir del analisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas
dinamicas se obtuvieron para el caso de los vanos isostaticos, en general, valores de las
frecuencias préximos al previsto en el Proyecto; cuyo valor mas representativo resulté de

4,49 Hz.

A su vez, en el tramo hiperestatico se obtuvo una frecuencia de 6,59 Hz, la cual resultd

superior a la prevista en el Proyecto de 5,45 Hz.

Los graficos obtenidos del analisis de frecuencias de las sefales dinamicas registradas

durante las pruebas estan contenidos en el Anejo 4.
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Amortiguamiento:

La estimacion del coeficiente de amortiguamiento se obtiene a partir del analisis de las
sefales dinamicas, principalmente aceleraciones. Para ello se utiliza sélo la parte del
registro correspondiente a vibraciones libres (es decir, una vez que el vehiculo abandona el
tablero). Una medida del amortiguamiento viscoso se obtiene a través del valor del
decremento logaritmico, parametro que caracteriza a las estructuras reales. Dicho

decremento para una vibracion sinusoidal amortiguada pura vendra dado por

Vn 1

Vn+m m

donde:

V,: valor del pico en el ciclo n.

Vnh+m: valor del pico en el ciclo n+m.

Dado que el amortiguamiento real no obedece exactamente al modelo de amortiguamiento
viscoso perfecto, y que la sefial correspondiente a vibraciones libres no sera una sinusoide
amortiguada pura con una sola frecuencia presente, los valores estimados podran variar
ligeramente en funcién del nimero de ciclo sobre el que se realice la estimacion del instante
que se adopte como origen de tales ciclos. La estimacién se realizard sobre un numero de
ciclos relativamente grande (10-20) para evitar el efecto de magnificaciéon del
amortiguamiento estimado que puede producirse si solo se toman unos pocos ciclos. Por
otra parte, se tomara como origen el primero de los picos existentes después de que el
vehiculo haya abandonado el tablero, para disminuir los errores que pudiera cometerse en la

estimacion.
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A continuacion se muestran los coeficientes de amortiguamiento obtenidos, diferenciando

entre vanos isostaticos y tramo hiperestatico.

Vanos isostaticos

VANOS AMORTIGUAMIENTO
1 0,049
4 0,043
5 0,100
8 0,033
12 0,120
15 0,075
16 0,069
18 0,120

Tramo hiperestatico

VANOS AMORTIGUAMIENTO
9 0,043
10 0,042
11 0,041
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8.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A partir de los resultados obtenidos que se expresan en las tablas anteriores hay que realizar

los siguientes comentarios, referidos a los vanos isostaticos y al tramo hiperestatico.

e Vanos isostaticos

Pruebas estaticas.

- Los valores de las flechas registrados en los distintos estados de carga resultaron
inferiores a los previstos en al Proyecto de prueba de carga en todos los puntos

instrumentados.

- El maximo valor de las flechas registradas durante las pruebas ha sido 7,87 mm,
correspondiente al vano 2, el cual representa el 67 % del valor previsto. A su vez, la
relacion entre la luz y esta flecha maxima ha resultado de 4447; valor plenamente

admisible ya que es muy superior a la relacion luz - flecha critica.
- Una vez descargada la estructura se obtuvieron en todos los puntos de medida
recuperaciones, en forma instantanea, superiores al 83%. La recuperacion media

resulté del 98%.

- Las recuperaciones obtenidas permiten concluir que, durante la realizacion de la

prueba de carga, todos los vanos isostaticos han permanecido en régimen elastico.
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Pruebas dinamicas.

- Los valores del coeficiente de impacto calculados a partir de la comparacion entre
las distintas sefiales registradas en las pruebas dinamicas han resultado préximos a
la unidad. Este hecho pone de manifiesto que la totalidad de los vanos isostaticos de

la estructura no han experimentado amplificaciones durante las pruebas dinamicas.

- A partir del analisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas
dinamicas se obtuvieron, en general, valores de las frecuencias préximos al previsto
en el Proyecto de 4,36 Hz. El valor representativo de las frecuencias para los

distintos vanos ensayados resulté de 4,49 Hz.

- Se han estimado los valores de amortiguamiento, a partir de los registros de
aceleracion en los distintos vanos isostaticos instrumentados, obteniéndose valores
que se situan en el entorno de 0,033 a 0,12. Estos valores del decremento

logaritmico son adecuados para este tipo de estructuras.

e Tramo hiperestatico

Pruebas estaticas.
- En los distintos estados, en aquellos vanos donde estaba dispuesta la carga,

registraron valores de flechas inferiores a lo previsto en el Proyecto de prueba de

carga.
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- El maximo valor registrado durante el desarrollo de las pruebas fue de 5,53 mm y
correspondié al vano central en el estado de carga N° 2. La relacion entre la luz y
esta flecha maxima resulto de 7887. Este valor es plenamente admisible y muy

superior a la relacién luz - flecha critica.

- Por otra parte, si bien no ha sido posible establecer comparaciones con los valores
previstos en el proyecto, las flechas registradas en el centro de la luz de los vanos
descargados, en los distintos estados de carga, reflejan una respuesta acorde con el

comportamiento estructural esperado.

- Una vez descargada la estructura se obtuvieron en todos los puntos de mediciion
recuperaciones, en forma instantanea, iguales o superiores al 80%. La recuperacion

media resulté del 97%.

- Las recuperaciones obtenidas permiten concluir que, durante la realizacion de la

prueba de carga, el tramo hiperestatico ha permanecido en régimen elastico.

Pruebas dinamicas.

- Los valores del coeficiente de impacto se encuentran comprendidos entre 0,92 y

1,31, con un valor medio de 1,04. Este valor es plenamente admisible.

- La frecuencia obtenida resulté de 6,59 Hz, superior a la prevista en el Proyecto de
5,45 Hz. Este hecho indica que el tramo hiperestatico cuenta con mayor rigidez que

la asignada en el Proyecto.

- Se han estimado los valores de amortiguamiento, a partir de los registros de
aceleracion en el tramo hiperestatico, obteniéndose valores que se situan préximos
a 0,04. Estos valores del decremento logaritmico son adecuados para este tipo de

estructuras.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes pueden extraerse las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

- Para los vanos isostaticos, los valores de las flechas registrados en los distintos
estados de carga resultaron inferiores a los previstos en al Proyecto de prueba de
carga en todos los puntos instrumentados. El maximo valor de las flechas

registradas durante las pruebas representa el 67 % del valor previsto.

- Para el tramo hiperestatico se registraron, en general, valores de flechas inferiores a
lo previsto en el Proyecto de prueba de carga. El maximo valor obtenido resulté de
5,53 mm y correspondi6 al vano central en el estado de carga N° 2. La relaciéon
entre la luz y esta flecha maxima es de 7887. Este valor es plenamente admisible y

muy superior a la relacién luz - flecha critica.

- Las recuperaciones obtenidas de flechas para los vanos isostaticos han sido
superiores al 83% y para el tramo hiperestatico dichas recuperaciones han sido
iguales o superiores al 80%. Por lo tanto, la estructura ensayada ha tenido un

comportamiento elastico durante el desarrollo de las distintas pruebas.

- Durante la realizacién de las pruebas de carga no se detecto la aparicion de fisuras

ni de cualquier otro tipo de anomalias en las zonas objeto de estudio.

- Para los vanos isostaticos los valores del coeficiente de impacto han resultado
proximos a la unidad. Este hecho indica que dichos vanos no han experimentado
amplificaciones durante las pruebas dinamicas. Los valores de las frecuencias
resultaron préximos al previsto en el Proyecto de 4,36 Hz, con un valor

representativo de 4,49 Hz.
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- A su vez, en los vanos isostaticos se determinaron a partir de los registros de
aceleraciones, valores del coeficiente de amortiguamiento que se encuentran entre

0,033y 0,12 : Estos valores son adecuados para este tipo de estructuras.

- Para el tramo hiperestatico se determinaron los valores de la amplificacion dinamica,
los cuales se encuentran comprendidos entre 0,92 y 1,31 con un valor medio de
1,04. Este valor es plenamente admisible. A su vez, la frecuencia obtenida resulté

de 6,59 Hz, superior a la prevista en el Proyecto de 5,45 Hz.
- Finalmente, se obtuvo, en el tramo hiperestatico, un valor del coeficiente de
amortiguamiento dado por el decremento logaritmico de 0,04. Este valor es

adecuado para este tipo de estructuras.

Por todo ello, se considera que el comportamiento de la estructura en estudio ha sido correcto

durante la prueba de carga.
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jl: | o5 | 025 025 | I _|
050
1.00
3045
ARMADURA PASIVA VIGAS 1 Y 5
ESCALA 1:100
| /ian axtremos)
i VER SECCION TRANSVERSAL i
I | E—
- Va
I A7
§ | ESQUEMA ARMADURA LONG. INFERIOR
i | #10¢/0.15 |
I —| #160/0.15 (4.00m) #126/0.15 9166/0.15 (4.00m)
|
I \ #12¢/0.15 \ #10¢/0.15 \ #10c/0.15 \ #10¢/0.15 #12¢/0.30 + $10C/0.30 ’ #12¢/0.15 ’
ALTERNOS
5.50 5.00 495 | 5.00 5.00 5.00
| 30.45 |
ARMADURA PASIVA VIGAS 1 Y 5
ESCALA 1:100
. | [l | [l
! ! ! !
! ! ! ! T
! ! ! !
g ! ! ! !
U ! ! ! !
! ! ! ! !
| " f f f I
' |
5.50 5.00 5.00 5.00 5.00 495
|—(¢16c/o.15 + 810¢/0.15 |—(¢16c/o.3o + $12¢/0.30 #10¢/0.15 |—( #12¢/0.15 1—{-12#0.15 + #10c/0.15 |—( #16¢/0.15 + 816c/0.30 + #10c/0.30 ALTERNOS
3045
ARMADURA ACTIVA VIGAS 1 Y 5
ESCALA 1:100
4 torones de 12 ¢ 0.6” c.u. 4 torones de 12 @ 0.6" c.u.
2 torones de 12 ¢ 0.6" c.u. 2 torones de 12 ¢ 0.6" c.u.
2 torones de 18 ¢ 0.6" c.u. 2 torones de 18 ¢ 0.6" c.u.
300 | 300 | | 3.00 | 300 I
3045 |
DETALLE EMPALME DE VIGAS
8 NIVEL DE | COEFICIENTE DE
- 080 ¥ o080 . MATERIAL CONTROL |  PONDERACION
SECCION TRANSVERSAL PROGRAMA PARA EJECUCION DE EMPALMES
ESCALA 1:100 \ HéNm VIGAS PREFABR| H-500 intenso | Ye = 1,50
a Montaje de piezas prefabricadas LOSA HORMIGON PRELOSA H-400 Intenso | Yc = 1,50
b — Colocacidn de barras enfundadas MACALLOY (1) NERVADA
¢ — Apriete de ajuste 0.165 LOSA H-250 Normal | 7c = 1,50
d Relleno de bettogrout en la junta 8
e A las 24 horas apriete con gato al 70% de la carga de rotura (1) 4 BARRAS 8 32 IN SITU| PILAS H-300 Normal Ye = 1,50
480/0.15 6 $10/0.15 en extre ¢ 32 mm.—anclaje 125x125 mm.—se aprieta con 58Tn.—rotura 83Tn.
= wnc/“'z/o 15’L=/2('mm°:" e ® 40 mm.—anclaje 150x150 mm.—se aprieta con 91Tn.—rotura 130Tn. ESTRIBOS H-250 Normal | 7 = 1,50
: . : ® 36 mm.—anclaje 140x140 mm.—se aprieta con 73 Tn.—rotura 105Tn.
f—H i do d jas d teccion d laj bett t CIMENTACIONES
ousors 60;?;1'?'?3:0 o de cajas de proteccién de anclaje con bettogrou oAPATASENGE He250 Normal | 7e = 1.50
t\ AN g — Hormigonado de la losa con su ferralla % __ PADOS,PILOTES)
VARSE | (el pAso | EV_PREFABR.] B 500 S Intenso | Vs = 1,15
NOTA: EL CONTROL DEL TESADO DE BARRAS SE REALIZARA MEDIANTE DOBLE FONDO DE LA VIGA g ACERO IN SITV B 500 S Normal Ys = 1,15
$120/0.15 6 916/0.45 en extremos VER DISTRIBUCION ARMADURA_RASANTE FONDO MANOMETRO DEBIDO A LA PEQUERA LONGITUD DE LAS BARRAS. ACTIVO | EN VIGAS Cordones Y 1860S7 | Intenso Ys = 1,15
(1) 8 BARRAS ¢ 36
PROYECTO CONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N* DE PLANO
o 8 LAV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA | %° 2 CONSTRUIRO uTE. 5.1
l : PROINTEC NOVIEMBRE 2005 VIADUCTO DEL MANZANARES
TRAMO : MADRID—ZARAGOZA SUBTRAMO 0 — ARMADO VIGAS 1 Y 5
ANTTRRE s rerrovinsins CONEXION CON LA.. MADRID—SEVILLA o Lofe D raos Jover Preto Veigo ROT— NUMERICA GRAFICA How 17 e 21




DEFINICION GEOMETRICA DE VIGAS 2 Y 4
ESCALA

1:100

(ALMAS = 0.25. FONDO DE VIGA = 0.35) 15.00m

ARMADURA PASIVA VIGAS 2 Y 4
ESCALA 1:100

N ! ! | |
T ; ; T T M M
! ! ! | g : ! !
T ! ! I T ! ! T
| | lﬁ | |
2 : : 2 M M
g ! ! g ! !
! ! ! !
8 ! ! ! !
° 0| | | 0.35 | |
| | | |
5.00 RESTO 5.00
15.00 |—{ #16¢/0.15 + #12¢/0.30 |—{ #16¢/0.15 |—{ #16¢/0.15 + #12¢/0.30
15.00
ARMADURA PASIVA VIGAS 2 Y 4 ARMADURA ACTIVA VIGAS 2 Y 4
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100
VER SEC. TRANSVERSAL 2 torones de 18 ¢ 0.6” c.u.
[l [ [l
i : i ! |
1 | | 1 2 T T I T 2
: ) : g [ ! o70 ! ~~]_ &
N B | L——
| |
| | . :
2 I i | |
o I ESQUEMA ARMADURA LONG. INFERIOR I § I I
i LR 925¢/0.15 L=6.00m $16¢/0.15 $200/0.15 REF. #25c/0.15 L=6.00m | i I I
i i e— ! !
d ! M ! u I I
$16¢/0.15 $12¢/0.15 #16¢/0.15 + #10c/0.30 | |
15.00
5.00 | RESTO 5.00
15.00
DEFINICION GEOMETRICA
SECCION TRANSVERSAL ESOAA 1100
ESCALA 1:100
368
063 ; 2.41 ; o.g DETALLE EMPALME DE VIGAS
- § PROGRAMA PARA EJECUCION DE EMPALMES
- VIGA A" 080 4 os80
a — Montaje de piezas prefabricadas
980/0.15 6 $10/0.15 en_extremos b — Colocacién de barras enfundadas MACALLOY (1)
ref. con 812/0.15 L=2.00m en extremos ¢ — Apriete de ajuste _—
d — Relleno de bettogrout en la junta
#10¢/0.15 e — A las 24 horas apriete con gato al 70% de la carga de rotura
AN @ 32 mm.—anclaje 125x125 mm.—se aprieta con 58Tn.—rotura 83Tn.
IL VARSI | @ 40 mm.—anclaje 150x150 mm.—se aprieta con 91Tn.—rotura 130Tn.
¢ 36 mm.—anclaje 140x140 mm.—se aprieta con 73 Tn.—rotura 105Tn.
VER DISTRIBUCION ARMADURA VER DISTRIBUCION ARMADUIRA_RASANTE FONDO f - go;?;jﬁgpado de cajas de proteccion de anclaje con bettogrout
NIVEL DE | COEFICIENTE DE g — Hormigonado de la losa con su ferralla
MATERIAL CONTROL | PONDERACION
| NOTA: EL CONTROL DEL TESADO DE BARRAS SE REALIZARA MEDIANTE DOBLE
EN | VicAS PREFABR. H-500 Intenso | Yo = 1,50 SIS MANOMETRO DEBIDO A LA PEQUENA LONGITUD DE LAS BARRAS.
PREFABR. FONDO DE LA VIGA )
HORMIGON N??VE-ADI)SAA H-400 Intenso Yo = 1,50
\ (1) 8 BARRAS 8 36
LOSA H-250 Normal Yo = 1,50
N STU| PiLAS H-300 Normal Ye = 1,50
ESTRIBOS H-250 Normal | Ve = 1,50
CIMENTACIONES
(ZAPATAS,ENCE- H-250 Normal Yo = 1,50
PADOS,PILOTES)
EN PREFABR.| B 500 S Intenso Ps = 115
ACERO PASVO I s B 500 S Normal Ys = 1,15
ACTIVO | EN VIGAS Cordones Y 1860S7 | Intenso | 7= = 1,15
® PROYECTO CONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N* DE PLANO
CONSTRUIDO : CONSTRUIDO :
Od ' F L.AV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA UTE VIADUCTO DEL MANZANARES 51
TRAMO : MADRID—ZARAGOZA SUBTRAMO 0 ﬁ\‘ CROINTEC NOVIEMBRE 2005
RRETIRER remmows CONEXION CON LA. MADRID—SEVILLA R ARMADO VIGAS 2 Y 4. wou 18 o= 21
AV - Fdo.: Luis De La Rubia Mir Fdo.: Javier Prieto Veiga 0 ORI BRCEL O SLRTO NUMERICA GRAFICA




DEFINICION GEOMETRICA DE VIGA 3
ESCALA 1:100

ALMAS = 0.22. FONDO DE WIGA = 0.25

L I3
=]
Joo]
8|
5
025 |
3490
ARMADURA PASIVA VIGA 3
ESCALA 1:100
iy
|_ #8¢/0.15 6 $10/0.15 en exiremos J
ref. con $12/0.15 L=2.00m en extremos
8| B
R ESQUEMA ARMADURA LONG. INFERIOR
|| 912¢/0.15 ||
REF. #16¢/0.15 (L=4.00m) REF. $16¢/0.15 (L=4.00m)

l $16¢/0.15 | l #12¢/0.15 |

l #10c/0.15

| I12c(0.15‘ |

$16¢/0.15 ‘

2 torones de 12 ¢ 0.6" c.u.

2 torones de 12 # 0.6" c.u.

500 500 RESTO 500 500
| 3490 |
ARMADURA PASIVA VIGA 3
ESCALA 1:100
2|
o
| 500 | 500 5.00 | RESTO | 500 5.00 500 |
I—{ $16c/0.15 + $10c/0.30 I—[zuzc/o.is I—{zﬁoc/ons I—[ $12c/0.15 I—[ #10c/0.15 I—{ $12c/0.15 I—{moc/o.is I—[ $16c/0.15 + $10c/0.30
ARMADURA ACTIVA VIGA 3
ESCALA 1:100
| |
i i
! !
g | 4 torones de 12 8 0.6 cu. 4 torones de 12 ¢ 0.6" c.u. I
o I 4 torones de 12 ¢ 0.6" c.u. 4 torones de 12 ¢ 0.6" c.u. I
| |
i i

300 | 300 ]

34.90

DEFINICION GEOMETRICA
ESCALA 1:100

SECCION TRANSVERSAL

ESCALA 1:100

3.68

$8c/0.15 6 910/0.15 en extremos
ref. con $12/0.15 L=2.00m en extremos

DETALLE EMPALME DE VIGAS

=3
3
VIGA A" 080 4 o.80 VicA 8"
LosA
N et 0.165
8 !

FONDO DE LA VIGA

i (1) 4 BARRAS ¢ 32

i
(1) 2 BARRAS # 32
T

|
")
o

\© somsos

PROGRAMA PARA EJECUCION DE EMPALMES

— Montaje de piezas prefabricadas
— Colocacién de barras enfundadas MACALLOY (1)
— Apriete de ajuste -
— Relleno de bettogrout en la junta
— A las 24 horas apriete con gato al 70% de la carga de rotura
¢ 32 mm.—anclaje 125x125 mm.—se aprieta con 58Tn.—rotura 83Tn.
¢ 40 mm.—anclaje 150x150 mm.—se aprieta con 91Tn.—rotura 130Tn.
¢ 36 mm.—anclaje 140x140 mm.—se aprieta con 73 Tn.—rotura 105Tn.
f — Hormigonado de cajas de proteccion de anclaje con bettogrout
6 similar
g — Hormigonado de la losa con su ferralla

® a0 oo

NOTA: EL CONTROL DEL TESADO DE BARRAS SE REALIZARA MEDIANTE DOBLE
MANOMETRO DEBIDO A LA PEQUENA LONGITUD DE LAS BARRAS.

2.60

PROYECTO CONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N* DE PLANO
Q d i F LAV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA [©"™ CONSTRUIDO uTE NOVIEMBRE 2005 VIADUCTO DEL MANZANARES 5
TRAMO : MADRID—ZARAGOZA SUBTRAMO 0 ﬁ)\ — ARMADO VIGA 3
RO D FERROVIARIAS CONEXION CON LA.V. MADRID—SEVILLA Fdos Lufs oo e Wi Fdo: dovier Prieto Veiga 60 LAY o e TS NUMERICA GRAFICA : Hoi 19 oE 21




FASE 0
Colocacion de Torretas Provisionales de Montaje

FASE 1
Montaje de pilas fosem‘1 0
Y >
- ~
& &
X &
3 8
£ A
MADRID 3 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 W SEVILLA
I I ! ! ! ! I I ! ! I ! ! ! ! !
™~ I ! ! ! | | ! ! i ! ! ! ! ! )
~ 0 ] 1 l fl j | . i i i i | -
__________ - e N $§ il | f ! o’
FASE 2 a
Montaje de pilas fase 2
0 n
® 2
& &
X &
8 3
E A
MADRID 3 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 W SEVILLA
I I ! ! ! ! I I ! ! I ! ! ! ! ! ! ! !
™~ ' I ! ! ! l l ! ! i ! ! ! ! ! ! ! ! )
R R N S (R N N N T V2SS S S S SN SR S S SR N
_________ - i M %@ s 1 il Il il 8 i g
FASE 3
Montaje de vigas de vanos isostdticos
y vigas 2 y zona hiperestatica
Ire} n
:
& &
X &
8 2
= &
MADRID £} P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 W SEVILLA
| | ! ! ! ! ! ! ! ! | ! ! ! ! ! ! ! !
~E : : : ! | ! I ! | i ! ! ! ! ! ! ! ! )
—1_§ I T 1 7T T 3 & ® i . -
_____________ ! u . ; ; >
1 T S e e = = St -t
FASE 4
Montaje de resto de vigas.
0 n
® g
& &
X o
8 3
z &
MADRID £} P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 W SEVILLA
| | ! ! ! | ! ! ! I I ! ! ! ! ! ! ! !
~E : ' ! | ! ! I ! l i ! ! ! ! ! I ! ! )
S~—_ _hl | — 7 o ; | : i i i i | ! s
---------- ~u -k E] lﬂ i %‘ N AL | | B [ — . — ! —— e ——
PROYECTO CONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N* DE PLANO
@ CONSTRUIDO : CONSTRUIDO : UTE. 5.1
Od l F L.AV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA VIADUCTO DEL MANZANARES
TRAMO : MADRID-ZARAGOZA  SUBTRAMO 0 ﬁ)\ PROINTEC NOVIEMBRE 2005 FASES DE MONTAJE I
AMASTRARAT NS remroviaras CONEXION CON L.AV. MADRID—SEVILLA ROT— NUMERICA GRAFICA Ho 20 o 21

Fdo.: Luis De La Rubia Mir

Fdo.: Javier Prieto Veiga




FASE 5

Colocacion de prelosas
Ejecucion de empalmes zona hiperestatica

0 )
3 2
& &
£ &
2 2
E &
MADRID E P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 ol SEVILLA
| | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
~E Jﬂ ' ! L ! | I ! | i ! | I ! ! | | ! .
TS [ [ T — — t ; } 1 | i | I o
----------- N T N gf i i ————" ——
FASE 6
Hormigonado de losa de vanos isotdticos y losa fase 1
sobre pilas zona hiperestatica
n 0
g g
% &
X &
B 8
E E
MADRD P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 i SEVILLA
| | ! ! ! | I I ! | | ! I I I I I I !
~= j ' L . | ! | [ ! i [ [ | | [ [ [ ! .
TS~ | [ f — T } } ; i i i i [ L
S I 1 I 1 AL D gf I I e =
FASE 7
Hormigonado resto de losa en zona hiperestética
0 ]
? &
& &
X &
2 2
E &
MADRID E P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 ol SEVILLA
| | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
~E Jﬂ ' ; L L | I ! | i ! | I | | | | ! .
S~ I I ! — T—7 } } } L 1 I I I P
----------- N T N gf i i  —————" —
FASE 8
Hormigonado fase 2 (vuelos) en zona hiperestética
FASE 9
Retirada de Torretas Provisionales de Montaje HORMIGONADOESCDNI:ZA 1I:_1ADu LOSA FASE 2 HORMIGONADOESELEA 1I:_1/§0 LOSA FASE 2
[ f XZ ZA

. N ] 7
025 ~ ’ ~ ’ 025 025 025

NOTA: Se exigird una resistencia caracteristica fck = 175 kg/cm2 para la losa entra las_diferentes fases de hormigonado de la misma
siempre que el tiempo transcurrido en alcanzar dicha resistencia sea superior a 24 horas; en caso contrario el tiempo minimo
entre fases consecutivas de hormigonado de losa serd de 24 horas

® PROYECTO CONSTRUIDO : g{I;N[;I.II_?RFlﬁ)IB%R.DEL PROYECTO ggNAsUTL%II?DgEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N* DE PLANO
o d . F L.AV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA Z / uTE NOVIEMBRE 2005 VIADUCTO DEL MANZANARES 5
. PROINTEC
o rrOn e TRAMO : MADRID—ZARAGOZA SUBTRAMO 0 ﬂ e FASES DE MONTAJE II W 21 0E 21
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS CONEXION CON L.A.V. MADRID—SEVILLA Fdo.: Lufs De La Rubia Mir Fdo.: Javier Prieto Veiga 0 LMD GO SRTIANO0 NUMERICA GRAFICA
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A.C.S. (I.A. V. Madrid — Zaragoza (Subtr. 0) Viaducto sobre el Manzanares

ANEJO DE CALCULO

A.C.S. (L.A.V. Madrid — Zaragoza {Subtr. 0) Viaducto sobre el Manzanares

INDICE

Y L2 10 24 V- VTR e ———
1-NORMATIVA APLICADA suverrsssvssesisssssnsssassssssasnssassrnntsnsossssssansasrase
2-DESARROLLO DEL CALCULO wrecisiesssessssnasasasuses
3-ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

4-FASES DE MONTAJE. CALCULO DE ESFUERZOS DE PESO PROPIO.
CALCULO VANO ISOSTATICO i
1) Armado de LOSA ....coiverremressissnsissemsiinimmssness s s

1.1-FLEXION TRANSVERSAL «eecersatres

1.2-FLEXION LONGITUDINAL
Caleulo en E.L.U. (rotura) / Caleulo en E.L.S. v
2) ArmAado e VIZR ...cuucremrerssrimmssrssmimecsssaisssssssss s
3) CAleulo d€ TEACCIONES. ..ovurrurrserscercssissimmsnsrssamsssssmsesssstsemm s
4) Calculo de APOYOS.....ivvimeemcnmrsiissanse
Listado de modelos de CAICUIO ..ovcriirirsnrersninsrsssnsssesesirassmssnssnsasssecsass
Modelo de LOSA TRANSVERSAL (VIGA CONTINUA) .....ccurims
Modelo de LOSA TRANSVERSAL (EMPARRILLADOPLANO) .
CALCULO PUENTE HIPERESTATICO
Envolvente de esfuerzos.......ccocoevneen
1) Armado de 1082 ...ceeeniiineniscnnniions
1.1-FLEXION TRANSVERSAL

1.2-FLEXION LONGITUDINAL «coxeranesnssase
2) Armado de VIZA ...eeererrieeriarerssnmecnieassmsississssassssssssssnssiei s s
3) CALCULO DE REACCIONES ..coovvvvvvvsssmrssnmssessssssscimisssasassssssse
4) CALCULO DE APOYOS ocvvmermmssesssssssssssassssssisesssssponssssasssassssnessn
Listado de modelos de CALCULO ...vvvvevermeiciesreicesnimiisenesssnnsisns s sraerass
Modelo DE PUENTE CONTINUO (VIGA CONTINUA).....ccoovvvvnnns

o
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A.C.S. (L.A.V. Madrid — Zaragoza (Subtr. 0) Viaducto sobre el Manzanares ACS. (L.A.V. Madrid — Zaragoza (Subtr. 0) e T ——

1-NORMATIVA APLICADA

Para el calculo se ha empleado la siguiente normativa:

e Borrador #G IPF-Febrero 2000 (Instruccién para puentes de ferrocarril)
e Eurocodigo EC-3
e IPF-75 (Instruccién para puentes de ferrocarril)

o I1AP-98 (Instruccion para puentes de carretera)

Aunque se hayan comprobado todos los cdlculos paralelamente con todas las instrucciones
mencionadas en el anejo s6lo figura el tren de cargas el Borrador de la IPF, el cual equivale o

incluso es més desfavorable que el de la instruccién antigua debido a los coeficientes de

M E M O R l A clasificacion proporcionados en el mencionado borrador.

0
B
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A.C.S. (L.A.V. Madrid — Zaragoza (Subtr. 0) Viaducto sobre el Manzanares

2-DESARROLLO DEL CALCULO

Para realizar el calculo del tablero se ha procedido a realizar diversos modelos de calculo que
permitan la obtencién de los esfuerzos existentes en la estructura de una forma que refleje lo mds

aproximadamente posible la realidad.

2.1-Cdleulo de la estructura sometida al peso propio. Fases de Montaje

Para realizar este calculo se emplea un modelo viga continua evolutivo segin las diferentes
fases de montaje de la estructura. Para ello se utilizan unos modelos de barras que representan el
tablero existente en cada una de estas fases de ejecuci6n, las cuales impondrén las necesidades de
un modelo isostatico o hiperestatico segiin el momento en ¢l que nos encontremos. Asi mismos las

secciones de las barras utilizadas iran variando segin se vaya hormigonando la losa de compresion.

2.2-Calculo de la estructura sometida al resto de lus cargas exteriores
Se han considerado las cargas especificadas en el borrador de la nueva IPF gspafiola (Febrero

2000) complementada con el Eurocédigo EC-3 y comprobadas con la antigua instruccion.

Para simplificar la obtencién de esfuerzos se ha empleado un modelo de viga continua que
proporciona directamente todas las envolventes de esfuerzos. El reparto transversal de las cargas se
ha tenido en cuenta mediante unos coeficientes de excentricidad obtenidos a partir de la distribucion
de tensiones que se produce en la seccion completa debido a los momentos torsores producidos por
cargas excéntricas; éstos coeficientes han sido asi mismo comprobados con los obtenidos mediante
modelos de emparrillado plano y modelos de elementos finitos empleados para otros tableros de

tipologias similares ya realizados.

A.C.S. (L.A.V. Madrid - Zaragoza (Subtr. 0) Viaducto sobre el Manzanares

3-ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

Las cargas aplicadas para el célculo del tablero en los modelos de calculo empleados son las

siguientes:

o Cargas permanentes
- Peso propio
- Cargas muertas
- Pretensado y esfuerzos hiperestdticos del pretensado
- Acciones diferidas derivadas de retraccion y fluencia

- Cargas horizontales producidas por el rozamiento en apoyos deslizantes

Q Sobrecargas

Sobrecargas de uso: sobrecarga en paseos y sobrecarga ferroviaria. Dentro
de ésta ultima estin incluida las acciones horizontales producidas por el
frenado, arranque, fuerza centrifuga y lazo.

- Acciones térmicas: variacion uniforme de la temperatura y gradiente térmico.
- Interaccion longitudinal carril-tablero.

- Viento

o Acciones accidentales

- Descarrilamienio

PESO PROPIO
El correspondiente a considerar una densidad del hormigon de 2.5 t/m’ (aungue para las vigas
se ha considerado de 2.6 t/m’). Su aplicacion en la estructura se realiza segin las fases de montajes

descritas.

CARGAS MUERTAS
Los tipos de carga a considerar serén los siguientes (por via):
e Balasto (y= 1.8 m®); valor miximo => paix= 1.3-py= 6.08 t/m
valor minimo = pmin=0.7-po=3.27 /m

e Carriles y traviesas; = 0.64 t/m
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e Conductos + cables; = 0.30 m
e Paseos (ancho = 1,0 m; 0.3 t/ml); = 0.50 tm
e Murete guardabalasto; = 0.25 tm
e Barandillas; = 0.05 t/m

Cpmix = 7.65 ¥m por via de circulacion

CPmin = 4.92 Vin por via de circulacion

CARGAS HORIZONTALES DERIVADAS DEL ROZAMIENTO EN APOYOS

Se considerara una fuerza horizontal por el rozamiento producido en los apoyos deslizantes

igual a:
- 5% de las cargas permanentes verticales en caso desfavorable
- 1% de las cargas permanentes verticales en caso favorable
SOBRECARGA DE PASEOS

Su valor es igual a 0.50 /m2, aunque al combinarse con la sobrecarga ferroviaria queda

reducido a la mitad.

SOBRECARGA FERROVIARIA. TRENES DE CARGA

Como ya se ha comentado anteriormente, se ha considerado e tren de carga especificado
por el Borrador de la IPF, muy similar al LM-71 del EC-3 pero con la salvedad de que puede estar

aplicado de forma discontinua.

5
i 3 t/m
e -+ L - v L +
L.
|

Se consideraran ademés posibles ripados de las vias de 30 cm + /18 = 0.383 m hacia cada lado

del eje de las mismas, siendo r la distancia entre apoyos de las ruedas (1.435 + 0.065 = 1.500 m.).

Para estos trenes se tendra que, por efectos dindmicos, el valor de las cargas verticales podra

oscilar entre ¢y (2-¢@) del valor estitico, siendo ¢:
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o Mantenimiento riguroso. ¢, = 1ﬁ +0.82=1.0634
e
- 2.16 Y .
a Mantenimiento normal: ¢; = = +0.73=1.0951
“*e

en donde L, viene definida en el cuadro 2.4 del borrador de la IPF (= 35).
Se considerardn los casos de la actuacién de la sobrecarga ferroviaria en una via o en dos,
reduciendo el mimero de hipétesis estudiadas a solo aquellas en las que la sobrecarga esta ripada

por ser lo més desfavorable segim se deduce de los valores obtenidos en el modelo de emparrillado

Careas horizontales derivadas del firenado y arranque

Se consideran los siguientes valores para las cargas longitudinales:

e Frenado =2 t/m x L (por via cargada)
o Arranque =3,3 t/m x L’ (por via cargada)

en donde L = longitud de la via cargada y L’ = Min (L;30 m).
Para el caso en que se considera sobrecarga en una de las vias se aplicara frenado o arranque
segun sea el valor més desfavorable, mientras que si estan cargadas las dos vias en una de ellas se

considerara frenado y en la otra arranque.

Careas horizontales derivadas de la fuerza centrifuga

El valor nominal de Ja fuerza centrifuga es el siguiente:

R =2
g'R

en donde V es la velocidad de calculo, R el radio de la curvatura del trazado de las vias y p el valor

de la carga vertical considerada para la sobrecarga ferroviaria en t/m.

En este caso no existira dicha fuerza dado que el puente se encuentra en recta.

Efecto lazo

Se considerard ademds, independientemente del numero de vias, la actuacion de una carga
horizontal de 10 t en sentido transversal, aplicada en el sitio mas desfavorable a la altura superior

del carril.
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Coeficientes que afectan a las sobrecargas ferroviarias

Aparte de los coeficientes de impacto ya definidos, los valores de las cargas anteriores se van a

ver afectados otros coeficientes que atin no han sido especificados. Estos som:

- Coeficiente de clasificacién c: Su valor depende del ancho de la via del wen (RENFE,

Internacional 6 Métrica); en este caso o = 1,21 por ser via Internacional.
- Coeficiente reductor f. Su valor depende de la velocidad y del ancho de la longitud de

la via cargada:

~12 .
f=[I—V 120 814+1’75)_(1_q\;2,8§_if]2f

w0 7
en donde:
V = Velocidad de proyecto (km/h)
/%= Valor obtenido para v = 280 km/h
L¢ = Longitud en metros de la via cargada’ en la situacion més desfavorable para el

caso estudiado (2,88 m.< L < 150 m., siendo f=f =1si [ <2,88 m).

Reglas de aplicacion

Se realizarén dos calculos paralelos, uno para velocidad de 120 km/h y otro para la velocidad

de proyecto, escogiendo en cada caso la situacién mas desfavorable.

o Cargas verticales; Se empleardn las definidas por el tren de cargas anteriores, situadas
en el sitio mas desfavorable para el caso estudiado, en una o dos vias, afectadas por los
coeficientes a, /v §':

a- ¢ Puk
en donde ¢ = ¢ 6 (2-¢) segin sea el caso.

o Cargas horizontales; Se estudiaran los siguientes casos:

1) Frenado y/o Arranque + Lazo, estando el valor del frenado y/o arranque
afectado por los coeficientes o y /.
2) Fuerza centrifuga + Lazo, estando el valor de la fuerza centrifuga afectada por

los coeficientes a. y f.

! Esta longitud se refiere a longitud cargada de forma continua; es decir, que en el caso de lineas de influencia no se
puede considerar suma de longitudes de tramos discontinuos, sino la mayor de esos tramos,

9
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3) Frenado y/o Arranque + Fuerza centrifuga + Lazo: Estando los valores de la
fuerza centrifuga y del frenado y/o arranque afectados por los coeficientes o y
f; se estudiaran los casos:
3.1) Frenado y/o Arranque + 50% Fuerza centrifuga + Lazo

3.7) 50 % Frenado y/o Arranque + Fuerza cenirifuga + Lazo
P =]

En este caso en concreto el calculo del tablero a velocidad de proyecto no tiene sentido ya que

no existe fuerza centrifuga, por lo que siempre serd pero el cdlculo con V = 120 Km/h

ACCIONES TERMICAS

Se consideran dos tipos de acciones térmicas:

Gradiente térmico

Para determinar su valor se hace uso del epigrafe 2.3.12.1.2.1 del borrador IPF, segin el cual:
ATy = (K- Ko Ks)-ATwes = 5,6°
en donde:
K, =~ 0,82 (canto del tablero = 3.00)
K, =~ 1,08 (relaci6n entre ancho de losa superior e inferior = 2,86)
K3 =~ 0,60
ATer~ 10,5°

Variacién uniforme de la temperatura

Para determinar su valor se hace uso del epigrafe 2.3.72.1.1 del borrador IPF, segin el cual:
AT = K-zhs°~ 34,5°

en donde:
K=29,13
a=10,501
b=-0,148
c=0
z =3 (zona II)
h=3,00
g=1]

10
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Esta accién es equivalente a introducir en el hormigén una deformacion longitudinal impuesta

de £ =~ 0,25 mm/m

INTERACCION LONGITUDINAL CARRIL-TABLERO

Para la obtencion del valor de esta accion se emplea la formula del EC-3, en donde F; = 0.8-L,

(t por via de circulacion cargada, siendo I, 1a longitud del tablero < 90 m) = 28 &/via por vano

VIENTO
Dadas las caracteristicas del puente estudiado se puede emplear el cdlculo simplificado
propuesto por la instruccién, segin el cual para un entorno tipo I y una velocidad de referencia de

24 m/s, p = 0,197 tn’

ACCIONES ACCIDENTALES: DESCARRILAMIENTO DE VEHICULOS FERROVIARIOS

Se estudiaran las dos situaciones de proyecto prescritas por la instruccién:

- Situacion de proyecto I: Corresponde al descarrilamiento de la locomotora o de los
vagones con carga pesada dentro de un drea de ancho igual a 1,5 veces el ancho de la
via a cada lado del eje de la misma. Las cargas equivalentes a aplicar son dos cargas
lineales de o5 = 6.05 t/m separadas entre si el ancho de la via (1,435 m), paralelas a la
via y en una longitud de 6,40 m. En esta situacion se debe evitar el colapso total de la
estructura siendo tolerable el dafio local.

- Situacién de proyecto II: Corresponde al descarrilamiento de la locomotora o de los
vagones con carga pesada dentro de un drea de ancho igual a 1,5 veces el ancho de la
via a cada lado del eje de la misma o en el borde del tablero, segln sea la posicion mds
desfavorable. La carga equivalenie a aplicar es una carga lineal de a-8 = 9.68 t/m,
paralela a la via y en una longitud de 20 m. Enesta situacion debe evitarse el colapso y
el vuelco de la estructura.

M volcador = 9.68 x 20 x (7 — 1.63) = 1035.75 mt

M estabilizador = 28.24 t/m * 35 m * 1.65= 1630.86 mt (28.24 t/m es el peso medio del tablero)

Coeficiente de seguridad = Mest / Mvolc = 1.57 - O.K.

En cuanto a las acciones accidentales derivadas del sismo no corresponde estudiarlas dado que

L e L e e e e

la aceleracion de calculo a; < 0,06g (ay/g < 0,04 en la provincia de Madrid).

Jd
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4-FASES DE MONTAJE. CALCULO DE ESFUERZOS
DE PESO PROPIO

Para la ejecucion del tablero se han dispuesto las siguientes fases de ejecucion, una vez hechas

las pilas y estribos:

1) MONTAJE DE VIGAS; Las acciones a las que da lugar son las derivadas del peso propio de
las mismas, considerando una densidad para el hormigén de 2.6 t/m’ y el area correspondiente de la

seccion.

2) MONTAJE DE PLACAS DE ENCOFRADO; El paso siguiente serd el montaje en todo el tablero
de las prelosas. La carga introducida corresponde al peso propio de las mismas, que actuara sobre la

seccion inicial de las vigas y en el mismo modelo que el caso anterior.
3) EJECUCION DE LOS EMPALMES.

4) HORMIGONADO DE LA LOSA CENTRAL SOBRE PILAS EN VANOS HIPERESTATICOS Y DEL
TOTAL DE LA LOSA CENTRAL DE VANOS ISOSTATICOS; Se hormigonard en primera fase la losa
sobre una longitud de ~11,5m m a cada lado de las pilas. El peso propio introducido sera el que se

obtiene de considerar la seccion de la losa con una densidad de 2.5 t/m’

5) HORMIGONADO DE LA LOSA CENTRAL EN EL RESTO DEL TABLERO; posteriormente se

hormigonard el resto de la losa central en la zonas que no existia alin.

6) HORMIGONADO DE LA LOSA DE 2 FASE EN TODO EL TABLERO; seguidamente se

hormigonara la parte de la losa correspondiente a los vuelos del tablero.

7) RETIRADA DE LAS TORRETAS PROVISIONALES DE MONTAJE
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1.- INTRODUCCION.

Ainstancias del A.D.I.F., la UTE PC CORDOBA - BOBADILLA (GEOCISA- INTEMAC) redacta el
presente documento cuyo objeto es la especificacién de la Prueba de Carga preceptiva con
anterioridad a la recepcion del Viaducto sobre el Rio Manzanares perteneciente a la Linea

Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid - Barcelona - Frontera Francesa. Tramo: Madrid — Zaragoza.
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2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

Se realizd una inspeccién previa del viaducto que tuvo lugar el dia 26 de noviembre de 2007.
Durante el desarrollo de la misma se comprob6 que la estructura se encontraba totalmente

finalizada; ademas no se detecté ningun tipo de anomalia en la misma.

A partir de los datos obtenidos en esta Inspeccion Previa, conjuntamente con la documentacion
suministrada por el Peticionario, a continuacién, se describen las principales caracteristicas de la

estructura.

El viaducto tiene como objeto el cruce de la linea de alta velocidad sobre la vega del Rio
Manzanares coincidente con el Parque Regional del Sureste en la zona del curso bajo del
Manzanares. Originalmente el proyecto constructivo contemplaba la ejecucion de una estructura
hiperestatica de 26 vanos. Dada la afeccion sobre el Parque Regional del Sureste que la geometria
de la estructura producia, fue necesaria una modificacion sustancial del proyecto. La conformacion

de la estructura construida se describe a continuacion.

El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas
claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, esta
compuesta por ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de
cinco vanos con luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente

Finalmente la tercera zona esta compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz.

La seccion transversal del tablero estd conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto
separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con prelosas prefabricadas y una losa de compresion
hormigonada in situ (ver Anejo I). Las vigas son prefabricadas de hormigén pretensado con una
anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ tiene espesor variable con

0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de 14 m.

El hormigén de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que el de la prelosa nervada es

HP-40. El tipo de hormigdn de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 Sy el
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acero activo Y 1860S7.

En cuanto a las pilas son dobles por cada linea de apoyo, una por cada viga cajon, y presentan
una seccién cuadrada de 1,80m x 1,80 m mas un capitel trapezoidal para recibir el apoyo de las
vigas; excepto las pilas donde apoya el vano central (hiperestatico) que cruza el cauce del Rio
Manzanares, las cuales presentan forma de V : Cada una de estas pilas tiene una altura de 6,68 m
respecto al nivel de cimentacion; y una distancia, en la parte superior, entre las dos ramas de la

V, de 7,80 m (ver planos en Anejo |).

Las pilas fueron construidas con hormigon tipo HA-30; mientras que el hormigén de los estribos es

del tipo HA-25.
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3.- JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA.

Las sobrecargas a utilizar en las pruebas seran suministradas por el Peticionario. El tren de cargas
variara segun se trate de los vanos isostaticos o del tramo hiperestatico constituido por cinco
vanos. En los vanos isostaticos, en cada via, el tren de cargas estara formado por una locomotora
rumana de 1176 KN y una tolva de 800 KN. A su vez, en el tramo hiperestatico el tren de cargas
estara constituido por una locomotora y dos tolvas en cada via. Cabe destacar que para ambos
tipos de trenes de carga, las locomotoras preceden a las tolvas, las cuales, durante las pruebas,
estaran mas cercanas al estribo lado Sevilla. En consecuencia, también, el primer eje de la

locomotora de cada tren de cargas es el mas cercano al lado Sevilla del viaducto.

En cuanto a las caracteristicas del tren de cargas, la locomotora rumana esta formada por 2
boogies con 3 ejes cada uno. Las tolvas, a su vez, estan constituidas por 2 boogies con 2 ejes
cada uno. A continuacion se incluye un esquema de la distribucion de los ejes y las cargas por eje

de ambos tipos de material rodante:

i 17.000 ‘

‘HLQSO l 2,050 1 2050 l 4.900

CARGA POR EJE: 136 kN 196 kN 196 kN 196 kN 196 kN 196 kN

CARGA TOTAL: 1176 kN

2.960
@]

@]

L1 L1

4 £
T T

‘Tl 1

[
1.62 | 150 | 7.20 | 150

—
|

1.62

14.040

:GA POR EJE: 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN

RGA TOTAL: 800 kN
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En cuanto a la disposicion de las cargas debe distinguirse entre las zonas extremas con vanos

isostaticos y el tramo hiperestatico:

- Vanos isostaticos

En estos casos se considera un estado unico de cargas, donde, en cada via, se colocara el 5° eje

de la locomotora en el centro de cada vano ensayado (ver grafico Anejo lll.a).

- Tramo hiperestatico

Para esta zona intermedia de la estructura se han considerado tres estados de carga (ver graficos

en el Anejo Ill.b):

N° de Estado Vanos cargados del tramo hiperestatico
1 3° (central)
2 1° y 3°
3 1° y 5°

Para cada uno de estos estados la disposicion del tren de cargas, una locomotora y dos tolvas, en

cada via es:

Estado 1: Se dispondra 2° eje de la primera tolva en el centro del vano central. En este estado se

colocara, en cada via, el tren de cargas completo constituido por una locomotora y dos tolvas.
Estado 2: En el primer vano se colocaran dos tolvas, en cada via, con el 4° eje de la tolva N° 1 a
18,50 m de distancia de la pila N° 8. A su vez en el tercer vano (central) se dispondra, en cada via,

una locomotora cuyo 5° eje coincidira con el centro del citado vano.

Estado 3: En el primer vano se colocaran dos tolvas, en cada via, con el 4° eje de la tolva N° 1 a
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18,50 m de distancia de la pila N° 8. A su vez en el quinto vano se dispondra, en cada via, una

locomotora cuyo 5° eje se situara a 18,50 m de la pila N° 11.

Para el analisis estatico y dinamico tanto de los vanos isostaticos como del tramo hiperestatico del
tablero de la estructural se ha desarrollado un modelo matematico empleando el médulo BARRAS
del Programa CivilCAD 2000.

Ambos tipos de tablero del viaducto se discretizan mediante una directriz de barras de trazado

recto.

El programa realiza el calculo de esfuerzos y deformaciones causados por las acciones de la

Prueba de carga y por las cargas de la Instruccion.

Por otra parte, a través de la opcién de CALCULO DINAMICO que presenta el programa se
obtienen se obtienen los modos de vibracion, y sus correspondientes frecuencias propias de

ambos tipos de tablero.

Los resultados obtenidos de ambos analisis estan contenidos en los Anejos Il.a y Il.b.

Con el objeto de establecer una comparacién entre las acciones provocadas por las sobrecargas
de la Instruccion y las correspondientes a la Prueba, tanto para el caso de los vanos isostéaticos
como par el tramo hiperestatico, se han obtenido los valores de momento flector maximoy flechas

maximas. A partir de éstos valores, se presentan, a continuacion, las comparaciones siguientes:

= Vanos Isostaticos

- Comparacion de Momentos Flectores

MOMENTO MAX. MOMENTO MAX.
INSTRUCCION PRUEBA %
(t m) (t m)

3063 1974 64,4
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- Comparacion de Descensos verticales

FLECHA MAX. FLECHA- MAX.

INSTRUCCION PRUEBA %
(mm) (mm)
18,25 11,82 64,8

= Tramo hiperestatico

- Comparacion de Momentos Flectores

MOMENTO MAX.

MOMENTO MAX.

INSTRUCCION PRUEBA %
(t m) (t m)
1987 1306 65,7

- Comparacion de Descensos verticales

FLECHA MAX. FLECHA- MAX.

INSTRUCCION PRUEBA %
(mm) (mm)
11,74 8,10 69

En todos los casos los porcentajes alcanzados por los momentos maximos y flechas generados
por las sobrecargas de la prueba resultan inferiores a los alcanzados aplicando las sobrecargas de

la Instruccion.
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4.- MEDICIONES A REALIZAR,

Las mediciones a realizar durante la prueba seran las siguientes:

- Descensos verticales (flechas)

- Aceleraciones

Para la instrumentacion total del puente se dividira en cinco grupos. Los grupos 1, 2y 4 contendran
cuatro vanos isostaticos, el grupo 5 estara conformado por los tres ultimos vanos isostaticos.
Finalmente, el grupo 3 estara constituido por cinco vanos hiperestaticos ubicados en la zona

intermedia de la estructura.

En cada vano isostatico se colocaran dos puntos de flecha en la seccién de centro de luz en
coincidencia con el eje longitudinal de las dos vigas. Adicionalmente, se instrumentara un punto de
medicién de descensos verticales en uno de los extremos de cada una de las vigas existentes en

cada vano. La instrumentacion para un vano isostatico genérico se esquematiza en el Anejo lll.a.

En el tramo hiperestatico se colocaran los puntos de flecha de acuerdo con el siguiente detalle:

o Vanos 1° y 5°- Un punto de flecha en cada viga a una distancia de 18,50 m de las
pilas N° 8 y N° 11, respectivamente.

o Vanos 2°y 4° - Un punto de flecha en la viga N° 1 situado en el centro de la luz de
7,80 m.

o Vano 3° (central) — Un punto de medicién de la flecha en cada viga situado en el

centro de la luz de 42,2 m.

Adicionalmente, se mediran los descensos en los apoyos de acuerdo con el esquema que se

presenta en el Anejo Ill.b.

Para la medicion de las flechas en todos los vanos de la estructura, excepto en el vano central del

tramo hiperestatico, se emplearan transductores de desplazamiento (L.V.D.T.; Linear Variable
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Differential Transducers) con un rango de al menos 25 mm de rango y 0,1 mm de incertidumbre.

En el vano tercero del tramo hiperestatico la medicion de las flechas se debera realizar mediante
un sistema Optico basado en tecnologia laser. Para ello se deberan colocar dos laminas

reflectantes en el centro de la luz de cada viga y en coincidencia con el eje de las mismas.

Para la medida de descensos de apoyos se emplearan transductores de desplazamientos de al

menos +/- 5 mm de rango y 0,05 mm de incertidumbre.

En las pruebas dinamicas se registraran aceleraciones verticales mediante la disposicién de
acelerometros situados en el centro de luz de los vanos instrumentados en cada grupo. Para ello
se deberan utilizar acelerometros del tipo servo-acelerémetro con un rango de al menos 0-40 Hz

con compensacion interna de 1g, para medicion de aceleraciones verticales lineales.

Durante el desarrollo de las pruebas dinamicas se dispondran, en el caso de los cuatro grupo de
tableros isostaticos, dos acelerometros colocados en el primero y ultimo de los vanos de cada
grupo. A su vez, en el tramo hiperestatico se colocaran acelerémetros en los dos vanos exteriores

y en el central.



Hoja 12 de 18
m Cliente: A'D.I.F'

INTEMAC N°O.T.: 62527
Ref.: E-1370-07.PRO

5.- PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO,

5.1.- Pruebas estaticas,

Los estados de carga de la prueba son los que producen los maximos esfuerzos sobre el tablero.

Para cada estado de carga, ya sea que se trate de un vano isostatico o el tramo hiperestatico, la

colocacion de las sobrecargas y el registro de las lecturas en los puntos instrumentados, se llevara

a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén 0:

- Escalén 1:

- Escalén 2:

- Escalén 3:

- Escaldén 4:

- Escalén 5:

Medicion de lecturas iniciales.

Colocacién del tren de carga, en ambas vias, en el/los vanos
correspondientes al estado de carga considerado.

Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

Medicién y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10
minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada durante
la disposicion de los trenes en el estado considerado.

Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de, al
menos, el 80% de la flecha maxima medida en un tiempo no superior al

mantenimiento de la carga.
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5.2.- Pruebas dinamicas

Las pruebas dinamicas se realizaran con un solo tren de cargas circulando a lo largo de la
estructura por una de las vias, para la obtencion de parametros tales como el coeficiente de

impacto, el amortiguamiento y la frecuencia de vibracion.

Se realizaran, para cada grupo, las siguientes pruebas dinamicas:

- Paso del tren de cargas a 5 km/h (prueba seudo-estatica)
- Paso del tren de cargas a una velocidad de 30 km/h,
- Paso del tren de cargas a la maxima velocidad posible,

- Una prueba de frenado, en la que el tren de cargas adquirira la maxima velocidad,

A partir de un tratamiento analitico de los resultados obtenidos en las pruebas dinamicas citadas
se determinaran tres parametros que caracterizan la respuesta dinamica de la estructura

analizada. Estos son:

- Frecuencia
- Coeficiente de Impacto

- Amortiguamiento.

- Analisis de frecuencias:

Se llevara a cabo un analisis de frecuencias mediante la aplicacion de la Transformada Rapida
de Fourier (F.F.T.) de las sefiales dinamicas provenientes de las pruebas de frenado,
principalmente aceleraciones. De este modo, se transformara la senal del dominio del tiempo al
dominio de la frecuencia. Se obtendra como resultado final del analisis un espectro que
permitira determinar, principalmente, los valores de la frecuencia propia de la estructura, en Hz,
correspondiente al modo de vibrar de flexion de la estructura ensayada. Estos valores de
frecuencia propia obtenidos en las pruebas dinamicas de frenado se compararan con el valor de

la frecuencia propia previsto en el apartado 6.
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Coeficiente de impacto:

El valor del coeficiente de impacto o de incremento dinamico, ¢, en un determinado punto
instrumentado, se calculara a partir de la relacion entre el maximo desplazamiento dinamico
registrado en las distintas pruebas, en cada uno de los puntos instrumentados, con respecto al

correspondiente a la sefial registrada en la prueba dinamica lenta (5 Km/h).

Amortiguamiento:

La estimacién del coeficiente de amortiguamiento, dado por el decremento logaritmico, 8, se
determinara a partir del analisis de las sefales dinamicas, principalmente aceleraciones. Para
ello se utilizara sélo la parte del registro correspondiente a vibraciones libres (es decir, una vez

que el tren de cargas abandone el/los vanos correspondientes).

La medida del amortiguamiento viscoso se obtendra a través del valor del decremento
logaritmico, parametro que caracteriza a las estructuras reales. Dicho decremento para una

vibracion sinusoidal amortiguada pura vendra dado por:

51, {L} . H
Vn+m m

donde:
Vy: valor del pico en el ciclo n.
Vnh+m:  valor del pico en el ciclo n+m.
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6.- RESULTADOS PREVISTOS,

En los Anejos Il.a y Il.b (Calculos) se han obtenido las flechas esperadas durante la prueba para
los dos tipos de tableros, exponiéndose a continuacion el resumen de los valores calculados (los
valores negativos representan ascensos del tablero, mientras que los valores positivos representan

los descensos):

e VANOS ISOSTATICOS

FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA
(mm)
P (i) -1 Centro de luz del vano i (viga N° 1) 11,82
P(i)-2 Centro de luz del vano i (viga N° 2) 11,82

o TRAMO HIPERESTATICO

Estado 1: Tren de cargas completo en Vano Central

FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA

(mm)

P9-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 0,16
P9-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 0,16
P10-1 En viga N° 1 del vano 3 en el centro de luz 8,10
P10-2 En viga N° 2 del vano 3 en el centro de luz 8,10
P11-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 0,14
P11-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 0,14
P-P9 En viga N° 1 del vano 2 en el centro de luz 0,24
P-P10 En viga N° 1 del vano 4 en el centro de luz -0,29
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Estado 2: Tolvas en Vano 1 y Locomotoras en Vano Central

FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA

(mm)
P9-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 5,05
P9-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 5,05
P10-1 En viga N° 1 del vano 3 en el centro de luz 5,11
P10-2 En viga N° 2 del vano 3 en el centro de luz 5,11
P11-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 -0,09
P11-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 -0,09
P-P9 En viga N° 1 del vano 2 en el centro de luz 0,37
P-P10 En viga N° 1 del vano 4 en el centro de luz 0,19

Estado 3: Tolvas en Vano 1y Locomotoras en Vano 5

FLECHA
PUNTO N° SECCION PREVISTA

(mm)
P9-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 5,11
P9-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 8 5,11
P10-1 En viga N° 1 del vano 3 en el centro de luz 0,17
P10-2 En viga N° 2 del vano 3 en el centro de luz 0,17
P11-1 En viga N° 1 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 4,25
P11-2 En viga N° 2 del vano 1 a 18,50 m de Pila 11 4,25
P-P9 En viga N° 1 del vano 2 en el centro de luz -0,21
P-P10 En viga N° 1 del vano 4 en el centro de luz -0,21
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Mediante un analisis modal realizado con el médulo PUENTE del programa CIVILCAD 2000 se
calcularon las frecuencias y los correspondientes periodos de los tres primeros modos de

vibracién, para ambos tipos de tablero:

e VANOS ISOSTATICOS

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 4,36 0,229
2 9,10 0,110
3 14,44 0,069

o TRAMO HIPERESTATICO

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 5,45 0,183
2 6,33 0,158

3 8,87 0,113
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1.- INTRODUCCION

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico



Para el analisis estatico de la estructura del tablero se ha
desarrollado un modelo matematico empleando el médulo BARRAS del
Programa CivilCAD 2000.

ElI tablero del puente se discretiza mediante una directriz de barras
de trazado recto.

El  programa vrealiza el calculo de esfuerzos (Apartado 2.3) vy
deformaciones (Apartado 2.2) causados por Qlas acciones de |las
distintas Pruebas de carga y por las cargas de la Instruccion.

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico



2.- ANALISIS ESTATICO DEL TABLERO

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico



2.1.- Datos Introducidos en el programa de ordenador

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico



** CivilCAD2000 - Version 51.3-3664 - Autores: L.M.Callis, J_M_Roig, I.Callis **

AEEAIEAITEAAITEAAXIEAAXAEAAXAEAAXAEAAXAEAAAEAIAXAEAXAXAEAIAXAAXAXAAXITXAAXTXAAXAXAAITXAAXAXAIAXAIAXAIAAAAAAXAd A XAdxAXxhidxiix

MODULO DE CALCULO MATRICIAL

Listado generado el dia 16-12-2007 a las 08:44:54.

COORDENADAS NUDOS

Nodo X Y z
1 0.000 0.000 0.000
2 3.400 0.000 0.000
3 6.800 0.000 0.000
4 10.200 0.000 0.000
5 13.600 0.000 0.000
6 17.000 0.000 0.000
7 20.400 0.000 0.000
8 23.800 0.000 0.000
9 27.200 0.000 0.000
10 30.600 0.000 0.000
11 34.000 0.000 0.000
RELACIONES NODALES
Barra Nodo 1 Nodo 2 Longitud
1 1 2 3.400
2 2 3 3.400
3 3 4 3.400
4 4 5 3.400
5 5 6 3.400
6 6 7 3.400
7 7 8 3.400
8 8 9 3.400
9 9 10 3.400
10 10 11 3.400

INFORMACION BARRAS
Barra Material Area 11 12 13

1 a 10 1 7.4499998 1.0000000 8.4270000 87.8820038

DEFINICION EJES LOCALES

Barra Codigo Xaux Yaux Zaux
1a 10 0 6.000 0.000 0.000
MATERIALES
Material E Poisson Densidad C. Termico
1 2726000.000 0.200 0.00000 0.0000000
2 3290000.000 0.200 0.00000 0.0000000
APOYOS
Nodo Ux Uy Uz GXx Gy Gz
KFx Kfy Kfz Kmx Kmy Kmz
1 1 1 1 0] 0 0
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
11 1 1 1 0] 0 0
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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CARGAS ACTUANTES

Tipo de carga T1: Tren 1 1 Hipotesis
Tipo de carga T2: Superestr 1 Hipotesis
Tipo de carga T3: Peso propio 1 Hipotesis
Tipo de carga T4: uct 71 1 Hipotesis

Tren 1 : Hipotesis T1-1

Cargas puntuales en barras

Barra Ejes Distan. Fx/F1 Fy/F2 Fz/F3 Mx/M1 My /M2 Mz/M3
1 Glob. 0.980 0.000 0.000 -45.000 0.000 0.000 0.000
1 Glob. 2.580 0.000 0.000 -45.000 0.000 0.000 0.000
3 Glob. 2.980 0.000 0.000 -45.000 0.000 0.000 0.000
4 Glob. 1.180 0.000 0.000 -45.000 0.000 0.000 0.000
5 Glob. 1.350 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000
6 Glob. 0.000 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000
6 Glob. 2.050 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000
8 Glob. 0.150 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000
8 Glob. 2.200 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000
9 Glob. 0.850 0.000 0.000 -40.000 0.000 0.000 0.000

Superestr : Hipotesis T2-1
Cargas lineales en barras

Distancia Distancia Carga Carga
Barra inicial final inicial final
Carga lineal eje Z 1 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 2 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 3 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 4 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 5 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 6 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 7 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 8 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 9 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 10 0.0000 3.4000 -11.9950 -11.9950

Peso propio : Hipotesis T3-1
Cargas lineales en barras

Distancia Distancia Carga Carga
Barra inicial final inicial final
Carga lineal eje Z 1 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 2 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 3 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 4 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 5 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 6 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 7 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 8 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 9 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400
Carga lineal eje Z 10 0.0000 3.4000 -18.6400 -18.6400

UCI 71 : Hipotesis T4-1

Cargas puntuales en barras

Barra Ejes Distan. Fx/F1 Fy/F2 Fz/F3 Mx/M1 My/M2 Mz/M3
5 Glob. 1.000 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 0.000
5 Glob. 2.600 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 0.000
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6 Glob. 0.800 0.000
6 Glob. 2.400 0.000
Cargas lineales en barras

0.000
0.000

Distancia
inicial

-50.000
-50.000

Distancia
final

0.000
0.000

Carga
inicial

0.000 0.000
0.000 0.000

Carga
final

Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje
Carga lineal eje

NNNNNNNNNN
CQOO~NOUTAWNE

=
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2.2.- Desplazamientos verticales de los nudos
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DESPLAZAMIENTOS NODALES

Tren 1 : Hipotesis T1-1

Nodo Ux Uy Uz GX Gy Gz
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0009400 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0037114 0.0000000 0.0008871 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0069570 0.0000000 0.0007536 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0096184 0.0000000 0.0005470 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0112477 0.0000000 0.0002859 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0118247 0.0000000 -0.0000008 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0112181 0.0000000 -0.0002852 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0096115 0.0000000 -0.0005409 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0070481 0.0000000 -0.0007536 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0036911 0.0000000 -0.0008923 0.0000000
11  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0009387 0.0000000
Superestr : Hipotesis T2-1
Nodo Ux Uy Uz Gx Gy Gz
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0008551 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0034015 0.0000000 0.0008072  0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0063728 0.0000000 0.0006773 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0086696 0.0000000 0.0004857 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0101174 0.0000000 0.0002531 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0106116  0.0000000 -0.0000000 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0101174 0.0000000 -0.0002531 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0086696 0.0000000 -0.0004857 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0063728 0.0000000 -0.0006773 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0034015 0.0000000 -0.0008072  0.0000000
11  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0008551 0.0000000
Peso propio : Hipotesis T3-1
Nodo Ux Uy Uz GXx Gy Gz
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0013288 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0052859 0.0000000 0.0012544  0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0099032 0.0000000 0.0010524 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0134723 0.0000000 0.0007548 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0157222  0.0000000 0.0003933 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0164903 0.0000000 -0.0000000 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0157222 0.0000000 -0.0003933 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0134723 0.0000000 -0.0007548 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0099032 0.0000000 -0.0010524 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0052859 0.0000000 -0.0012544 0.0000000
11  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0013288 0.0000000
UCI 71 : Hipotesis T4-1
Nodo Ux Uy Uz GXx Gy Gz
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0014444  0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0057024 0.0000000 0.0013683 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0107473 0.0000000 0.0011581 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0147255 (0.0000000 0.0008412 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0173209 0.0000000 0.0004450 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0182450 0.0000000 -0.0000000 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0173209 0.0000000 -0.0004450 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0147255 0.0000000 -0.0008412 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0107473 0.0000000 -0.0011581 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0057024 0.0000000 -0.0013683 0.0000000
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-0.0014444

0.0000000

11 0.0000000 0.0000000
REACCIONES
Nodo Hipot. RX
1 T1-1 0.00
T2-1 0.00
T3-1 0.00
T4-1 0.00
11 Ti1-1 0.00
T2-1 0.00
T3-1 0.00
T4-1 0.00
Suma de reacciones:
Hip. T1-1: 0.00
Hip. T2-1: 0.00
Hip. T3-1: 0.00
Hip. T4-1: 0.00

0.0000000  0.0000000
RY RZ MX
0.00 235.52 0.00
0.00 203.91 0.00
0.00 316.88 0.00
0.00 320.80 0.00
0.00 184.48 0.00
0.00 203.91 0.00
0.00 316.88 0.00
0.00 320.80 0.00
0.00 420.00 0.00
0.00 407.83 0.00
0.00 633.76 0.00
0.00 641.60 0.00
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2.3.- Esfuerzos en las barras
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ESFUERZOS EN BARRAS

Barra Hipo- Nodo Axil Cortante Cortante Torsor Flector Flector
tesis eje 2(Q2) eje 3(Q3) VD) eje 2(M2) eje 3(M3)

1 Ti-1 1 0.00 0.00 235.52 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 145.52 0.00 654.96 0.00

T2-1 1 0.00 0.00 203.91 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 163.13 0.00 623.98 0.00

T3-1 1 0.00 0.00 316.88 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 253.50 0.00 969.65 0.00

T4-1 1 0.00 0.00 320.80 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 266.40 0.00 998.24 0.00

2 Ti-1 2 0.00 0.00 145.52 0.00 654.96 0.00
3 0.00 0.00 145.52 0.00 1149.72 0.00

T2-1 2 0.00 0.00 163.13 0.00 623.98 0.00

3 0.00 0.00 122.35 0.00 1109.30 0.00

T3-1 2 0.00 0.00 253.50 0.00 969.65 0.00

3 0.00 0.00 190.13 0.00 1723.83 0.00

T4-1 2 0.00 0.00 266.40 0.00 998.24 0.00

3 0.00 0.00 212.00 0.00 1811.52 0.00

3 Ti-1 3 0.00 0.00 145.52 0.00 1149.72 0.00
4 0.00 0.00 100.52 0.00 1625.58 0.00

T2-1 3 0.00 0.00 122.35 0.00 1109.30 0.00

4 0.00 0.00 81.57 0.00 1455.95 0.00

T3-1 3 0.00 0.00 190.13 0.00 1723.83 0.00

4 0.00 0.00 126.75 0.00 2262.52 0.00

T4-1 3 0.00 0.00 212.00 0.00 1811.52 0.00

4 0.00 0.00 157.60 0.00 2439.84 0.00

4 T1-1 4 0.00 0.00 100.52 0.00 1625.58 0.00
5 0.00 0.00 55.52 0.00 1867.44 0.00

T2-1 4 0.00 0.00 81.57 0.00 1455.95 0.00

5 0.00 0.00 40.78 0.00 1663.95 0.00

T3-1 4 0.00 0.00 126.75 0.00 2262.52 0.00

5 0.00 0.00 63.38 0.00 2585.74 0.00

T4-1 4 0.00 0.00 157.60 0.00 2439.84 0.00

5 0.00 0.00 103.20 0.00 2883.20 0.00

5 Ti1-1 5 0.00 0.00 55.52 0.00 1867.44 0.00
6 0.00 0.00 15.52 0.00 1974.20 0.00

T2-1 5 0.00 0.00 40.78 0.00 1663.95 0.00

6 0.00 0.00 -0.00 0.00 1733.28 0.00

T3-1 5 0.00 0.00 63.38 0.00 2585.74 0.00

6 0.00 0.00 -0.00 0.00 2693.48 0.00

T4-1 5 0.00 0.00 103.20 0.00 2883.20 0.00

6 0.00 0.00 -0.00 0.00 3063.52 0.00

6 Ti-1 6 0.00 0.00 15.52 0.00 1974.20 0.00
7 0.00 0.00 -64.48 0.00 1836.96 0.00

T2-1 6 0.00 0.00 -0.00 0.00 1733.28 0.00

7 0.00 0.00 -40.78 0.00 1663.95 0.00

T3-1 6 0.00 0.00 -0.00 0.00 2693.48 0.00

7 0.00 0.00 -63.38 0.00 2585.74 0.00

T4-1 6 0.00 0.00 -0.00 0.00 3063.52 0.00

7 0.00 0.00 -103.20 0.00 2883.20 0.00

7 Ti-1 7 0.00 0.00 -64.48 0.00 1836.96 0.00
8 0.00 0.00 -64.48 0.00 1617.72 0.00

T2-1 7 0.00 0.00 -40.78 0.00 1663.95 0.00

8 0.00 0.00 -81.57 0.00 1455.95 0.00

T3-1 7 0.00 0.00 -63.38 0.00 2585.74 0.00
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8 0.00 0.00 -126.75 0.00 2262.52

T4-1 7 0.00 0.00 -103.20 0.00 2883.20

8 0.00 0.00 -157.60 0.00 2439.84

8§ Ti1-1 8 0.00 0.00 -64.48 0.00 1617.72
9 0.00 0.00 -144.48 0.00 1220.48

T2-1 8 0.00 0.00 -81.57 0.00 1455.95

9 0.00 0.00 -122.35 0.00 1109.30

T3-1 8 0.00 0.00 -126.75 0.00 2262.52

9 0.00 0.00 -190.13 0.00 1723.83

T4-1 8 0.00 0.00 -157.60 0.00 2439.84

9 0.00 0.00 -212.00 0.00 1811.52

9 Ti-1 9 0.00 0.00 -144 .48 0.00 1220.48
10 0.00 0.00 -184.48 0.00 627.24

T2-1 9 0.00 0.00 -122.35 0.00 1109.30

10 0.00 0.00 -163.13 0.00 623.98

T3-1 9 0.00 0.00 -190.13 0.00 1723.83

10 0.00 0.00 -253.50 0.00 969 .65

T4-1 9 0.00 0.00 -212.00 0.00 1811.52

10 0.00 0.00 -266.40 0.00 998.24

10 Ti-1 10 0.00 0.00 -184.48 0.00 627.24
11 0.00 0.00 -184.48 0.00 0.00

T2-1 10 0.00 0.00 -163.13 0.00 623.98

11 0.00 0.00 -203.91 0.00 0.00

T3-1 10 0.00 0.00 -253.50 0.00 969.65

11 0.00 0.00 -316.88 0.00 0.00

T4-1 10 0.00 0.00 -266.40 0.00 998.24

11 0.00 0.00 -320.80 0.00 0.00
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3.- ANALISIS DINAMICO DEL TABLERO
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** CivilCAD2000 - Version 51.3-3664 - Autores: L.M.Callis, J_M_Roig, I.Callis **

AEEAIEAITEAAITEAAXIEAAXAEAAXAEAAXAEAAXAEAAAEAIAXAEAXAXAEAIAXAAXAXAAXITXAAXTXAAXAXAAITXAAXAXAIAXAIAXAIAAAAAAXAd A XAdxAXxhidxiix

Nombre del proyecto : manzanares_iSoOsS.

LISTADO DEL CALCULO DINAMICO

Listado de frecuencias y periodos

Modo Frecuencia(rad/s) Periodo(s) Error vectorial (unitario)
1 27.407690 0.229249 0.000000

2 57.154722 0.109933 0.000000

3 90.733621 0.069249 0.000000

4 132.008699 0.047597 0.000000

5 163.398583 0.038453 0.000000

Listado de modos de vibracion

Autov. Nodo Ux Uy Uz GXx Gy Gz
1 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 2 0.000 0.000 0.309 0.000 0.000 0.000
1 3 0.000 0.000 0.588 0.000 0.000 0.000
1 4 0.000 0.000 0.809 0.000 0.000 0.000
1 5 0.000 0.000 0.951 0.000 0.000 0.000
1 6 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
1 7 0.000 0.000 0.951 0.000 0.000 0.000
1 8 0.000 0.000 0.809 0.000 0.000 0.000
1 9 0.000 0.000 0.588 0.000 0.000 0.000
1 10 0.000 0.000 0.309 0.000 0.000 0.000
1 11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 2 0.000 0.309 0.000 0.000 0.000 0.000
2 3 0.000 0.588 0.000 0.000 0.000 0.000
2 4 0.000 0.809 0.000 0.000 0.000 0.000
2 5 0.000 0.951 0.000 0.000 0.000 0.000
2 6 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 7 0.000 0.951 0.000 0.000 0.000 0.000
2 8 0.000 0.809 0.000 0.000 0.000 0.000
2 9 0.000 0.588 0.000 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.309 0.000 0.000 0.000 0.000
2 11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 2 0.000 0.000 0.618 0.000 0.000 0.000
3 3 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
3 4 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
3 5 0.000 0.000 0.618 0.000 0.000 0.000
3 6 0.000 0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000
3 7 0.000 0.000 -0.618 0.000 0.000 0.000
3 8 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000
3 9 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000
3 10 0.000 0.000 -0.618 0.000 0.000 0.000
3 11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 2 0.000 0.618 0.000 0.000 0.000 0.000
4 3 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 4 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 5 0.000 0.618 0.000 0.000 0.000 0.000

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico



0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

B L Y
POOO~NO

e

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

gororarororororoloral
POOWO~NOUITAWNE

e

-0.000
-0.618
-1.000
-1.000
-0.618

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Viaducto del Manzanares: tramo isostatico

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.809
0.951
0.309
-0.588
-1.000
-0.588
0.309
0.951
0.809
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



N° O.T.: 62527

INTEMAC Refd:  E-1370-07.PRO

ll.b.- TRAMO HIPERESTATICO



i ndice

1. - | NTRODUCCI ON

2.- ANAL| SIS ESTATI CO DEL TABLERO
2.1.- Datos introducidos en el prograna
2.2.- Desplazamento vertical es de | os nudos
2.3.- Esfuerzos en |as barras

3.- ANALI SI'S DI NAM CO DEL TABLERO

Viaducto del Manzanares: tramo hiperestatico
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Para el analisis estatico de la estructura del tablero se ha
desarrollado un nodelo matematico enpleando el mddulo BARRAS del
Programa Ci vi | CAD 2000.

El tablero del puente se discretiza nediante una directriz de barras
de trazado recto.

El prograna realiza el céalculo de esfuerzos (Apartado 2.3) vy
def or maci ones (Apartado 2.2) causados por las acciones de |las
di stintas Pruebas de carga y por las cargas de |l a Instruccion.
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2.- ANALI SI' S ESTATI CO DEL TABLERO
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2.1.- Datos Introducidos en el programa de ordenador
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** Civil CAD2000 - Versio6n 51.3-3664 - Autores: L.MCallis, J.MRoig, |.Callis **

EE R R R R R I R I I R R R R I R I R R R I R I R R R I R I R R I R R R R R

MODULO DE CALCULO MATRI CI AL

Li stado generado el dia 03-03-2008 a |as 08:56: 40.

COORDENADAS NUDGCS

Nodo X Y z
1 0. 000 0. 000 0. 000
2 9. 250 0. 000 0. 000
3 18. 500 0. 000 0. 000
4 27.750 0. 000 0. 000
5 32. 600 0. 000 0. 000
6 37.000 0. 000 0. 000
7 41.900 0. 000 0. 000
8 49. 500 0. 000 0. 000
9 62. 000 0. 000 0. 000
10 74.500 0. 000 0. 000
11 82.100 0. 000 0. 000
12 87.000 0. 000 0. 000
13 91. 400 0. 000 0. 000
14 96. 250 0. 000 0. 000
15 105. 500 0. 000 0. 000
16 114. 750 0. 000 0. 000
17 124. 000 0. 000 0. 000
RELACI ONES NODALES
Barra Nodo 1 Nodo 2 Longi t ud
1 1 2 9. 250
2 2 3 9. 250
3 3 4 9. 250
4 4 5 4. 850
5 5 6 4.400
6 6 7 4. 900
7 7 8 7.600
8 8 9 12. 500
9 9 10 12. 500
10 10 11 7.600
11 11 12 4.900
12 12 13 4. 400
13 13 14 4. 850
14 14 15 9. 250
15 15 16 9. 250
16 16 17 9. 250

| NFORMACI ON BARRAS
Barra Mat eri al Ar ea 11 12 13

1l a 16 2 7.4499998 1. 0000000 8. 4270000 87.8820038

DEFI NI Cl ON EJES LOCALES

Barra Codi go Xaux Yaux Zaux
1a 16 0o 6000 0.000 0.000
MATERI ALES
Mat eri al E Poi sson Densidad C. Termco
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1 2726000. 000 0. 200 0. 00000 0. 0000000

2 3290000. 000 0. 200 0. 00000 0. 0000000
APOYOS
Nodo Ux Uy Uz X Gy (€4
Kf x Kfy Kf z Krmx Ky Kne
1 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
5 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
7 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
11 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
13 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
17 1 1 1 0 0 0
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

CARGAS ACTUANTES

Ti po de carga T1: Tren 1 1 Hipotesis
Ti po de carga T2: Superestr 1 Hipotesis
Ti po de carga T3: Peso propio 1 Hipotesis
Ti po de carga T4: ucl 71 1 Hipotesis
Ti po de carga T5: Tren 2 1 Hipotesis
Ti po de carga T6: Tren 3 1 Hipotesis
Tren 1 : Hipotesis T1-1
Cargas puntual es en barras
Barra Ej es Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 MK/ ML My/ M2 Mz/ M3
6 dob. 2.560 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
7 dob. 0.260 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
7 Gob. 7.460 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob. 0.460 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob. 3.700 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob 5. 300 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 0.000 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 1.600 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 5.170 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 7.220 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 9.270 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 G ob. 1.670 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 dob. 3.720 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
10 dob. 5.770 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Superestr : Hipotesis T2-1
Cargas |ineales en barras
Di stanci a Di stanci a Car ga Car ga
Barra i nicial final i nicial final
Carga lineal eje zZ 1 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 2 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 3 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 4 0. 0000 5. 3500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 5 0. 0000 3.9000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 6 0. 0000 3.9000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 7 0. 0000 8. 6000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 8 0. 0000 12. 5000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 9 0. 0000 12. 5000 -11.9950 -11.9950
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Carga lineal eje Z 10 0. 0000 8. 6000 -11. 9950 -11. 9950
Carga lineal eje Z 11 0. 0000 3.9000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 12 0. 0000 3.9000 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 13 0. 0000 5. 3500 -11. 9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 14 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje zZ 15 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Carga lineal eje Z 16 0. 0000 9. 2500 -11.9950 -11.9950
Peso propio : Hipotesis T3-1
Cargas |ineales en barras
Di stanci a Di stanci a Car ga Car ga
Barra i nicial final i nicial final
Carga lineal eje zZ 1 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje zZ 2 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje zZ 3 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 4 0. 0000 5. 3500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 5 0. 0000 3.9000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 6 0. 0000 3.9000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 7 0. 0000 8. 6000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 8 0. 0000 12. 5000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje zZ 9 0. 0000 12. 5000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje zZ 10 0. 0000 8. 6000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje zZ 11 0. 0000 3.9000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 12 0. 0000 3. 9000 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 13 0. 0000 5. 3500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 14 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 15 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
Carga lineal eje Z 16 0. 0000 9. 2500 -18. 6400 -18. 6400
UCI 71 : Hipotesis T4-1
Cargas puntual es en barras
Barra Ej es Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 Mk/ ML My/ M2 Mz/ M3
8 dob. 10.100 0. 000 0. 000 -50. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob. 11.700 0. 000 0. 000 -50. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob 0. 800 0. 000 0. 000 -50. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 2.400 0. 000 0. 000 -50. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Cargas |ineales en barras
Di stanci a Di stanci a Car ga Car ga
Barra i nicial final i nicial final
Carga lineal eje Z 1 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 2 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 3 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 4 0. 0000 5. 3500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 5 0. 0000 3.9000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 6 0. 0000 3.9000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 7 0. 0000 8. 6000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 8 0. 0000 9. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 9 3.2000 12. 5000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 10 0. 0000 8. 6000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 11 0. 0000 3.9000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 12 0. 0000 3.9000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 13 0. 0000 5. 3500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 14 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 15 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje zZ 16 0. 0000 9. 2500 -16. 0000 -16. 0000

Tren 2 : Hipotesis T5-1

Cargas puntual es en barras
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Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 Wk/ ML My / MR Mez/ M3

1 dob. 4.860 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 dob. 6.460 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 Gob. 4.410 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 Gob. 6.010 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 0.000 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 1.600 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob 8. 800 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
4 Gob. 1.150 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob. 10.450 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 0.000 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 2.050 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 6.950 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 9.000 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 11.050 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Tren 3 : Hipotesis T6-1
Cargas puntual es en barras
Barra Ej es Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 WK/ ML My/ M2 Mz/ M3
1 dob. 4.860 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 dob. 6.460 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 dob. 4.410 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 dob. 6.010 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 0.000 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 1.600 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 8.800 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
4 dob. 1.150 0. 000 0. 000 -45. 000 0. 000 0. 000 0. 000
14 dob. 7.200 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 0.000 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 2.050 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 6.950 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 9.000 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
16 dob. 1.800 0. 000 0. 000 -40. 000 0. 000 0. 000 0. 000
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2.2.- Desplazam entos vertical es de | os nudos
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DESPLAZAM ENTOS NODALES

Nodo Ux Uy Uz X Gy (€4
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0000110 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001056 0. 0000000 -0.0000080 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001557 0. 0000000 0. 0000010 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000949 0. 0000000 0. 0000160 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000262 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002379 0. 0000000 0. 0000849 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002690 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 -0.0042208 0. 0000000 0. 0004292 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 -0.0080980 0. 0000000 0. 0000104 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 -0.0042061 0. 0000000 -0.0004248 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0002788 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002919 0. 0000000 -0.0000846 0. 0000000
13 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0000227 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000822 0. 0000000 -0.0000138 0. 0000000
15 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001348 0. 0000000 -0.0000009 0. 0000000
16 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000914 0. 0000000 0. 0000069 0. 0000000
17 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000095 0. 0000000
Superestr : Hipotesis T2-1
Nodo Ux Uy Uz Gx Gy Gz
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0004328 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0040831 0. 0000000 0. 0002405 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 -0.0046508 0. 0000000 -0.0001083 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 -0.0018397 0. 0000000 -0.0002711 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0001670 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0003498 0. 0000000 0. 0000044 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002139 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 -0.0035089 0. 0000000 0. 0003563 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 -0.0068599 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 -0.0035090 0. 0000000 -0.0003564 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0002139 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0003608 0. 0000000 -0.0000037 0. 0000000
13 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001682 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 -0.0018439 0. 0000000 0. 0002718 0. 0000000
15 0. 0000000 0. 0000000 -0.0046577 0. 0000000 0. 0001083 0. 0000000
16 0. 0000000 0. 0000000 -0.0040878 0. 0000000 -0.0002408 0. 0000000
17 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0004333 0. 0000000
Peso propio : Hipotesis T3-1
Nodo Ux Uy Uz X Gy (€4
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0006726 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0063451 0. 0000000 0. 0003737 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 -0.0072272 0. 0000000 -0.0001683 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 -0.0028589 0. 0000000 -0.0004213 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0002595 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0005436 0. 0000000 0. 0000069 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0003324 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 -0.0054528 0. 0000000 0. 0005538 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 -0.0106601 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 -0.0054529 0. 0000000 -0.0005538 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0003324 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0005607 0. 0000000 -0.0000057 0. 0000000
13 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002613 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 -0.0028655 0. 0000000 0. 0004224 0. 0000000
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15 0. 0000000 0. 0000000 -0.0072379 0. 0000000 0. 0001684 0. 0000000
16 0. 0000000 0. 0000000 -0.0063523 0. 0000000 -0.0003743 0. 0000000
17 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0006734 0. 0000000
UCI 71 : Hipotesis T4-1
Nodo Ux Uy Uz Gx ey, Gz
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0005749 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0054224 0. 0000000 0. 0003190 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 -0.0061683 0. 0000000 -0.0001442 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 -0.0024325 0. 0000000 -0.0003580 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0002168 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0005431 0. 0000000 0. 0000281 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0003584 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 -0.0057800 0. 0000000 0. 0006034 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 -0.0117445 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 -0.0057801 0. 0000000 -0.0006034 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0003585 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0005578 0. 0000000 -0.0000271 0. 0000000
13 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002183 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 -0.0024381 0. 0000000 0. 0003589 0. 0000000
15 0. 0000000 0. 0000000 -0.0061775 0. 0000000 0. 0001443 0. 0000000
16 0. 0000000 0. 0000000 -0.0054287 0. 0000000 -0.0003194 0. 0000000
17 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0005755 0. 0000000
Tren 2 : Hipotesis T5-1
Nodo Ux Uy Uz Gx Gy &z
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0004512 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0042742 0. 0000000 0. 0002574 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 -0.0050496 0. 0000000 -0.0001155 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 -0.0020045 0. 0000000 -0.0002924 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0001920 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0003670 0. 0000000 -0.0000292 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001236 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 -0.0020104 0. 0000000 0. 0002450 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 -0.0051121 0. 0000000 0. 0000452 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 -0.0028052 0. 0000000 -0.0002845 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0001806 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001891 0. 0000000 -0.0000548 0. 0000000
13 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0000147 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000532 0. 0000000 -0.0000090 0. 0000000
15 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000874 0. 0000000 -0.0000006 0. 0000000
16 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000592 0. 0000000 0. 0000045 0. 0000000
17 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000062 0. 0000000
Tren 3 : Hipotesis T6-1
Nodo Ux Uy Uz Gx Gy (€4
1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0004561 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0043208 0. 0000000 0. 0002610 0. 0000000
3 0. 0000000 0. 0000000 -0.0051184 0. 0000000 -0.0001160 0. 0000000
4 0. 0000000 0. 0000000 -0.0020464 0. 0000000 -0.0002995 0. 0000000
5 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0002036 0. 0000000
6 0. 0000000 0. 0000000 0. 0002181 0. 0000000 -0.0000724 0. 0000000
7 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 -0.0000186 0. 0000000
8 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001097 0. 0000000 -0.0000108 0. 0000000
9 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001696 0. 0000000 0. 0000005 0. 0000000
10 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000983 0. 0000000 0. 0000102 0. 0000000
11 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000152 0. 0000000
12 0. 0000000 0. 0000000 0. 0001651 0. 0000000 0. 0000555 0. 0000000
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13 0. 0000000 0. 0000000
14 0. 0000000 0. 0000000 -
15 0. 0000000 0. 0000000 -
16 0. 0000000 0. 0000000 -
17 0. 0000000 0. 0000000
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2.3.- Esfuerzos en | as barras
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ESFUERZOS EN BARRAS

Barra Hi po- Nodo Axi | Cortante Cortante Torsor Fl ect or Fl ect or
tesis eje 2(QR) eje 3(@W) (ML) eje 2(M2) eje 3(M3)

1 T1-1 1 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 0. 00 0. 00
2 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -17.97 0. 00

T2-1 1 0. 00 0. 00 161. 64 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 0. 00 50. 69 0. 00 982. 03 0. 00

T3-1 1 0. 00 0. 00 251. 19 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 0. 00 78.77 0. 00 1526. 06 0. 00

T4-1 1 0. 00 0. 00 215. 17 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 0. 00 67. 17 0. 00 1305. 84 0. 00

T5-1 1 0. 00 0. 00 139. 80 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 0. 00 49. 80 0. 00 970. 05 0. 00

T6-1 1 0. 00 0. 00 140. 66 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 0. 00 50. 66 0. 00 977.99 0. 00

2 T1-1 2 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -17.97 0. 00
3 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -35.94 0. 00

T2-1 2 0. 00 0. 00 50. 69 0. 00 982. 03 0. 00

3 0. 00 0. 00 -60. 27 0. 00 937.74 0. 00

T3-1 2 0. 00 0. 00 78.77 0. 00 1526. 06 0. 00

3 0. 00 0. 00 -93. 65 0. 00 1457. 23 0. 00

T4-1 2 0. 00 0. 00 67. 17 0. 00 1305. 84 0. 00

3 0. 00 0. 00 -80.83 0. 00 1242. 68 0. 00

T5-1 2 0. 00 0. 00 49. 80 0. 00 970. 05 0. 00

3 0. 00 0. 00 -40. 20 0. 00 1067. 11 0. 00

T6-1 2 0. 00 0. 00 50. 66 0. 00 977.99 0. 00

3 0. 00 0. 00 -39.34 0. 00 1082. 99 0. 00

3 T1-1 3 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -35.94 0. 00
4 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -53.91 0. 00

T2-1 3 0. 00 0. 00 -60. 27 0. 00 937.74 0. 00

4 0. 00 0. 00 -171. 22 0. 00 -132. 87 0. 00

T3-1 3 0. 00 0. 00 -93. 65 0. 00 1457. 23 0. 00

4 0. 00 0. 00 -266. 07 0. 00 -206. 48 0. 00

T4-1 3 0. 00 0. 00 -80.83 0. 00 1242. 68 0. 00

4 0. 00 0. 00 -228.83 0. 00 -189. 48 0. 00

T5-1 3 0. 00 0. 00 -40. 20 0. 00 1067. 11 0. 00

4 0. 00 0. 00 -175. 20 0. 00 -85.49 0. 00

T6-1 3 0. 00 0. 00 -39.34 0. 00 1082. 99 0. 00

4 0. 00 0. 00 -174. 34 0. 00 -61. 67 0. 00

4 Ti-1 4 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -53.91 0. 00
5 0. 00 0. 00 -1.94 0. 00 -63.33 0. 00

T2-1 4 0. 00 0. 00 -171. 22 0. 00 -132. 87 0. 00

5 0. 00 0. 00 -229. 39 0.00 -1104.36 0. 00

T3-1 4 0. 00 0. 00 -266. 07 0. 00 -206. 48 0. 00

5 0. 00 0. 00 - 356. 47 0.00 -1716.15 0. 00

T4-1 4 0. 00 0. 00 -228.83 0. 00 -189. 48 0. 00

5 0. 00 0. 00 - 306. 43 0.00 -1487.48 0. 00

T5-1 4 0. 00 0. 00 -175. 20 0. 00 -85.49 0. 00

5 0. 00 0. 00 -220. 20 0.00 -1101.71 0. 00

T6-1 4 0. 00 0. 00 -174. 34 0. 00 -61.67 0. 00

5 0. 00 0. 00 -219. 34 0.00 -1073.73 0. 00

5 T1-1 5 0. 00 0. 00 -139. 20 0. 00 -63.33 0. 00
6 0. 00 0. 00 -139. 20 0. 00 -675.79 0. 00

T2-1 5 0. 00 0. 00 28. 59 0.00 -1104.36 0. 00

6 0. 00 0. 00 -18.19 0.00 -1093.18 0. 00

T3-1 5 0. 00 0. 00 44, 43 0.00 -1716.15 0. 00

6 0. 00 0. 00 -28.27 0.00 -1698.78 0. 00

T4-1 5 0. 00 0. 00 -1.82 0.00 -1487.48 0. 00
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3.- ANALI SIS DI NAM CO DEL TABLERO

Viaducto del Manzanares: tramo hiperestatico



** Civil CAD2000 - Versio6n 51.3-3664 - Autores: L.MCallis, J.MRoig, |.Callis **

EE R R R R R I R I I R R R R I R I R R R I R I R R R I R I R R I R R R R R

Nonbre del proyecto : nmanzanares_cont 1.

LI STADO DEL CALCULO DI NAM CO

Modo Frecuenci a(rad/s) Periodo(s) Error vectorial (unitario)
1 34. 258981 0. 183403 0. 000000
2 39. 773240 0. 157975 0. 000000
3 39. 808512 0. 157835 0. 000112
4 55. 740039 0.112723 0. 000000
5 68. 194121 0. 092137 0. 000001

Li st ado de npdos de vi braci 6n

Autov. Nodo Ux Uy Uz X Gy (€4
1 1 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 2 0. 000 0. 000 0. 045 0. 000 0. 000 0. 000
1 3 0. 000 0. 000 0. 055 0. 000 0. 000 0. 000
1 4 0. 000 0. 000 0. 024 0. 000 0. 000 0. 000
1 5 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 6 0. 000 0. 000 0. 031 0. 000 0. 000 0. 000
1 7 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 8 0. 000 0. 000 -0.478 0. 000 0. 000 0. 000
1 9 0. 000 0. 000 -1.000 0. 000 0. 000 0. 000
1 10 0. 000 0. 000 -0.478 0. 000 0. 000 0. 000
1 11 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 12 0. 000 0. 000 0. 031 0. 000 0. 000 0. 000
1 13 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 14 0. 000 0. 000 0. 024 0. 000 0. 000 0. 000
1 15 0. 000 0. 000 0. 055 0. 000 0. 000 0. 000
1 16 0. 000 0. 000 0. 045 0. 000 0. 000 0. 000
1 17 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 1 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 2 0. 000 0. 000 0.873 0. 000 0. 000 0. 000
2 3 0. 000 0. 000 1. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 4 0. 000 0. 000 0. 369 0. 000 0. 000 0. 000
2 5 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 6 0. 000 0. 000 -0.042 0. 000 0. 000 0. 000
2 7 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 8 0. 000 0. 000 -0.011 0. 000 0. 000 0. 000
2 9 0. 000 0. 000 - 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 10 0. 000 0. 000 0.011 0. 000 0. 000 0. 000
2 11 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 12 0. 000 0. 000 0. 042 0. 000 0. 000 0. 000
2 13 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
2 14 0. 000 0. 000 -0.369 0. 000 0. 000 0. 000
2 15 0. 000 0. 000 -1.000 0. 000 0. 000 0. 000
2 16 0. 000 0. 000 -0.873 0. 000 0. 000 0. 000
2 17 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 1 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 2 0. 000 0. 000 0.873 0. 000 0. 000 0. 000
3 3 0. 000 0. 000 1. 000 0. 000 0. 000 0. 000
3 4 0. 000 0. 000 0. 369 0. 000 0. 000 0. 000
3 5 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

Viaducto del Manzanares: tramo hiperestatico



3 6 0. 000
3 7 0. 000
3 8 0. 000
3 9 0. 000
3 10 0. 000
3 11 0. 000
3 12 0. 000
3 13 0. 000
3 14 0. 000
3 15 0. 000
3 16 0. 000
3 17 0. 000
4 1 0. 000
4 2 0. 000
4 3 0. 000
4 4 0. 000
4 5 0. 000
4 6 0. 000
4 7 0. 000
4 8 0. 000
4 9 0. 000
4 10 0. 000
4 11 0. 000
4 12 0. 000
4 13 0. 000
4 14 0. 000
4 15 0. 000
4 16 0. 000
4 17 0. 000
5 1 0. 000
5 2 0. 000
5 3 0. 000
5 4 0. 000
5 5 0. 000
5 6 0. 000
5 7 0. 000
5 8 0. 000
5 9 0. 000
5 10 0. 000
5 11 0. 000
5 12 0. 000
5 13 0. 000
5 14 0. 000
5 15 0. 000
5 16 0. 000
5 17 0. 000

Viaducto del Manzanares: tramo hiperestatico
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N° O.T.: 62527

INTEMAC Refd:  E-1370-07.PRO

[ll.- CROQUIS DE INSTRUMENTACION Y DISPOSICION DE CARGAS



N° O.T.: 62527

INTEMAC Refd:  E-1370-07.PRO

lll.a.- VANOS ISOSTATICOS



TRAMO ISOSTATICO GENERICO
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CARGAS EN TRAMO ISOSTATICO GENERICO
TREN DE CARGA
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DEFINICION DEL TREN DE CARGA TIPO: LOCOMOTORA RUMANA + TOLVA




CARGAS EN TRAMO ISOSTATICO GENERICO
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N° O.T.: 62527

INTEMAC Refd:  E-1370-07.PRO

lll.b.- TRAMO HIPERESTATICO
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POSICION DE LOS TRENES EN LAS PRUEBAS
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DEFINICION DEL TREN DE CARGA TIPO: LOCOMOTORA RUMANA + TOLVA + TOLVA
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POSICION PARA ESTADO DE CARGA E1
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POSICION PARA ESTADO DE CARGA E2
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) Cliente: AD.I.F.
m No OIT.: 62527
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ANEJO 3 ESQUEMA DE INSTRUMENTACION Y TREN DE CARGAS.
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VANOS ISOSTATICOS
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CARGAS EN TRAMO ISOSTATICO GENERICO
TREN DE CARGA
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DEFINICION DEL TREN DE CARGA TIPO: LOCOMOTORA RUMANA + TOLVA
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TRAMO HIPERESTATICO
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ANEJO 4: REGISTRO DE MEDIDAS.



VIADUCTO MANZANARES GRUPO 1
VANOS ISOSTATICOS

TEMPERATURAS Y HUMEDADES
Fecha: 19-Dic-07

90

80

HUMEDAD (HR %)
~
o

60

50
9:50

10:04

10:19

10:33

10:48
HORA

11:02 11:16

11:31

11:45

10

TEMPERATURA (°C)
[}

9:50

10:04

10:19

10:33

10:48

HORA

11:02 11:16

11:31

11:45



HUMEDAD (HR %)

TEMPERATURA (°C)

100

VIADUCTO MANZANARES GRUPO 2
VANOS ISOSTATICOS

TEMPERATURAS Y HUMEDADES

Fecha: 19-Dic-07

90

80

70

60

50
12:14

15

12:28 12:43 12:57 13:12 13:26 13:40 13:55 14:09 14:24 14:38
HORA

14

13

12

1"

10

—~—~

12:14

12:28 12:43 12:57 13:12 13:26 13:40 13:55 14:09 14:24 14:38

HORA



HUMEDAD (HR %)

TEMPERATURA (°C)

100

VIADUCTO MANZANARES GRUPO 4
VANOS ISOSTATICOS

TEMPERATURAS Y HUMEDADES
Fecha: 18-Dic-07

90

80

70

60

50
10:04

10

10:19 10:33 10:48 11:02 11:16 11:31 11:45 12:00 12:14 12:28

HORA

v/

10:04

10:19 10:33 10:48 11:02 11:16 11:31 11:45 12:00 12:14 12:28

HORA

12:43

12:43



HUMEDAD (HR %)

TEMPERATURA (°C)

100

VIADUCTO MANZANARES GRUPO 5
VANOS ISOSTATICOS

TEMPERATURAS Y HUMEDADES

Fecha: 18-Dic-07

90

80

70

60

50

15:07

10

15:21

15:36 15:50 16:04
HORA

16:19

16:33

16:48

15:07

15:21

15:36 15:50 16:04

HORA

16:19

16:33

16:48



VIADUCTO MANZANARES GRUPO 3
TRAMO HIPERESTATICO

TEMPERATURAS Y HUMEDADES

Fecha: 17-Dic-07

80

70

D
o

HUMEDAD (HR %)
(4]
o

N
o

30

20

13:12

10

13:40 14:09 14:38 15:07 15:36 16:04
HORA

16:33

17:02 17:31 18:00

TEMPERATURA (°C)
~

13:12

13:40 14:09 14:38 15:07 15:36 16:04

HORA

16:33 17:02 17:31 18:00



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 1(VANOS 1,2,3 Y 4)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-1-1-1 C-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-1-2-2 C-6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-2-1-1 Cc-7

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-2-2-2 C-10

0 5 10 15 20 25



FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

o

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-3-1-1 Cc-11

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-3-2-2 C-14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-4-1-1 C-15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-4-2-2 C-18

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-1-1 C-4

FLECHA (mm)

6 8 10 12 14 16 18 20

DENOMINACION: P-1-2 C-5

FLECHA (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-2-1 C-8

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-2-2 C-9

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-3-1 C-12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-3-2 C-13

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-4-1 C-16

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-4-2 C-17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 2 (VANOS 5,6,7 Y 8)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-5-1-1 C-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-5-2-2 C-6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-6-1-1 c-7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-6-2-2 C-10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: E-7-1-1 Cc-11
2
=300 T
£
: | L
I
O
Ll
1 0 —t——tt—— T e————
[T
-1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: E-7-2-2 C-14

FLECHA (mm)
o

0 2 4 6 8 10 12 14
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-8-1-1

FLECHA (mm)
o

0 5 10 15
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-8-2-2

20 25

C-18

FLECHA (mm)
o

0 5 10 15
TIEMPO (min)

20 25



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-5-1 C-4

o

o]

(o]

FLECHA (mm)
S

N

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-5-2 C-5

FLECHA (mm)

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-6-1 C-8

o]

IS o

FLECHA (mm)
N

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-6-2 C-9

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-7-1 C-12
10
8
T s
£
<4
O
i
1 2
[T
0
2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-7-2 C-13
10
8
T 6
£
<4
O
|
1 2
('
0
2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-8-1 C-16
10
8
T s
£
<4
O
|
1 2
[
0
2
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-8-2 C-17
10
8
T e
£
<4
O
|
a2 F
[
0
2

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 4 (VANOS 12,13,14 y 15)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-12-1-1 C-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-12-2-2 C-6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-13-1-1 c-7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-13-2-2 C-10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



FLECHA (mm) FLECHA (mm)
o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

o

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-14-1-1 Cc-11

0 2 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E14-2-2 C-14

0 2 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-15-1-1 C-15

0 2 6 8 10 12 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-15-2-2 C-18

0 2 6 8 10 12 16 18 20



FLECHA (mm)
S o oo 8

N

FLECHA (mm)

» (o] o]

FLECHA (mm)
N

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-12-1 C-14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-12-2 C-5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-13-1 C-8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-13-2 C-9

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)
B o oo 8

N

IS o

FLECHA (mm)
N

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-14-1 C-12

2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-14-2 C-13

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-15-1 C-16

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-15-2 C-17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 5 (VANOS 16,17 Y 18)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

o

FLECHA (mm)
o

FLECHA (mm)
o

FLECHA (mm)
o

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: E-16-1-1 C-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)
DENOMINACION: E-16-2-2 C-6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)
DENOMINACION: E-17-1-1 Cc-7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)
DENOMINACION: E-17-2-2 C-10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (min)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: E-18-1-1

C-11

0 2 4 6 8 10 12 14

TIEMPO (min)

DENOMINACION: E-18-2-2

C-14

0 2 4 6 8 10 12 14

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-16-1 C-4
10
8
6
E
<4
O
L
- 2
o
0
-2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-16-2 C-5
10
8
£ s
E
<4
O
L
1 2
o
0
-2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-17-1 C-8
10 T
8
T 6
E
<4
O
L
-1 2
o
0
-2

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-17-2 C-9

FLECHA (mm)

TIEMPO (min)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

DENOMINACION: P-18-1 C-12

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-18-2 C-13

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO (GRUPO N°3)

ESTADO 1 (CARGAS VANO CENTRAL)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

TIEMPO (min)

DENOMINACION: EP8-1 C-4
R U N\
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP9-1 C-7
f:\ ! ! [\ ! /L
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP9-2 C-9
v ! ! ! ! \U_,
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP10-1 C-12
0 5 10 15 20 25



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: EP10-2 C-14

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)

DENOMINACION: EP11-1 C-17

0 5 10 15 20 25

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: P-9-1 C-5

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)
N » ()] oo 8

o

'
N

FLECHA (mm)

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-9-2 C-6

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-P-9 C-8

TIEMPO (min)

DENOMINACION: L-10-1 C-10

TIEMPO (min)



a o N © © o

FLECHA (mm)
S

N W

FLECHA (mm)
N B o oo

o

'
N

FLECHA (mm)
N » ()] oo 8

o

'
N

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: L-10-2

L1

0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-P-10 C-13
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..
|
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..
|
|
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-11-1 C-15
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
|
|
| o _________
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RS
N — } ¢ + ! }_//‘“
1
0 5 10 15 20 25
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-11-2 C-16
— -
0 5 10 15 20 25

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO (GRUPO N°3)

ESTADO 2 (CARGAS EN VANO LATERAL IZQUIERDO Y VANO
CENTRAL)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

FLECHA (mm)
o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

o

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: EP8-1 C-4
A — \
5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP9-1 c-7

5 10 15 20 25 30
DENOMINACION: EP9-2 Cc-9
g ..2_\: J
5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP10-1 C-12

5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: EP10-2 C-14

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)

DENOMINACION: EP11-1 C-17

0 5 10 15 20 25 30

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: P-9-1 C-5

(o]

EN

FLECHA (mm)

N

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-9-2 C-6

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-P-9 C-8

FLECHA (mm)

TIEMPO (min)

DENOMINACION: L-10-1 C-10

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)



o

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

o]

(o]

EN

N

o

'
N

DENOMINACION: P-P-10 C-13
0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-11-1 C-15
— =
0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO (min)
DENOMINACION: P-11-2 C-16
e P
0 5 10 15 20 25 30

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

ESTADO 3 (CARGAS EN LOS DOS VANOS LATERALES)

PRUEBA ESTATICA




FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

VIADUCTO MANZANARES

TRAMO HIPERESTATICO

TIEMPO (min)

DENOMINACION: EP8-1 C-4
‘/\———-——/7
—_— N ——
0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP9-1 C-7
0 5 10 15 20 25 30 35
DENOMINACION: EP9-2 C-9
u_‘._."'.___g,\ ! 7 S —
0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP10-1 C-12
S A S [ L B :,\ I —
0 5 10 15 20 25 30 35



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: EP10-2 C-14

0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)
DENOMINACION: EP11-1 C-17
‘ 4 4 Il 4 4 4 \
0 5 10 15 20 25 30 35

TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: P-9-1 C-5

o

o]

(o]

EN

FLECHA (mm)

N

o

'
N

15 20 25 30 35
TIEMPO (min)

o
o
o

DENOMINACION: P-9-2 C-6

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-P-9 C-8

o

o]

(o]

IN

FLECHA (mm)

N

|
[

'
N

0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)

DENOMINACION: L-10-1 C-10

FLECHA (mm)

0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (min)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

DENOMINACION: P-P-10 C-13

(o]

FLECHA (mm)
S

N

o

'
N

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-11-1 C-15

FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

TIEMPO (min)

DENOMINACION: P-11-2 C-16

TIEMPO (min)



VIADUCTO DE MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 1 (VANOS 1,2,3 Y 4)

PRUEBAS DINAMICAS




ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

T e

-1500

VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: AC-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

1500

1000 [ oo

T
-1500
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
1500

I
I
1000 f--------—- oo
|
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Y AAAAARAAA ANAN

160 165 170 175 180 185 190 195 200
TIEMPO (s)
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ACELERACION ( mm/s?)
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VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: AC-4
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
;
|
|
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TIEMPO (s)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

IS

w

N

o

'
N

VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-1-1

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

IS

w

N

o

'
N

VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-1-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

IS

w

N

o

'
N

VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-2-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)

FLECHA (mm)

o

o

IS

w

N

o

'
N

VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-2-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



C-12 VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-3-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

FLECHA (mm)

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o
|
1

'
N

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



C-13 VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-3-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

FLECHA (mm)

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o
kA
4
4
4

'
N

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



C-16 VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-4-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

FLECHA (mm)

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



C-17 VIADUCTO DE MANZANARES DENOMINACION: P-4-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

FLECHA (mm)

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200
TIEMPO (s)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 2 (VANOS 5,6,7 Y 8)

PRUEBAS DINAMICAS




ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-5

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 1
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

70

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-8

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h

45 50 55 60 65 70

TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-5-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
-+
35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-5-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

35 40 45 50 55 60
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-6-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

35 40 45 50 55 60
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-6-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

35 40 45 50 55 60
TIEMPO (s)



C-12

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-7-1
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



C-13

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-7-2
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



C-16 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-8-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

IN

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

FLECHA (mm)
=y N w B [¢,]

o

'
N

35 40 45 50 55 60
TIEMPO (s)



C-17

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-8-2
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
45 50 55 60 65 70
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
30 33 36 39 42 45 48
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
35 40 45 50 55 60

TIEMPO (s)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 4 (VANOS 12,13,14 Y 15)

PRUEBAS DINAMICAS




ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-12

VANOS ISOTATICOS

CUASI-ESTATICA

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
60 63 66 69 72 75

TIEMPO (s)



ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-15

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
% ——
24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
60 63 66 69 72 75

TIEMPO (s)
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(ww) vHO3 14 (ww) vHO3 14 (ww) vHO3 14 (ww) vHO3 14

c4

75

72

66

63

60

TIEMPO (s)



DENOMINACION: P-12-2

VIADUCTO MANZANARES

C-5

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

w < ™ N -~ o ~ o

(ww) vHO3 14

105 110 115 120 125 130

100

65 70 75 85 90
TIEMPO (s)

60

50

45

DINAMICA 30 Km/h

™ N -~ o

(ww) vHO3 14

32 36 40 44 48
TIEMPO (s)

28

24

DINAMICA MAX VELOCIDAD

w < ™ N -~ o ~ o

(ww) vHO3 14

65

62

56

53

50

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

wn < el N -~ o ~

(ww) vHO3 14

75

72

66

63

60

TIEMPO (s)



DENOMINACION: P-13-1

VIADUCTO MANZANARES

C-8

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

w < ™ N -~ o ~ o

(ww) vHO3 14

105 110 115 120 125 130

100

65 70 75 85 90
TIEMPO (s)

60

50

45

DINAMICA 30 Km/h

< ™ N -~ o

(ww) vHO3 14

32 36 40 44 48
TIEMPO (s)

28

24

DINAMICA MAX VELOCIDAD

w < ™ N -~ o ~ o

(ww) vHO3 14

65

62

56

53

50

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

wn < el N -~ o ~

(ww) vHO3 14

75

72

66

63

60

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-13-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

60 63 66 69 72 75
TIEMPO (s)



C-12

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-14-1
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
60 63 66 69 72 75

TIEMPO (s)



C-13

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-14-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

60 63 66 69 72 75
TIEMPO (s)



C-16 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-15-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

o

IS
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

- — - —
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

———1--
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

w

N

FLECHA (mm)

o -
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

R

[ |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-——fF--1---
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

'
N

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

24 28 32 36 40 44 48
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

IN

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

50 53 56 59 62 65
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

FLECHA (mm)
=y N w B [¢,]

o

'
N

60 63 66 69 72 75
TIEMPO (s)



DENOMINACION: P-15-2

VIADUCTO MANZANARES

C-17

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

w < ™ N -~ o ~ o

(ww) vHO3 14

105 110 115 120 125 130

100

65 70 75 85 90
TIEMPO (s)

60

50

45

DINAMICA 30 Km/h

™ N -~ o

(ww) vHO3 14

32 36 40 44 48
TIEMPO (s)

28

24

DINAMICA MAX VELOCIDAD

)
)
)
3

)
14

< ™ N -~ o

(ww) vHO3 14

65

62

56

53

50

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

wn < el N -~ o ~

(ww) vHO3 14

75

72

66

63

60

TIEMPO (s)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

GRUPO 5 (VANOS 16, 17 Y 18)

PRUEBAS DINAMICAS




C-1 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-16
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
2000
e 1500 oo m
o
E 1000 F--mmmmmm e
E
B L e e
S o ettt oronse
o 0 .
<
o1 B S Y ————————— N S s ihh,h-EE-
w
@ 1000 = = = = - oo
@)
L AB00 oo m o
-2000
48 56 64 72 80 88 % 104 112 120
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
2000
G 1500 oo m
Ky
E 4000 Fommm e
€
z
O
@)
<
o
|
O 1000 F oo oo
@)
L 500 fmmmmmm oo
-2000
35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
2000
1500 [ oo
Ky
B 000 - mm
IS
z
(o]
@)
<
o
w
L1101 2 ————————
Q
L AB00 |
-2000
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
2000
1500 [ mmm

ACELERACION ( mm/s?)

AB00 Fmmmmm e

-2000

L/ e ——_,,,,,,,———-—-—-_ R . R A e i

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

2000

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000

2000

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000

2000

1500

1000

-1000

-1500

-2000

2000

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-18
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES

DENOMINACION: P-16-1

VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80

TIEMPO (s)

88

DINAMICA 30 Km/h

96 104 112 120

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e B
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
|
- —— ; +
|
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

TIEMPO (s)



C-5 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-16-2
VANOS ISOSTATICOS
CUASI-ESTATICA
5
4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
ol S
£
~ 2
<
I
o1
Ll
—1
Lo
T
2
48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
5
4
g 3
g,
<
I
o1
Ll
—1
L o
-1
2
35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
5 T
4
fg 3
£
~ 2
<
I
o1
Ll
—1
o
-1
2 .
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
5 T
T —————H L B S RREE PR
a 3 - i 77777777777777777777777777777777777
E o aAAL ]
< I
T I
Q 1TEF---——f - N - - - - === — = — = — = — — ] S
Lu I
- |
L o e o oo ;
R ]
2 ‘
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-17-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-17-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



C-12

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-18-1
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



C-13

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-18-2
VANOS ISOSTATICOS

CUASI-ESTATICA

48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

35 37 39 41 43 45 47 49 51
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
TIEMPO (s)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

GRUPO 3 (VANOS 9,10 Y 11)

PRUEBAS DINAMICAS




ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-9
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

1000

-1000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-10

TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 2.
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

20

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160

TIEMPO (s)



ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION ( mm/s?) ACELERACION (mm/s?)

ACELERACION ( mm/s?)

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: AC-11

TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
s W
70 75 80 85 920 95
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160

TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-9-1
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-9-2
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-P-9
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
— i
70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
1
60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
; — -
130 135 140 145 150 155 160

TIEMPO (s)



C-10 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-10-1
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

5
4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
I T
S
N~—' 2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
<
T
o T T e ———————————]
L
|
Lo e
T
2
115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)
DINAMICA 30 Km/h
5 T
R ]
I
I
/g 3 p- - i ———————————————————————————————————
E ]
< I
T I
O1p--——-——-"""""""“"“""“"“"“"““" "~~~ —~ -~~~ —— ] | — m ]
Lu I
- I
oo - ——
T o
|
2
70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)
DINAMICA MAX VELOCIDAD
5 T
N ]
I
I
£ Il e i ———————————————————————————————————
S |
N~—' 2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |——— === —— — === = — — — — —
< I
T I
Q 1EF---——-—-—- -« -+« —« -+« « « « « - — S
LIJ I
— M
o ; | t ——t ) " e
S o
|
2 .
60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)
DINAMICA DE FRENADO
5 T
o S S
I
I
'g e T
EL b O S IO
< I
T I
Q 1FF--——————————-—-4 W R R
LIJ I
T T ———
Lo T i ' ' R A -
abo S SO A
|
2
130 135 140 145 150 155 160

TIEMPO (s)



C-13 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-P-10
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

IN

w

N

FLECHA (mm)

o

'
N

60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

(9]

~

w

N

FLECHA (mm)

|

'
N

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



C-15 VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-11-1
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

\

'
N

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

o

IS

w

N

FLECHA (mm)

\

'
N

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

o

IN

w

N

FLECHA (mm)

J
]
|

'
N

60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

FLECHA (mm)
=y N w B [¢,]

o

'
N

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



C-16

FLECHA (mm)
AN o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
N o - N w EN (3]

'
N

FLECHA (mm)
AN o - N w EN 3]

'
N

FLECHA (mm)
N o N N w EN o

'
N

VIADUCTO MANZANARES DENOMINACION: P-11-2
TRAMO HIPERESTATICO

CUASI-ESTATICA

115 130 145 160 175 190 205 220
TIEMPO (s)

DINAMICA 30 Km/h

70 75 80 85 90 95
TIEMPO (s)

DINAMICA MAX VELOCIDAD

60 63 66 69 72 75 78
TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

130 135 140 145 150 155 160
TIEMPO (s)



ANALISIS FRECUENCIAL

VANOS ISOSTATICOS



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 1

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-1

DINAMICA MAX VELOCIDAD

400

BO0 |-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
o
o
N

-100 +

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-200 +

-300 +

-400

181 182 183 184 185
TIEMPO (s)

180

179

DINAMICA MAX VELOCIDAD

AC-1

(zS/wWw) NOIDYHI 130V

50 60 70 80 90 100
Af:

FRECUENCIA (Hz)

40

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
TRAMOS ISOSTATICO
VANO 4

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES TRAMO ISOSTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-4

DINAMICA MAX VELOCIDAD

1000

(eS/WW) NOIDYHI 130V

200 205 210 215 220
TIEMPO (s)

195

190

DINAMICA MAX VELOCIDAD

AC-4

20

16

(zS/wWw) NOIDYHI 130V

30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz) Af

20

10

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 5

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

DINAMICA DE FRENADO

AC-5

200

|
|
|
|
|
|
|
W
o o
0

|
T

o

o

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-100 +
-150 +
-200

45 46 47 48 49
TIEMPO (s)

44

43

AC-5

DINAMICA DE FRENADO

4,49 Hz.

(zS/wWw) NOIDYHI 130V

60 70 80 90 100
Af:

50
FRECUENCIA (Hz)

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 8

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

DINAMICA DE FRENADO

AC-8

150

-100 +
-150

|
T

o

0

(eS/WW) NOIDYHI 130V

55 55 56 56 57 57 58 58 59 59
TIEMPO (s)

54

AC-8

DINAMICA DE FRENADO

4,69 Hz.

(zS/wWw) NOIDYHI 130V

0,195Hz

Af=

FRECUENCIA (Hz)



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 12

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-12

DINAMICA DE FRENADO

200

|

|

|

f f f
o o o
® ?

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-100 +

-150 +

-200

67 68 69 70 71
TIEMPO (s)

66

65

DINAMICA DE FRENADO

AC-12

4,49 Hz.

12
10
8
6
4
2
0

(zS/wWw) NOIDYHI 130V

60 70 80 90 100
Af:

50
FRECUENCIA (Hz)

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 15

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-15

DINAMICA DE FRENADO

200

B0 |

00 |~

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
}
o
w0

o o
©Q

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-100

-150

-200

80

79

78

77

76

75

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

AC-15

(zS/ww) NOIDYHI 1OV

30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz) Af

20

10

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 16

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-16

DINAMICA MAXIMA
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o Te) o Te) [Te] o [Te] o
« = = _ < - Y

(eS/WW) NOIDYHI 130V

53 54 55
TIEMPO (s)

52

51

DINAMICA MAXIMA

AC-16

4,49 Hz.

(zS/ww) NOIDYHI 1OV

30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz) Af

20

10

0,195Hz



VIADUCTO MANZANARES
VANOS ISOSTATICOS

VANO 18

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES VANOS ISOSTATICOS

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-18

DINAMICA DE FRENADO

150

00 |~

o

BO -

|
T

o

0

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-100 +

-150

79

78

77

76

75

74

TIEMPO (s)

DINAMICA DE FRENADO

AC-18

4,49 Hz.

14
12 4+
10 4+
8
6
4

(zS/ww) NOIDYHI 1OV

30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz) Af

20

10

0,195Hz



ANALISIS FRECUENCIAL

TRAMO HIPERESTATICO



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

VANO 9

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES TRAMO HIPERESTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-9

DINAMICA DE MAXIMA

150
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|
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I

|

I
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W T
o o
Ie)

-100 +

|
T

o

o

(eS/Ww) NOIDYHI 130V

-150

78

7

7

76

76

75

75

74

TIEMPO (s)

AC-9

DINAMICA DE MAXIMA

6,35 Hz.

(zS/ww) NOIDYHI 13OV

20 30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz)

10

0,244 Hz

Af=



VIADUCTO MANZANARES TRAMO HIPERESTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

DINAMICA DE FRENADO

AC-9
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(eS/WW) NOIDYHI 130V
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TIEMPO (s)

143
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AC-9

DINAMICA DE FRENADO
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Af=

FRECUENCIA (Hz)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

VANO 10

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES TRAMO ISOSTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-10

DINAMICA DE MAXIMA

120

70 +

|

|

|

|

|

|

| i
o o
2 @

(eS/WW) NOIDYHI 130V

-130

74

TIEMPO (s)

AC-10

DINAMICA DE MAXIMA

6,59 Hz.

(zS/ww) NOIDYHI 1OV

20 30 40 50 60 70 80 90 100
FRECUENCIA (Hz)

10

0,122 Hz

Af=



VIADUCTO MANZANARES TRAMO HIPERESTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-10

DINAMICA DE FRENADO

30
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o o o
- -

(eS/WW) NOIDYHI 130V

220 +

-30
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TIEMPO (s)
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DINAMICA DE FRENADO

AC-10

(zS/ww) NOIDYHI 1OV

70

60

50

0,061 Hz

Af=

FRECUENCIA (Hz)



VIADUCTO MANZANARES
TRAMO HIPERESTATICO

VANO 11

ANALISIS FRECUENCIAL




VIADUCTO MANZANARES TRAMO HIPERESTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-11

DINAMICA DE MAXIMA
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VIADUCTO MANZANARES TRAMO HIPERESTATICO

ANALISIS FRECUENCIAL

AC-11

DINAMICA DE FRENADO
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(eS/WW) NOIDYHI 130V

-100 +

-150
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TIEMPO (s)
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DINAMICA DE FRENADO

AC-11

N
(zS/ww) NOIDYHI 1OV

30
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0,061 Hz

Af=

FRECUENCIA (Hz)



) Cliente: AD.I.F.
m No OIT.: 62527
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ANEJO 5: REPORTAJE FOTOGRAFICO.



Cliente: AD.I.F.
m No O.T.: 62527

INTEMAC Refe.: E-1370-07.INF

RELACION DE FOTOGRAFIAS DE INSTRUMENTACION Y PRUEBA DE CARGA.

N° 1.- Instrumentacion en centros de luz.

N° 2.- Instrumentaciéon con LVDT's en apoyos

N° 3.- Instrumentacion con LASER en zona hiperestatica sobre Rio Manzanares.
N° 4.- Instrumentacion con L.V.D.T's en centros de luz de vanos.
N° 5.- Prueba de carga dinamica a 5 km/h con locomotora.

N° 6.- Estado de carga en vanos 9y 10.

N° 7.- Estado de carga N° 10

N° 8.- Estado de carga en vano 13.

N° 9.- Estado de carga en vano 14.

N° 10.- Estado de carga en vano 16.

N° 11.- Estado de carga en vano 17.

N° 12.- Estado de carga en vano 1.

N° 13.- Estado de carga en vano 2.



Cliente: A.D.I.F.

N° O.T.: 62527
Ref.: E-1370-07.INF

N° 2.- Instrumentacion con LVDT's en apoyos



Cliente: A.D.I.F.

N° O.T.: 62527
Ref.: E-1370-07.INF

N° 4.- Instrumentacion con L.V.D.T’s en centros de luz de vanos.



Cliente: A.D.I.F.

N° O.T.: 62527
INTEMAC Ref.: E-1370-07.INF
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N° 5.- Prueba de carga dinamica a 5 km/h con locomotora.

N° 6.- Estado de carga en vanos 9y 10.



Cliente: A.D.I.F.

GEOCISA

N° O.T.: 62527
INTEMAC Ref.: E-1370-07.INF
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N° 7.- Estado de carga N° 10

N° 8.- Estado de carga en vano 13.
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N° 9.- Estado de carga en vano 14.

N° 10.- Estado de carga en vano 16.



Cliente: A.D.I.F.

v N° O.T.: 62527
INTEMAC Refe.: E-1370-07.INF

N° 11.- Estado de carga en vano 17.

N° 12.- Estado de carga en vano 1.
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N° 13.- Estado de carga en vano 2.



) Cliente: AD.I.F.
m No OIT.: 62527

INTEMAC Refe.: E-1370-07.INF

ANEJO 6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA.



ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA : Recepcion obra nueva FECHA DE PRUEBA : 19/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR : Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.)

OBRA: ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO : BYPASS BARCELONA-SEVILLA
NOMBRE : Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148

DESCRIPCION : El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas
claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, esta compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresion hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigon de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigén de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el
acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 6 °C | Humedad relativa : 75%

PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Totales
Equipos 6pticos
FLECHAS
Transductor.es de 4 4 4 4 16
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas 0 0 0 0 0
UNITARIAS extensomeétricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 0 0 1 2
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 2 800,00 800,00
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : 43%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORA DE COMIENZO : 10:00
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
VANOS| 1 2 3 4
PORCENTAJE DE En general Flechas: | 64% | 67% | 60% | 60%
Deformaciones Unitarias : - - - -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién : | 81% - - 81%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas: | 99% | 100% | 98% | 99%
RECUPERACION 9 Deformaciones Unitarias : - - - -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Vanos isostaticos

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

RESTRICCIONES :

APTO NO APTO []

Firma de los asistentes

M

Marcos Ros Garcia




ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA : Recepcion obra nueva FECHA DE PRUEBA : 19/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR : Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.)

OBRA: ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO : BYPASS BARCELONA-SEVILLA
NOMBRE : Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148
DESCRIPCION : El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas

claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, estd compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresién hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigon de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigén de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el
acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 9 °C Humedad relativa : 70%

PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS

Vano 5 Vano 6 Vano 7 Vano 8 Totales
Equipos épticos
FLECHAS
Transductor.es de 4 4 4 4 16
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas 0 0 0 0 0
UNITARIAS extensométricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 0 0 1 2
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO ; PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 2 800,00 800,00
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : 38%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORA DE COMIENZO : 12:30
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
VANOS| 5 6 7 8
PORCENTAJE DE En general Flechas: | 60% | 60% | 60% | 60%
Deformaciones Unitarias : - - - -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién : | 103% - - 108%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas: | 98% | 99% | 99% | 100%
RECUPERACION 9 Deformaciones Unitarias : - - - -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Vanos isostaticos

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

APTO

NO APTO []

RESTRICCIONES :

Firma de los asistentes

W

Marcos Ros Garcia




ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA

: Recepcion obra nueva

FECHA DE PRUEBA : 17/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR :

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.)

OBRA: ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO : BYPASS BARCELONA-SEVILLA
NOMBRE : Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148
DESCRIPCION : El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas

claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, estd compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresién hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigon de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigén de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el

acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES

ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA

GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 7 °C

Humedad relativa : 50%

PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS

Vano 9 Vano 9-10 Vano 10 Vano 10-11 Totales
Equipos 6pticos 2 2
FLECHAS Transductores de
) 4 1 2 1 8
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas
UNITARIAS extensomeétricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 1 2
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO ; PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 4 800,00 800,00
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : 43%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORA DE COMIENZO : 13:34
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
VANOS| 9 9-10 10 | 10-11
PORCENTAJE DE En general Flechas: | 66% | 60% | 106% |<110%
Deformaciones Unitarias : - - - -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién : | 101% - 121% -
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas: | 98% | 96% | 92% | 87%
RECUPERACION 9 Deformaciones Unitarias : - - - -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Tramo hiperestatico

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

APTO

NO APTO []

RESTRICCIONES :

Firma de los asistentes

W

Marcos Ros Garcia




ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA

. Recepcioén obra nueva FECHA DE PRUEBA : 17/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR :

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.)

OBRA: ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO : BYPASS BARCELONA-SEVILLA
NOMBRE : Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148
DESCRIPCION : El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas

claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, esta compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresion hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigon de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigén de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el
acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES

ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA

GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 7 °C

Humedad relativa : 50%

PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS

Vano 11 Totales
Equipos 6pticos 0
FLECHAS Transductores de
) 4 4
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas 0 0
UNITARIAS extensomeétricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 1
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO 3 PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 4 800,00 800,00
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : <70%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORA DE COMIENZO : 13:30
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
VANOS| 11
PORCENTAJE DE En general Flechas : | 60%
Deformaciones Unitarias : -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién : | 121%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas : | 99%
RECUPERACION Deformaciones Unitarias : -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Tramo hiperestatico

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

APTO

RESTRICCIONES
NO APTO []

Firma de los asistentes

e
5

Marcos Ros Garcia




ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA : Recepcion obra nueva FECHA DE PRUEBA : 18/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR : Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.L.F.)

OBRA : ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO : BYPASS BARCELONA-SEVILLA
NOMBRE : Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148

DESCRIPCION : El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas
claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, estd compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresion hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigoén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresién in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigén de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigdn de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el
acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura : 5°C Humedad relativa : 85%
PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS
Vano 12 Vano 13 Vano 14 Vano 15 Totales
Equipos 6pticos
FLECHAS
Transductores de 4 4 4 4 16
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas 0 0 0 0 0
UNITARIAS extensomeétricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 0 0 1 2
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 2 800,00 800,00

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : 39%

SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs

HORA DE COMIENZO : 10:25

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

VANOS| 12 13 14 15
PORCENTAJE DE En general Flechas: | 60% | 60% | 60% | 60%
Deformaciones Unitarias : - - - -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinédmica Frecuencia propia de vibracién : | 103% - - 103%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas: | 99% | 99% | 99% | 99%
RECUPERACION 9 Deformaciones Unitarias : - - - -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Vanos isostaticos

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

RESTRICCIONES :

APTO NO APTO []

Firma de los asistentes

/gy&y

Marcos Ros Garcia




ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA

: Recepcion obra nueva FECHA DE PRUEBA : 18/12/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR :

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.)

OBRA:

ALTA VELOCIDAD LINEA MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA

TRAMO :

BYPASS BARCELONA-SEVILLA

NOMBRE :

Viaducto del Manzanares - 0100R1VI01 - P.K. 2+148

DESCRIPCION

. El viaducto tiene una longitud total de 650 metros. A lo largo del mismo se distinguen tres zonas
claramente diferenciadas. La primera zona, con origen en el estribo del lado Madrid, estd compuesta por
ocho vanos isostaticos de 35,00 m de luz; la segunda es un tramo hiperestatico de cinco vanos con
luces de 33,10 m + 7,80 m + 42,2 m + 7,80 m + 33,10 m, respectivamente. Finalmente la tercera zona
estd compuesta por siete vanos isostaticos de 35,00 m de luz. La seccién transversal del tablero esta
conformada por dos vigas cajon de 2,60 m de canto separadas entre si 5,50 m, conjuntamente con
prelosas prefabricadas y una losa de compresion hormigonada in situ. Las vigas son prefabricadas de
hormigén pretensado con una anchura en su parte inferior de 2,20 m y la losa de compresion in situ
tiene espesor variable con 0,20 m en los extremos y 0,34 m en el eje. La anchura total del tablero es de
14 m. El hormigon de las vigas prefabricadas es del tipo HP-50, mientras que le de la prelosa nervada
es HP-40. El tipo de hormigon de la losa in situ es HA-25. El acero pasivo empleado fue B 500 S y el
acero activo Y 1860S7.

ASISTENTES

NOMBRES

ENTIDAD

MARCOS ROS GARCIA

GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 7 °C

Humedad relativa : 85%

PUNTOS DE MEDICION INSTALADOS

Vano 16 Vano 17 Vano 18 Totales
Equipos 6pticos
FLECHAS Transductores de
) 4 4 4 12
desplazamiento
DEFORMACIONES Bandas 0 0 0 0
UNITARIAS extensomeétricas
VIBRACIONES Acelerémetros 1 0 1 2
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . PESO UNITARIO (kN)
NUMERO
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Locomotora rumana Locomotora rumana 2 1.176,00 1.176,00
Tolva Tolva 2 800,00 800,00
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION : 40%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORA DE COMIENZO : 15:20
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
VANOS| 16 17 18
PORCENTAJE DE En general Flechas: | 60% | 62% | 60%
Deformaciones Unitarias : - - -
RESPUESTA Estatica
RESPECTO AL Pruebas Flechas :
PROYECTO DE simplificadas Deformaciones Unitarias :
PRUEBA DE CARGA Dinédmica Frecuencia propia de vibracién : | 103% - 103%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas: | 98% | 98% | 91%
RECUPERACION 9 Deformaciones Unitarias : - - -

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL : NINGUNA

OBSERVACIONES : Vanos isostaticos

CONDICIONES DE
PUESTA EN
SERVICIO

APTO

RESTRICCIONES :
NO APTO [

Firma de los asistentes

/{ﬁ;ﬂw

Marcos Ros Garcia




) Cliente: AD.I.F.
m No OIT.: 62527

INTEMAC Refe.: E-1370-07.INF

ANEJO 7: FICHA DE SEGUIMIENTO.



COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

TIPO DE INSPECCION

| PRINCIPAL

| FECHA DE INSPECCION |

26/11/2007

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (A.D.LF.)
LINEA LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA
TRAMO BYPASS BARCELONA-SEVILLA

P.K. 2+148

PROVINCIA MADRID

DENOMINACION VIADUCTO DEL MANZANARES

REFERENCIA 0100R1VIO1

ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION 2007

DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION

ENTIDAD

GEOCISA (UTE PC CORDOBA - BOBADILLA)

INGENIERO RESPONSABLE

MARCOS ROS GARCIA

DIRECCION LOS LLANOS DE JEREZ 10 - 28823 - COSLADA - MADRID
TELEFONO 916603000 [ Fax | | emar | mrosg@geocisa.com
CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA
N° DE VANOS 18 LUCES DE CADA VANO (m): |8 x 35,0 + (37,5 + 50,0 + 37,5) + 7x 35,0
LONGITUD TOTAL (m): 650,00
] CARRETERA O | frcc | | CAUCE
OBSTACULO SALVADO
OTROS O |/\NGULO DE INCIDENCIA (°) [ O
LINEA ELECTRIFICADA st O | no |
UNICA [ | oose NO DE VIAS: | 2 |
SOLDADA [ | coniuntas (|
; ENCARRILADORA s | NO O
via CONTRACARRILES sI Ol w~o O
APARATOS DE DILATACION St O] ~o O
RECTA crvaapcia. | curvaa1zo. a
METALICO O
FABRICA O
TIPOLOGIA DE PUENTE HORMIGON TRAMOS EN ARCO D
TRAMOS RECTOS
OTROS |
ESTRIBOS HORMIGON PIEDRA | vaoriLLo O
PILAS HORMIGON PIEDRA O | veorio [ | wmeTALcas (|
TIPO DE MATERIAL| ARCOS HORMIGON [ | rreora O | veorio [ | wmeTALcas (|
HORMIGON LOSA O wvies TABLON O
TABLERO METALICO O vieas Alva LLEna L] | ceLosia O
DANOS DE CLASE 1
ELEMENTO TIPO DE DANOS LOCALIZADO O PLAZO DE REPARACION LIMITACION DE REQUIERE INSPECCION
ESTRUCTURAL GENERALIZADO (meses) CIRCULACION ESPECIAL
A |ESTRIBO no A |GOLPES, ROTURAS 6 A | VELOCIDAD
B [PrLano B [FISURAS, GRIETAS ; 12 B | carGas *
C |ARCO no C gf;éﬁ#ii?;&s G 24 C GALIBO o
b EBLERO e e gigzbcir\lll\ilséNTOS DANOS DETECTADOS: % D | seaEAR
£ [TABLERO DE £ [0XiDACIONES,
HORMIGON no CORROSIONES
G |oTRos G |oTros
EVALUACION GLOBAL DE DANOS RESPECTO A LA INSPECCION ANTERIOR
SIN EVOLUCION O | POCO IMPORTANTE O | IMPORTANTE O
RESULTADO DE LA INSPECCION
FAVORABLE DESFAVORABLE (CON DAROS DE CLASE 1) O

Firma del Inspector

%‘& W‘fg/

MARCOS ROS GARCIA



mailto:mrosg@geocisa.com

Hadic? gz
- INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y
LA LAV MADRID — SEVILLA

IDENTIFICACION

ID (Identificador de la estructura) 0100R1VIO1
P.K. INICIAL (sentido Madrid-Valladolid) 2+148
P.K. FINAL (sentido Madrid-Valladolid) 2+797
TIPO Viaducto ( luz > 50 m) v
SUBTRAMO XIX v
FECHA DE LA INSPECCION 26/11/2007
OBSERVACIONES
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

At

INTEMAC

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

Y LA LAV MADRID —SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

DATOS GENERALES

NOMBRE
TIPOLOGIA GENERAL

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

N° DE VIAS

VELOCIDAD MAXIMA (km/h)

TIPO DE ACCESO

OBSTACULO SALVADO

NOMBRE OBSTACULO SALVADO
OTRO OBSTACULO SALVADO
NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

0100R1VIO1
26/11/2007

\ TABLERO EN CAJON

‘ VANOS DISCONTINUOS

RIKN

\ VEHICULO AUTOMOVIL

‘ Rfo

RIK]

MANZANARES
‘ VALLE

«
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INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructu[a) 0100R1VIO1
FECHA DE LA INSPECCION 26/11/2007
PARAMETROS GEOMETRICOS
LONGITUD TOTAL (m) 649,00
N° DE VANOS 20

LONGITUD MEDIA DEL VANO (m

LUZ DE CADA VANO (m

ALTURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m
ANCHURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m

32,50

)
) 8x35+33,1+7,8+42,2 +7,8+33,1+7x35
)
)

ALTURA MAXIMA DE PILAS (m) 6,68
ANCHURA MAXIMA DE PILAS (m) 4,70
ESPESOR MAXIMO DE PILAS (m)
GALIBO INFERIOR (m) 1,80
ANCHURA MAXIMA DE TRAMOS (m 14,00
CANTO MAXIMO DE TRAMOS EN CENTRO DE VANOS (m) 2,20
N° DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL TRAMO 2
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m) 5,50
CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES | CONSTANTE |
CANTO MAXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m) 2,60

GALIBO I1ZQUIERDO (m)
GALIBO DERECHO (m)
ENTREVIA (m)

TRAZADO DE VIA EN PLANTA (m) ‘—m (curva a la izquierda) =¥
PERALTE DE ViA DE ENTRADA (m)
PERALTE DE ViA DE CENTRO (m)
PERALTE DE ViA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA LAV

MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

MATERIALES

MATERIAL CONSTITUYENTE
TRAMOS

TIPOLOGIA DE TRAMOS

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DE TRAMOS
MATERIAL EN TRAMOS

IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA DE TRAMOS

ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS
ESTRIBOS

TIPOLOGIA DE ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN ESTRIBOS
PROTECCION EN PIE DE ESTRIBOS
TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE ESTRIBOS

PILAS

TIPOLOGIA DE PILAS

SECCION DE PILAS

TAJAMARES

MATERIAL BASE EN PILAS

TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN PILAS
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE PILAS
APARATOS Y JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE APOYO

JUNTAS DE DILATACION

TIPOLOGIA DE JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE DILATACION DE CARRILES
VARIOS

PASEOS DE SERVICIO

OBSERVACIONES

0100R1VIO1
26/11/2007

HORMIGON PRETENSADO

TABLERO DE VIGAS

«

4

VANOS DISCONTINUOS

HORMIGON PRETENSADO
SI

RIRN

Al

LONGITUDINALES

«

MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS

HORMIGON ARMADO O EN MASA

Ik

NO EXISTE

«

CIMENTACION DIRECTA

Al

HORMIGON ARMADO O EN MASA

4

FUSTES
CONSTANTE

«

[

NO

HORMIGON ARMADO O EN MASA

RERE

ENCEPADO Y PILOTES

4

HORMIGON ARMADO O EN MASA

«

TIPO POT

AN

NO EXISTEN

NO EXISTEN

RERN

«
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v

INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA

FRANCESA Y LA LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en union frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades Yy filtraciones
Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Desaguie de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depésitos en coronacion

Dafios en coronacién

Danos en espaldén

Balasto encastrado

Danos en proteccién de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacién aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

0100R1VIO1
26/11/2007

0: No existen defectos v ’
0: No existen defectos ﬂ
0: No existen defectos t’
0: No existen defectos v ‘
1: Defectos con incidencia en la estética ﬂ
1: Defectos con incidencia en la estética v ’
0: No existen defectos v ’
0: No existen defectos ﬂ
0: No existen defectos v ’
0: No existen defectos t‘
0: No existen defectos ﬂ
1: Defectos con incidencia en la estética v ’
0: No existen defectos t‘
4
0: No existen defectos v ’
0: No existen defectos t’
0: No existen defectos L‘
0: No existen defectos j
0: No existen defectos t‘
1: Defectos con incidencia en la estética ﬂ
0: No existen defectos j
0: No existen defectos t‘
0: No existen defectos ﬂ
0: No existen defectos j
0: No existen defectos t‘
0: No existen defectos ﬂ
0: No existen defectos L‘
1: Defectos con incidencia en la estética v
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA

FRANCESA Y LA LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ALETAS O MUROS DE ACOMPANAMIENTO

0100R1VIO1
26/11/2007

Darios en unién frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades Yy filtraciones
Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Desagle de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion

Dafios en coronacién

Danos en proteccion de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

RIRARICA CACICARARARARY EARHEARARARARARNRRCHERRARY

0:

No existen defectos
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA

FRANCESA Y LA LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL PILAS

Punzonado bajo apoyos

Darios en unidn frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacién
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades y filtraciones
Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacién

Darios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES PILAS

ESTADO GENERAL PILAS

0100R1VIO1
26/11/2007

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

Al dedddedddeddde

1: Defectos con incidencia en la estética

Pagina 7 de 12
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- INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA
LAV MADRID — SEVILLA
ID (Identificador de la estructura) 0100R1VIO1
FECHA DE LA INSPECCION 26/11/2007

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento

Corrosion

4]4 /4 |«

REKEKERIRE

Suciedad y aterramiento 1: Defectos con incidencia en la estética

Bloqueo o encastramiento

Desplazamiento o deslizamiento

Aplastamiento

Reglaje incorrecto

Desnivelaciones

Falta de contacto ‘ v ‘
Cunas de apoyo deterioradas ‘ v ‘
Vegetacion adosada ‘ v ‘
OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO 1: Defectos con incidencia en la estética v

Pagina 8 de 12
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA LAV

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

MADRID — SEVILLA

Pintura envejecida y desprendida
Oxidacion superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de seccion
Elementos metalicos deformados o rotos
Tornillos flojos o faltan

Soldaduras fisuradas

Fisuras y grietas longitudinales bovedas
Fisuras y grietas tranversales clave
Fisuras y grietas tranversales rifiones
Fisuras y grietas tranversales arranques
Fisuras y grietas longitudinales timpanos
Fisuras y grietas verticales timpanos
Separacion y filtraciones timpano-béveda
Fisuras y grietas longitudinales losas
Fisuras y grietas tranversales losas
Fisuras y grietas verticales losas

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas

Fisuras y grietas longitudinales conexion alas-alma

Fisuras y grietas tranversales alma vigas
Fisuras y grietas inclinadas alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales ala inferior
Fisuras y grietas tranversales ala inferior
Fisuras y dafios en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades Yy filtraciones

Desagties obturados

Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Abombamientos

Asentamientos y desnivelaciones

Juntas longitudinales degradadas

Juntas transversales degradadas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

0100R1VIO1
26/11/2007

KEK

RELY

L«

Rl

[l aelelale o

‘ 0: No existen

‘ 0: No existen

‘0: No existen v ‘
\ v
\ v
| v]
| v]
\ v
‘ v
| v]
| hd
|

|

: Defectos con incidencia en la estética

44

RERN

: No existen
‘0: No existen v ‘
‘ 0: No existen z|
‘ 0: No existen j
‘0: No existen v ‘
‘ 0: No existen z|

: Defectos con incidencia en la estética

: No existen

: Defectos con incidencia en la estética

el

<

‘0: No existen v ‘
‘0: No existen v ‘
v
\ v
‘0: No existen v ‘
‘ 0: No existen j
1: Defectos con incidencia en la estética v
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INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA

LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilizacion
Drenaje longitudinal
Drenaje transversal
Muretes guardabalasto
Juntas de dilatacién
Juntas de longitudinales
Conducciones y canaletas
Anclajes de postes

Barandillas

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

0100R1VIO1
26/11/2007

: No existen

: No existen

RERARN

: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica

AIAIREAE

: No existen

: Defectos con incidencia en la estética

RERN

: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA
LAV MADRID — SEVILLA

ID (Identificador de la estructura) 0100R1VI01
FECHA DE LA INSPECCION 26/11/2007
ESTADO ACTUAL
ESTADO GENERAL v
ESTADO GENERAL ESTRIBOS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL ALETAS 0: No existen
ESTADO GENERAL PILAS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 2: Defectos con riesgo de evolucion patolégica
OBSERVACIONES
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4
m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA Y LA LAV MADRID —
SEVILLA

ID (Identificador de la estructura) 0100R1VI01
FECHA DE LA INSPECCION 26/11/2007

IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTOGRAFICOS NOMBRE ARCHIVO

FOTOGRAFIA N° 1 DESCONCHON EN VIGA 0100R1VI01-001.JPG
FOTOGRAFIA N° 2 DESAGUE MAL EJECUTADO 0100R1VI01-002.JPG
FOTOGRAFIA N° 3 ACUMULACION DE MATERIALES EN ESTRIBO 0100R1VI01-003.JPG
FOTOGRAFIA N° 4 HUMEDADES EN ESTRIBO 0100R1VI01-004.JPG
FOTOGRAFIA N° 5 DESAGUE MAL EJECUTADO CERCA DEL ESTRIBO 0100R1VI01-005.JPG
FOTOGRAFIA N° 6 NIDO DE GRAVA EN ESTRIBO 0100R1V101-006.JPG
FOTOGRAFIA N° 7 BAJANTE DE TERRAPLEN EN MAL ESTADO 0100R1VI01-007.JPG
FOTOGRAFIA N° 8 DESCONCHON CON ARMADURA VISTA EN PRETIL 0100R1V101-008.JPG
FOTOGRAFIA N° 9 NIDO DE GRAVA EN PILA 0100R1VI01-009.JPG

FOTOGRAFIA N° 10
FOTOGRAFIA N° 11
FOTOGRAFIA N° 12
FOTOGRAFIA N° 13
FOTOGRAFIA N° 14
FOTOGRAFIA N° 15
FOTOGRAFIA N° 16

FOTOGRAFIA N° 17
OBSERVACIONES

VISTA GENERAL DE LA ESTRUCTURA
DESCONCHON EN CAPITEL DE LA PILA

HUMEDAD EN VIGA

FALTA DE RECUBRIMIENTO EN VIGA

CERRAMIENTO EN MAL ESTADO

ACUMULACION DE MATERIALES EN APOYO DE PILA

ARMADURA VISTA EN PILA

ARMADURA VISTA EN PILA

il ddaddadadadaaad

0100R1VI01-010.JPG
0100R1VI01-011.JPG
0100R1VI01-012.JPG
0100R1VI01-013.JPG
0100R1VI01-014.JPG
0100R1VI01-015.JPG
0100R1VI01-016.JPG
0100R1VI01-017.JPG
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m ; Cliente: A.D.L.F.
INTEMAC N°O.T.. 62527

Ref2.: E-1370-07.INF

N°1 Desconchon en viga

N°2 Desagle mal ejecutado



@ Cliente:  AD.LF.

INTEMAC N°O.T.. 62527
Refa.: E-1370-07.INF

N°4 Humedades en estribo



@ Cliente:  AD.LF.

INTEMAC N°O.T.. 62527
Refa.: E-1370-07.INF

N°6 Nido de grava en estribo



INTEMAC N°O.T.. 62527

Ref2.: E-1370-07.INF

N°7 Bajante de terraplén en mal estado

N°8 Desconchdén con armadura vista en pretil



@ Cliente:  AD.LF.

INTEMAC N°O.T.. 62527
Refa.: E-1370-07.INF

N°10 Vista general de la estructura



m ; Cliente: A.D.L.F.
INTEMAC N°O.T.. 62527

Ref2.: E-1370-07.INF

N°11 Desconchoén en capitel de la pila

N°12 Humedad en viga



@ Cliente:  AD.LF.

INTEMAC N°O.T.. 62527
Refa.: E-1370-07.INF

N°14 Cerramiento en mal estado



m ; Cliente: A.D.L.F.
INTEMAC N°O.T.. 62527

Ref2.: E-1370-07.INF

N°15 Acumulacion de materiales en apoyo de pila

N°16 Coquera en viga



@ Cliente:  AD.LF.

INTEMAC N°O.T.. 62527
Refa.: E-1370-07.INF

N°17 Armadura vista en pila



) Cliente: AD.I.F.
m No OIT.: 62527

INTEMAC Refe.: E-1370-07.INF

ANEJO 8: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA



CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA
ESTRUCTURA SOBRE EL RIO MANZANARES
CONEXION DE LAS L.A.V. MADRID BARCEL ONA
FRONTERA FRANCESA Y MADRID SEVILLA

Madrid Febrero 2008



VIADUCTO MANZANARES



MEMORIA



CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA DE LA LINEA
DE ALTA VELOCIDAD DE BARCELONA-MADRID-SEVILLA
(BYPASS MANZANARES)

MEMORIA DE LOS TRABAJOS EJECUTADQOS

Dividiremos la presente memoria en los tres apartados siguientes:
1. PROYECTO
2. CONSTRUCCION

3. OBSERVACION
4. CALCULO

1. PROYECTO.

1.1 DESCRIPCION

Se pretende controlar en el tiempo, los posibles movimientos de la
estructura en el Bypass de la LAV Barcelona-Madrid-Sevilla cuyas
caracteristicas a grandes rasgos son las siguientes:

1.1.1. VIADUCTO BYPASS MANZANARES

Estructura sobre el Rio Manzanares, en el Término Municipal de Perales
del Rio, accesible desde la carretera M-301, consta de 17 pilas y dos
estribos.



1.2 PROYECTO DE LOS PILARES DE CONTROL

1.2.1VIADUCTO MANZANARES

Se proyectan OCHO npilares de control al Este de la estructura,
numerados del 1001 a 1008 segun kilometraje creciente y situados en los
siguientes lugares:

1001 Sobre terreno erial entre la estructura y autovia M-50, frente al
estribo Norte de aquella.

1002 Sobre el extremo Sur de un monticulo de terreno alargado, frente a
las pilas 3 y 4 de la estructura

1003 Al Este de la estructura frente a la pila 6 de la misma y junto a la
Autovia M-50.

1004 Al Este de la estructura frente a la pila 9 de la misma y junto a la
Autovia M-50.

1005 Al Este de la estructura frente a la pila 11 de la misma y junto a la
Autovia M-50.

1006 Al Este de la estructura frente a la pila 13 de la misma 'y junto a la
Autovia M-50.

1007 Al Este de la estructura frente a la pila 15 de la misma y junto a la
Autovia M-50.

1008 Al Este de la estructura frente a la pila 17 de la misma y junto a
la Autovia M-50.



2. CONSTRUCCION.

Los elementos necesarios para controlar el movimiento de las estructuras,
son los siguientes:

2.1 VERTICES GEODESICOS DE CONTROL
2.2 BASES DE NIVELACION

2.3 CLAVOS DE NIVELACION

2.4 PLACAS DE PUNTERIA

2.5 PUNTERIAS DE BASADA

2.1 VERTICES GEODESICOS DE CONTROL

Los hitos de control, se han construido en los lugares proyectados,
buscando los terrenos mas resistentes en cada estructura, y son todos de las mismas
dimensiones excepto algunas bases que por encontrarse en lindes, 6 lugares inaccesibles
con vehiculo se han construido de 1 por 1 metros, teniendo todos ellos las siguientes
caracteristicas:

Constan de cimentacion de hormigén en masa de 1,25 por 1,25 metros,
con profundidad variable dependiendo del tipo de terreno donde estén ubicados; base
de 0 a 20 centimetros de altura, y pilar de observacion de 1,15 metros de altura y 0,25
de diametro, de hormigdn armado con 4 ® 12 y cercos de 20 x20 de ® 8 cada 25 cm.

El encofrado del pilar esta constituido por un tubo de PVC de 1,25
metros de longitud para que se introduzca 0,10 en el hormigén de la base, y lleva un
taladro de ® 32 mm., a 0,125 del extremo superior, por el que se introduce
horizontalmente otro tubo de PVC de @ 32, para una vez hormigonado introducir por él
el bulén que impedird que pueda abrirse latapa. En la parte superior va incrustado un
mecanismo de centrado forzoso, consistente en tres piezas de laton de 40 mm. de
diametro, una ranura por la parte superior, y dos patillas por la inferior, colocadas en un
bastidor de metacrilato, de tal manera que las ranuras forman 120° entre ellas; este
bastidor que va atornillado por la parte superior a las piezas de laton, se quita al
desencofrar.

Después de desencofrar, se coloca un tubo de PVC exterior al de
observacién, de 315 mm. de didmetro que lleva adosadas por el interior tres tiras de
poliestireno expandido de 100x10x2 cm. y un ndmero de identificacion de plastico
pegado por el exterior. Se remata con una tapa cilindrica de acero inoxidable de 330
mm. de diametro y 200 mm. de altura con taladros opuestos de 30 mm. y a 125 mm. de
la parte superior por donde se introduce el perno de metal y se cierra con candado.
Todo lo anteriormente expuesto de muestra en los planos de ejecucidn suministrados.

Se hace resefia y croquis de cada pilar de control ademas de obtener una
fotografia. También se suministran algunas fotografias de la fase de construccion.
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2.2 BASES DE NIVELACION

Construidas de duraluminio cilindrico de 115 mm. de didmetro minimo
interior y 10 de grueso, con tapa inferior estanca y superior con solape para evitar la
entrada de agua en el interior. En el centro de la base inferior, se atornilla y suelda un
clavo cilindrico de 18 mm. de diametro y terminado en semiesfera.

La tapa superior se taladra para atornillar en taladro roscado de las
paredes de la arqueta, dos tornillos de acero inoxidable con cabeza plana y avellanada,
que se abre con llave hexagonal de 3 mm.

En el exterior de la parte inferior de la arqueta lleva tres patillas para
mejor adherencia al hormigdn.

Se colocan estas bases en las inmediaciones de los estribos ¢ las pilas,
siempre fuera de las acciones gravitatorias de ellos, incrustadas en dados de hormigdn
en masa. Se suministran planos donde se pueden ver las dimensiones acotadas.

En algunas ocasiones en que existan rocas nativas U obras de hormigon
fuera de las acciones gravitatorias de la estructura, las bases de Nivelacion, se sustituyen
por clavos de laton introducidos mediante taladro y fijados al soporte con resinas epoxi.

2.3 CLAVOS DE NIVELACION

Se fabrican en laton torneado, con cabeza en forma de tronco-conica, de
20 mm. de didmetro; le sigue una zona cilindrica, terminando con una zona con cinco
entalladuras, de 10 mm. de didmetro, teniendo una longitud total de 105 mm.

Se fijan a las pilas y estribos mediante taladro de 10 mm. hecho con
martillo neumatico rotativo, relleno con resina EPOXI dejando la cabeza del clavo en el
exterior de la pila para la colocacién encima de la mira INVAR de alta precision. Se
suministra dibujo de los clavos.

2.4 PLACAS DE PUNTERIA

Construidas de plancha de acero de 2 mm. de espesor, son circulares de
10 cm. de didmetro, pintadas al horno en color negro, y serigrafiados en su interior tres
triangulos de 3 cm. de lado en color blanco, de tal manera que los vértices estan en el
centro de la placa y separados de €l 2 mm. cada uno. Tienen también un taladro roscado
por el que se introduce un vastago con entalladuras de 40 mm. de longitud y 6 mm. de
diametro. Se fijan a los elementos estructurales mediante taladro de 8 mm. de diametro,
aplicando un pegamento a base de resinas epoxi.

Los numeros en las pilas, son los mismos tanto para la placa superior
como para la inferior, aunque a la hora de la observacién, los inferiores se identifican
sumandoles 100 unidades.

En los casos en los que la observacion tenga que hacerse ademas de
angular, con medida de distancias, las placas en vez de los tres tridngulos serigrafiados,
Ilevaran adosado en el centro un prisma de reflexion plano, con un mecanismo de
punteria pintado en él, consistente en dos rectas perpendiculares y varios circulos
concentricos de diferentes grosores.

Se suministran dibujos de los dos tipos de placas a escala.
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2.5 PLACAS DE BASADAS

Destinadas para hacer la punteria, en la orientacién de los vértices de
control con otros de la Red Local, en la observacion de las placas de punteria, son de
una pieza de laton pintadas de blanco, y tienen tres partes diferenciadas: una cilindrica
de 6 mm. de didmetro para introducir en el orificio que tiene para tal efecto la basada, y
otra cénica de 70 mm. de longitud y 10 de didmetro, con terminacion coénica. Se
suministra plano con el dibujo acotado. Cuando ademas de triangulacion, se realiza
trilateracion, las punterias a los vértices de control se realizan a prismas de reflexion de
alta precision y altura similar a la del instrumento.



3.0BSERVACION.

El control de los movimientos de las estructuras del AVE se realiza
comprobando temporalmente las coordenadas de unos testigos fijos (placas de punteria),
colocados en la parte superior e inferior de las pilas y estribos de aquellas. Se
comprobaran tanto las coordenadas planimétricas como las altimétricas.

Para la obtencion de éstas coordenadas, se colocan en las inmediaciones
de la estructura a controlar los vértices de control descritos anteriormente, los cuales se
consideraran como puntos fijos en las observaciones de las placas de punteria.

En esta fase de observacion distinguiremos las siguientes partes:

3.1 OBSERVACION DE LA RED LOCAL

3.2 OBSERVACION DE LAS PLACAS DE PUNTERIA
3.3 NIVELACION DE ALTA PRECISION

3.4 INSTRIMENTOS EMPLEADOS

3.1 OBSERVACION DE LA RED LOCAL.

La observacion de los vértices de control que constituyen la Red Local de
cada Estructura se realiza mediante métodos de Topografia Clésica y el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), utilizando los receptores en "tiempo diferido” e
introduciendo en ellos la siguiente configuracion:

Mascara de elevacion...........cccceeeeeee... 100
Minimo n° de satélites........cccccvvveverenn. 4
Tiempo de registro (época).................. 10 seg

ademéas no se obtendran puntos cuyo GDOP (precision en el posicionamiento) se
superior a 6.

El proceso de observacion seré el siguiente:

En dos de los vértices de control de cada estructura, se colocan dos
Receptores GPS par calcular las coordenadas de posicionamiento con las estaciones
PERMANENTES GPS mas cercanas y asi obtener unas coordenadas aproximadas de
cada Estructura

A partir de las coordenadas obtenidas con GPS en dicho vértice y la
orientacion del mismo, se observa mediante Topografia Clasica, y por el método de las
Vueltas de Horizonte, todos y cada uno de los pilares de control, midiendo ademas
todas las distancias, pués cuando los puntos son cercanos, las precisiones obtenidas son
mayores con observaciones angulares y de distancia que las obtenidas con GPS

Se recomienda, que en sucesivos controles temporales de las estructuras,
se vuelvan a observar las Redes Locales de Control, para comprobar si hubiera habido
algn movimiento entre las sefiales que las componen.



3.2 OBSERVACION DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

Distinguiremos en esta seccion las placas de punteria superiores de las
inferiores debido a que en aquellas se realiza control altimétrico.

Se obtienen las coordenadas planimétricas de ambas placas de punteria,
por biseccion de la misma placa desde al menos tres pilares de control, en todas las
estructuras excepto en las que se tengan que colocar prismas en las placas, que debido a
la colocacion de las placas, las coordenadas se obtendran por radiacién de precision
multiple a cada una de ellas, ademas de por biseccion en los casos en que los angulos se
aproximen a los 90° sexagesimales.

El método de observacion es el de las Vueltas de Horizonte, realizando
en cada Vértice de control cuatro vueltas, dos en la posicion CD del instrumento y dos
el la de CI, orientando con todos los veértices de la Red Local que se vean.

En las placas de punteria superiores se observa ademés cuatro vueltas de
angulos cenitales para obtener las coordenadas altimétricas.

3.3 NIVELACION DE ALTA PRECISION.

Para el control altimétrico de la parte inferior de pilas y estribos, se
realiza una Nivelacién Geodésica de Alta Precision doble, de ida y vuelta, partiendo de
las Bases de Nivelacion y pasando por los Clavos de Nivelacion incrustados
horizontalmente en las pilas y estribos.

Se toma una Base como Referencia a la que se le ha dado altitud relativa
desde uno de los Vértices de Control por radiacion, pero que se toma como altitud fija
y de referencia para las posteriores observaciones, siendo la altitud de los clavos y
demas Bases de Nivelacion, las calculadas en funcién de aquella.

Se utiliza el método del punto medio para evitar errores del instrumento,
de tal manera que la distancia entre la espalda y el frente, no difiera de 0.50 metros,
ademas la sumade las distancias de espalda menos la suma de las distancias de frente,
tendera a cero. Se limitaran la longitud de los tramos nivelados, ademas de por el
desnivel del terreno, por la precision en la lectura de mira.

Se realizara el trabajo en las primeras horas del dia y las ultimas de la
tarde para evitar errores de punteria debido a la calima

Las precisién en la obtencion de las altitudes de los Clavos de
Nivelacion, es superior a 0,1 mm.
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3.4 INSTRUMENTOS EMPLEADOS.

Para la observacion de la Red de Control, se utilizan receptores GPS
marca Leica modelo SR530 con tecnologia de Tiempo Real aunque no se usa en este
trabajo, de 12 canales de frecuencia doble cada uno.

Para la observacion de las Redes Locales de Pilares de Control, y las
placas de punteria se utiliza un teodolito marca Leica, modelo TC2000 de una décima
de segundo centesimal de apreciacion, estacionado en los pilares de Control mediante
basada Leica y centrado forzoso descrito anteriormente.

Para la Nivelacion de Alta Precision se utiliza equipo formado por Nivel
NA3003A digital de marca Leica, de 0.01 mm. De apreciaciéon, miras INVAR de 3
metros de altura con bastones y nivel esférico para el estacionamiento, colocadas sobre
los Clavos de Nivelacién ¢ con anilla inferior sobre zocalos de metal en el caso en que
el desnivel entre los Clavos sea superior a los 3 metros de la mira.

También se utilizara para las mediciones de altura, Nivel Wild NA2
automatico, con micrometro Optico de una centésima de mm de apreciacion, y miras
invar. De tres metros de longitud divididas en centimetros.



4. CALCULO
Dentro de este apartado distinguimos las siguientes fases:

4.1 CALCULO COORDENADAS RED LOCAL
4.2 CALCULO COORDENADAS PLACAS DE PUNTERIA
4.3 CALCULO ALTITUDES CLAVOS NIVELACION

4.1 CALCULO COORDENADAS RED LOCAL

Se comienza el célculo, volcando los datos de las tarjetas de campo de
los receptores a un ordenador, y procesando los mismos mediante el programa SKI-
PRO V2.2 de Leica.

Se calcula en primer lugar la linea base desde el vértice de control y la
estacion PERMANENTE, obteniendo las coordenadas WGS (World Geodetic Sistem) y
orientacion de la sefial de control donde se coloco el receptor

Para obtener las coordenadas UTM (sistema ED-50), se calcula una
transformacion de semejanza (Hélmert Tridimensional), con los once Vvértices
geodésicos de la red REGENTE, de todas las hojas del M.T.N. de los alrededores de
toda la zona afectada del presente proyecto, que componen un Bloque de Observacién
Regente, comprobando que todos los residuos en coordenadas obtenidos de cada uno de
los Vértices Geodésicos son similares en cuantia y de precisiones similares a las
habituales en la R.O.l., lo cual permite confirmar que las coordenadas en ambos
sistemas WGS y ED-50 son fiables y estan exentas de errores groseros.

Los Pardmetros de Transformacion asi obtenidos son aplicados a las
coordenadas WGS del pilar de las Redes de Control Local, obteniéndose las
coordenadas definitivas UTM (ED-50) de todos ellos.

Es de hacer constar que los residuos obtenidos para los vértices
geodésicos en la transformacion de semejanza, son distribuidos de forma
“multicuadratica”, al resto de todos los puntos que componen las Redes Locales.

Después, tomando fijas las coordenadas del vértice y su orientacion, se
calculan las coordenadas planas de los demas pilares de control, introduciendo en el
calculo todos los &ngulos y distancias medidas corregidas de esfericidad y refraccion
ajustandolas mediante minimos cuadrados.



4.2 CALCULO COORDENADAS PLACAS DE PUNTERIA

En primer lugar, y partiendo de las coordenadas de los pilares de las
Redes Locales, se calculan con un programa de calculos topograficos, mediante
triangulacion (intersecciones directas mdltiples), las coordenadas planimétricas y
altimétricas aproximadas, de las placas observadas.

A continuacién, mediante el programa de calculos topogréficos para el
ajuste de observaciones por minimos cuadrados COMPASS, se efectlan los ajustes de
las observaciones, en primer lugar para obtener las coordenadas planimétricas
compensadas y posteriormente las coordenadas altimétricas de las placas de punteria
superiores de cada estructura.

En los listados de los ajustes por MMCC, se obtiene la informacion
referente a las calidades de las observaciones (incluido en el test de Baarda), y de las
precisiones de las coordenadas ajustadas definitivas de las placas, mediante las elipses
de error obtenidas, de cada placa.

4.3 CALCULO ALTITUDES CLAVOS DE NIVELACION

Se introducen, los datos de las libretas de campo en ordenador, y
mediante un programa de macros en Excel, hoja de calculo hecha a medida para este
tipo de trabajo, se calculan los desniveles y se compensan. Se suministran estas hojas de

calculo ademas de resiimenes de las altitudes de los clavos en Excel.

Los clavos se numeran igual que las pilas y estribos colocando delante la
palabra pila.

Enero 2008
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CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Madrid

NUMERO: 1001

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

Fotografia

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

— Croquis

— Situacion

Situado en la margen Este de la estructura,
frente al estribo Norte y al pié del terraplén del
estribo de la M-50, sobre terreno natural.

Se accede a la estructura, en su lado Norte,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega, tomamos un desvio a la izquierda
hacia una depuradora, se cruza el Rio y se llega
a un cruce de caminos, tomando a la izquierda, a
150 metros tomamos a la derecha por un buen
camino hasta la M-50, tomando hacia el Sur
hasta la estructura, segun croquis.

— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.\V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1002

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

Fotografia

R o L L

— Tipo de seial

— Croquis

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

— Situacion

Situado en la margen Este de la estructura,
sobre el lado Este de un monticulo de terreno
alargado.

Se accede a la estructura, en su lado Norte,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega, tomamos un desvio a la izquierda
hacia una depuradora, se cruza el Rio y se llega
a un cruce de caminos, tomando a la izquierda, a
150 metros tomamos a la derecha por un buen
camino hasta la M-50, tomando hacia el Sur
hasta la estructura, segun croquis.

— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1003

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

Fotografia

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

— Croquis

— Situacion

Situado en la margen Este de la estructura,

frente a la pila 6 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Norte,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega, tomamos un desvio a la izquierda
hacia una depuradora, se cruza el Rio y se llega
a un cruce de caminos, tomando a la izquierda, a
150 metros tomamos a la derecha por un buen
camino hasta la M-50, tomando hacia el Sur
hasta la estructura, segun croquis.

— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1004

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

NG N O

— Tipo de seial

— Croquis

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

— Situacion

—Croquis de detalle

Estribo ?7
Sur

Situado en la margen Este de la estructura,

frente a la pila 9 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Norte,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega, tomamos un desvio a la izquierda
hacia una depuradora, se cruza el Rio y se llega
a un cruce de caminos, tomando a la izquierda, a
150 metros tomamos a la derecha por un buen
camino hasta la M-50, tomando hacia el Sur
hasta la estructura, segun croquis.

r— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1005

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

—Fotografia

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

— Croquis

— Situacion

Situado en la margen Este de la estructura,
frente a la pila 11 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1006

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

Fotografia

— Croquis

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

— Situacion

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

Situado en la margen Este de la estructura,
frente a la pila 13 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

r— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1007

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

Fotografia

— Croquis

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

— Situacion

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

Situado en la margen Este de la estructura,
frente a la pila 15 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

r— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.\V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Resena de Vértice

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 1008

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

—Fotografia

— Croquis

— Tipo de seial

Hito de control de hormigon armado de 1,15 m.
de altura y base de 1,25x1,25 metros.

— Situacion

—Croquis de detalle

Estribo ? 7
Sur

Situado en la margen Este de la estructura,
frente a la pila 17 de la misma, junto a la autovia
M-50.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

r— Horizonte GPS

Despejado

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Base de Nivelacion

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares MUNICIPIO: Madrid

NUMERO: 2001 PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II FECHA: Enero 2008
—Fotografia — Croquis

— Tipo de seial — Situacién
Clavo metalico semiesférico Situado en la margen Oeste de la estructura,
de 34 mm de diametro entre el estribo N y Pila 1, sobre el extremo E de la
zapata soporte de un muro de hormigén prefabricado.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
—Croquis de detalle desde Perales del Rio en direccion a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
Muros de hormigon tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta

prefabricado junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.
2001
\ <
2%,
. b,
: \ — Horizonte GPS

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.\V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Base de Nivelacion

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares MUNICIPIO: Getafe
NUMERO: 2002 PROVINCIA: MADRID
HOJA MTN: 582-II FECHA: Enero 2008

Fotografia — Croquis

— Tipo de seial — Situacién
Clavo metalico semiesférico ?tua.do’ en s I ex;crgmo lSL:jr (IjeNllj na plataformla d.e’
de 34 mm de diametro ormigon, sobre el Canal del Manzanares, al pié
de su imposta Este.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
—Croquis de detalle desde Perales del Rio en direccion a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
Muros de hormigon tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
prefabricado junto a un seméaforo, que nos lleva a la estructura.

2001

N — Horizonte GPS

— Observaciones




CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.\V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Base de Nivelacion

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 2003 PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II FECHA: Enero 2008
Fotografia — Croquis

— Tipo de seial

— Situacién
Arqueta metalica de duraluminio Situado al pié¢ y en su lado E de un pozo de
con clavo de latén en el interior saneamiento, frente a la pila 17, en la margen
Oeste de la estructura

Se accede a la estructura, en su lado Sur,

—Croquis de detalle desde Perales del Rio en direccion a San Martin

, de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
2003 d nada mas pasar una rotonda con una avioneta,

Pozo @O ) tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta

. junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

— Horizonte GPS

2004 Pila 17

e 5 /\:

— Observaciones
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CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO
MANZANARES DE LA L.A.V. CONEXION ENTRE LA DE MADRID-
-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA Y MADRID-SEVILLA

Base de Nivelacion

ESTRUCTURA: Viaducto Rio Manzanares

MUNICIPIO: Getafe

NUMERO: 2004

PROVINCIA: MADRID

HOJA MTN: 582-II

FECHA: Enero 2008

—Fotografia

>R

— Tipo de seial

Clavo metalico semiesférico
de 34 mm de diametro

—Croquis de detalle

7
Pozo s
@O 2003 -

Pila 17

s O

— Croquis

r— Situacion

Situado en la margen Oeste de la estructura,
sobre el extremo Oeste de la imposta de una
atagea, paralela a la traza.

Se accede a la estructura, en su lado Sur,
desde Perales del Rio en direccidon a San Martin
de la Vega (antes de llegar al casco antiguo), y
nada mas pasar una rotonda con una avioneta,
tomamos un desvio a la izquierda en la cuneta
junto a un semaforo, que nos lleva a la estructura.

— Horizonte GPS

— Observaciones
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LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES
Fecha : 11-2008

Sistema de coordenadas UTM

Red Planimétrica

Observaciones angulares

Numero de vértices fijos :8
Numero de vértices a ajustar 137
Numero de incoégnitas 182



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1001 1007 0.0010 101.0056 537.368 0.281 0.282
1001 1004 0.3982 101.5724 325.545 0.281 0.282
1001 1008 1.1240 100.9342 597.826 0.255 0.282
1001 9 12.5409 100.6516 0.000 0.000 0.282
1001 109 12.3686 0.0000 0.000 0.000 0.282
1001 8 14.1019 100.5956 0.000 0.000 0.282
1001 108 14.1474 0.0000 0.000 0.000 0.282
1001 6 18.9536 100.3753 0.000 0.000 0.282
1001 5 22.7385 100.2126 0.000 0.000 0.282
1001 7 16.1910 100.5038 0.000 0.000 0.282
1001 4 28.1977 99.9612 0.000 0.000 0.282
1001 104 28.2767 0.0000 0.000 0.000 0.282
1001 3 36.6038 99.5857 0.000 0.000 0.282
1001 103 36.6835 0.0000 0.000 0.000 0.282
1001 2 49.5068 98.9971 0.000 0.000 0.282
1001 1 73.1960 98.0823 0.000 0.000 0.282
1001 101 73.3624 0.0000 0.000 0.000 0.282
1001 201 107.7996  94.4974 0.000 0.000 0.282
1001 1003 393.3835 102.5488 203.168 0.281 0.282
1001 1002 396.6851 102.1956 114.161 0.282 0.282
1001 1005 399.1757 101.2306 422.720 0.281 0.282
1001 1006 399.5425 101.1016 478.185 0.280 0.282
1002 1007 0.0028 100.6809 423.431 0.281 0.280
1002 1008 1.2784 100.6333 0.000 0.274 0.280
1002 1004 1.5087 101.2312 211.692 0.281 0.280
1002 9 20.4783  99.7655 0.000 0.000 0.280
1002 109 20.0498 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 8 24.6593 99.5087 0.000 0.000 0.280
1002 108 24.7313 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 7 31.0010 99.0971 0.000 0.000 0.280
1002 107 31.0906 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 6 40.8201 98.4678 0.000 0.000 0.280
1002 106 40.9061 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 5 56.8149 97.5543 0.000 0.000 0.280
1002 105 56.9062 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 4 82.2823 96.4067 0.000 0.000 0.280
1002 104 82.3639 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 3 113.9185 95.7999 0.000 0.000 0.280
1002 2 138.4084  95.9982 0.000 0.000 0.280
1002 102 138.3471 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 1 155.4234  96.5108 0.000 0.000 0.280
1002 101 155.3777 0.0000 0.000 0.000 0.280
1002 201 166.8739 95.7440 0.000 0.000 0.280
1002 1001 195.7941  97.8298 0.000 0.233 0.280
1002 1003 388.2720 102.9877 89.361 0.281 0.280
1002 1005 399.2047 100.8722 308.699 0.281 0.280
1002 1006 399.5462 100.7570 364.199 0.280 0.280
1003 1008 0.0009 100.0967 397.020 0.281 0.280
1003 1004 6.6952 99.9495 125.670 0.281 0.280
1003 9 37.4489  97.6297 0.000 0.000 0.280
1003 109 36.2483 0.0000 0.000 0.000 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est. Vis. Lec.Hz. Lec.V. Dis.g. m i
1003 8 49.8144 96.7671 0.000 0.000 0.280
1003 108 49.9030 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 7 69.0466  95.6360 0.000 0.000 0.280
1003 107 69.1222 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 6 94.4476  94.7477 0.000 0.000 0.280
1003 106 94.4584 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 5 119.7561 94.7052 0.000 0.000 0.280
1003 105 119.7207 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 4 138.8842 95.2032 0.000 0.000 0.280
1003 104 138.8376 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 3 151.6798 95.7886 0.000 0.000 0.280
1003 103 151.6102 0.0000 0.000 0.000 0.280
1003 2 159.7609 96.2333 0.000 0.000 0.280
1003 1 165.8979 96.6261 0.000 0.000 0.280
1003 201 171.0416  96.1900 0.000 0.000 0.280
1003 1002 184.0904 97.0113 89.360 0.282 0.280
1003 1001 188.3116 97.4518 203.167 0.281 0.280
1003 1007 398.9208 100.0640 336.051 0.281 0.280
1003 1006 398.9838 100.0316 276.752 0.280 0.280
1003 1005 399.4163 100.0227 221.246 0.235 0.280
1004 1007 0.0030 100.1309 211.871 0.281 0.281
1004 10 69.9374  96.2668 0.000 0.000 0.281
1004 110 66.5828 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 9 120.8357 95.0507 0.000 0.000 0.281
1004 109 116.8287 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 8 146.9381 95.6642 0.000 0.000 0.281
1004 108 146.8467 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 7 162.6165 96.3549 0.000 0.000 0.281
1004 107 162.5199 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 6 171.6552 96.8476 0.000 0.000 0.281
1004 106 171.5828 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 5 177.3221 97.2028 0.000 0.000 0.281
1004 105 177.2615 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 4 181.1596  97.4460 0.000 0.000 0.281
1004 104 181.1092 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 3 183.9161 97.6313 0.000 0.000 0.281
1004 103 183.8687 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 2 185.8615 97.7555 0.000 0.000 0.281
1004 102 185.8214 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 1 187.5258 97.8738 0.000 0.000 0.281
1004 101 187.4909 0.0000 0.000 0.000 0.281
1004 201 189.3747  97.4822 0.000 0.000 0.281
1004 1001 201.0121  98.4307 0.000 0.280 0.281
1004 1002 203.0128 98.7692 211.690 0.282 0.281
1004 1003 212.3814 100.0497 125.670 0.281 0.281
1004 1005 395.7020 100.0859 97.458 0.281 0.281
1004 1006  398.3326 100-1103 152.759 0.248 0.281
1004 1008 2.6031 100.1631 272.364 0.281 0.281
1005 1001 0.0028 98.7729 0.000 0.281 0.280
1005 1002 0.9227 99.1300 308.695 0.282 0.280
1005 1003 5.3157 99.9916 221.245 0.281 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1005 1006 203.1646 100.1142 55.531 0.280 0.280
1005 1007 203.8673 100.1686 114.825 0.281 0.280
1005 1008 206.6380 100.2041 175.794 0.280 0.280
1005 202 217.9057 99.7447 0.000 0.000 0.280
1005 302 217.9066 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 17 221.8546 100.2870 0.000 0.000 0.280
1005 16 226.4358 100.0909 0.000 0.000 0.280
1005 116 226.4279 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 15 233.2276 99.7756 0.000 0.000 0.280
1005 115 233.3148 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 14 244.0667 99.3127 0.000 0.000 0.280
1005 114  244.1525 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 13 262.2985 98.5632 0.000 0.000 0.280
1005 113 262.3583 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 12 291.2059 97.6327 0.000 0.000 0.280
1005 112 291.2351 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 11 324.0421 97.1898 0.000 0.000 0.280
1005 111 323.9504 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 10 351.0733 97.2797 0.000 0.000 0.280
1005 110 349.1387 0.0000 0.000 0.000 0.280
1005 1004 395.9157 99.9142 97.457 0.281 0.280
1006 1001 0.0030 98.9024 0.000 0.281 0.281
1006 1002 0.8979 99.2459 364.194 0.282 0.281
1006 1005 2.7978 99.8861 55.531 0.281 0.281
1006 1003 4.5170 99.9708 276.750 0.281 0.281
1006 1007 204.1600 100.2191 59.300 0.281 0.281
1006 1008 207.8734 100.2441 120.384 0.280 0.281
1006 202 222.2307 99.6274 0.000 0.000 0.281
1006 302 222.2321 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 17 228.6452 100.3472 0.000 0.000 0.281
1006 117 228.6429 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 16 237.3312 100.0745 0.000 0.000 0.281
1006 116  237.3193 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 15 251.8447 99.5824 0.000 0.000 0.281
1006 115 251.9574 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 14 276.7386 98.8543 0.000 0.000 0.281
1006 114 276.7971 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 13 311.1047 98.1220 0.000 0.000 0.281
1006 113 311.0491 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 12 340.2238 97.9139 0.000 0.000 0.281
1006 112 340.1390 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 11 357.9215 98.0148 0.000 0.000 0.281
1006 111  357.8186 0.0000 0.000 0.000 0.281
1006 10 369.7117 98.1036 0.000 0.000 0.281
1006 1004 398.1784 99.9046 152.759 0.281 0.281
1007 1001 0.0015 98.9991 0.000 0.281 0.281
1007 1002 0.8945 99.3204 423.424 0.282 0.281
1007 1005 3.0412 99.8320 114.824 0.281 0.281
1007 1006 3.6998 99.7813 59.300 0.280 0.281
1007 1003 3.9941 99.9377 336.049 0.281 0.281
1007 1008 211.0062 100.2663 61.283 0.282 0.281



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est. Vis. Lec.Hz. Lec.V. Dis.g. m i
1007 202 230.8116 99.3386 0.000 0.000 0.281
1007 302 230.8134 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 17 243.9063 100.4015 0.000 0.000 0.281
1007 117  243.9021 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 16 265.4141  99.9320 0.000 0.000 0.281
1007 116 265.3981 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 15 299.7181 99.1657 0.000 0.000 0.281
1007 115 299.7512 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 14 333.8900 98.6881 0.000 0.000 0.281
1007 114  333.7990 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 13 355.1154 98.5525 0.000 0.000 0.281
1007 113 355.0137 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 12 366.9997 98.5447 0.000 0.000 0.281
1007 112 366.9175 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 11 374.1319 98.5754 0.000 0.000 0.281
1007 111  374.0562 0.0000 0.000 0.000 0.281
1007 10 379.4715 98.5640 0.000 0.000 0.281
1007 1004 399.3908 99.8696 211.870 0.281 0.281
1008 1001 0.0014 99.0725 0.000 0.281 0.280
1008 1004 0.8673 99.8375 272.363 0.281 0.280
1008 1002 1.0467 99.3721 484.033 0.282 0.280
1008 1003 3.9514 99.9062 397.018 0.281 0.280
1008 1005 4.6883 99.7948 175.794 0.281 0.280
1008 1006 6.2897 99.7525 120.384 0.280 0.280
1008 1007 9.8829 99.7238 61.283 0.282 0.280
1008 202 249.2893 98.4729 0.000 0.000 0.280
1008 302  249.2933 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 17 285.8277 100.4052 0.000 0.000 0.280
1008 117 285.8203 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 16 329.7556 99.6008 0.000 0.000 0.280
1008 116 329.7586 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 15 355.9022 99.1448 0.000 0.000 0.280
1008 115 355.7952 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 14 368.8682 99.0007 0.000 0.000 0.280
1008 114 368.7699 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 13 376.0184 98.9256 0.000 0.000 0.280
1008 113  375.9418 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 12 380.4383 98.8850 0.000 0.000 0.280
1008 112  380.3745 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 11 383.4140 98.8678 0.000 0.000 0.280
1008 111  383.3572 0.0000 0.000 0.000 0.280
1008 10 385.8825 98.8199 0.000 0.000 0.280
1008 110 385.6899 0.0000 0.000 0.000 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS
Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo
a priori Ponderado (m/cc)

1001 1007 direccion 3.15 0.318 0.14 0.4 cc
1001 1004 direccion 3.38 0.296 1.61 5.5 cc
1001 1008 direccion 3.12 0.321 -0.97 -3.0 cc
1001 9 direccion 3.42 0.293 0.18 0.6 cc
1001 109 direccién 3.41 0.294 0.40 1.4 cc
1001 8 direccio6n 3.51 0.285 -0.65 -2.3 cc
1001 108 direccion 3.51 0.285 0.60 2.1 cc
1001 6 direccion 3.85 0.260 -0.45 -1.7 cc
1001 5 direccién 4.14 0.242 -0.88 -3.7 cc
1001 7 direccioén 3.65 0.274 -1.63 -5.9 cc
1001 4 direccioén 4.59 0.218 -0.47 -2.2 cc
1001 104 direccion 4.59 0.218 0.40 1.8 cc
1001 3 direccion 5.31 0.188 0.03 0.1 cc
1001 103 direccioén 5.31 0.188 0.17 0.9 cc
1001 2 direcciobn 6.37 0.157 -0.06 -0.4 cc
1001 1 direccioén 7.87 0.127 0.12 0.9 cc
1001 101 direccion 7.86 0.127 -0.11 -0.8 cc
1001 201 direcciodn 8.76 0.114 -0.07 -0.6 cc
1001 1003 direccion 3.91 0.256 1.23 4.8 cc
1001 1002 direcciobn 5.38 0.186 0.40 2.2 cc
1001 1005 direccion 3.23 0.309 -0.34 -1.1 cc
1001 1006 direccion 3.18 0.314 0.38 1.2 cc
1002 1007 direccion 3.23 0.309 0.34 1.1 cc
1002 1008 direccion 3.18 0.315 -1.60 -5.1 cc
1002 1004 direcciobn 3.85 0.260 -0.60 -2.3 cc
1002 9 direccién 3.91 0.256 0.03 0.1 cc
1002 109 direccion 3.88 0.258 0.15 0.6 cc
1002 8 direccioén 4.21 0.237 -0.24 -1.0 cc
1002 108 direccioén 4.21 0.237 -0.14 -0.6 cc
1002 7 direccioén 4.70 0.213 0.62 2.9 cc
1002 107 direcciodn 4.70 0.213 0.04 0.2 cc
1002 6 direccion 5.46 0.183 0.66 3.6 cc
1002 106 direccioén 5.45 0.183 0.11 0.6 cc
1002 5 direccién 6.58 0.152 0.64 4.2 cc
1002 105 direccién 6.58 0.152 0.43 2.9 cc
1002 4 direccioén 7.75 0.129 0.38 2.9 cc
1002 104 direccion 7.74 0.129 0.03 0.2 cc
1002 3 direccién 7.77 0.129 0.38 3.0 cc
1002 2 direccion 6.69 0.150 0.07 0.4 cc
1002 102 direccién 6.68 0.150 -0.00 -0.0 cc
1002 1 direcciobn 5.51 0.182 -0.39 -2.1 cc
1002 101 direccion 5.50 0.182 0.25 1.4 cc
1002 201 direccioén 4.74 0.211 0.39 1.9 cc
1002 1001 direccion 5.38 0.186 -0.03 -0.2 cc
1002 1003 direcciobn 6.45 0.155 -0.23 -1.5 cc
1002 1005 direccioén 3.42 0.292 -0.21 -0.7 cc
1002 1006 direccion 3.31 0.302 0.29 1.0 cc
1003 1008 direccion 3.26 0.306 1.39 4.5 cc
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1003 1004 direccion 5.04 0.198 -0.22 -1.1 cc
1003 9 direccion 4.87 0.205 -0.14 -0.7 cc
1003 109 direccion 4.80 0.208 -0.39 -1.9 cc
1003 8 direccién 5.57 0.180 0.54 3.0 cc
1003 108 direccion 5.56 0.180 -0.21 -1.2 cc
1003 7 direccién 6.40 0.156 0.32 2.0 cc
1003 107 direccion 6.39 0.157 -0.03 -0.2 cc
1003 6 direccion 6.82 0.147 -0.37 -2.5 cc
1003 106 direccion 6.81 0.147 -0.10 -0.7 cc
1003 5 direccién 6.39 0.157 -0.23 -1.4 cc
1003 105 direcciodn 6.38 0.157 -0.58 -3.7 cc
1003 4 direccion 5.56 0.180 -0.23 -1.3 cc
1003 104 direccion 5.55 0.180 -0.51 -2.9 cc
1003 3 direccién 4.84 0.207 -1.02 -4.9 cc
1003 103 direccion 4.84 0.207 -0.33 -1.6 cc
1003 2 direccién 4.36 0.230 0.02 0.1 cc
1003 1 direccion 4.00 0.250 0.26 1.1 cc
1003 201 direcciodn 3.76 0.266 -0.28 -1.0 cc
1003 1002 direccion 6.45 0.155 0.07 0.4 cc
1003 1001 direcciodn 3.91 0.256 -0.67 -2.6 cc
1003 1007 direccioén 3.36 0.297 1.01 3.4 cc
1003 1006 direccion 3.52 0.284 1.31 4.6 cc
1003 1005 direccion 3.78 0.264 -1.04 -3.9 cc
1004 1007 direccion 3.84 0.260 0.96 3.7 cc
1004 10 direcciodn 8.28 0.121 -0.40 -3.3 cc
1004 110 direccién 8.08 0.124 -0.69 -5.6 cc
1004 9 direccion 8.73 0.115 0.05 0.4 cc
1004 109 direccion 8.88 0.113 0.13 1.2 cc
1004 8 direccioén 7.08 0.141 -0.31 -2.2 cc
1004 108 direccion 7.07 0.142 0.16 1.1 cc
1004 7 direccioén 5.66 0.177 -0.53 -3.0 cc
1004 107 direccion 5.65 0.177 0.02 0.1 cc
1004 6 direccion 4.78 0.209 0.24 1.1 cc
1004 106 direccion 4.78 0.209 0.10 0.5 cc
1004 5 direccién 4.25 0.235 -0.21 -0.9 cc
1004 105 direccién 4.25 0.235 0.65 2.8 cc
1004 4 direccion 3.92 0.255 -0.17 -0.7 cc
1004 104 direccioén 3.92 0.255 0.91 3.6 cc
1004 3 direccién 3.70 0.271 0.99 3.7 cc
1004 103 direccion 3.70 0.271 0.56 2.1 cc
1004 2 direccioén 3.55 0.282 -0.16 -0.6 cc
1004 102 direccion 3.55 0.282 0.00 0.0 cc
1004 1 direccion 3.44 0.291 0.29 1.0 cc
1004 101 direccioén 3.44 0.291 -0.42 -1.4 cc
1004 201 direccion 3.36 0.298 -0.23 -0.8 cc
1004 1001 direccio6n 3.38 0.296 -0.38 -1.3 cc
1004 1002 direccion 3.85 0.260 0.33 1.3 cc
1004 1003 direccion 5.04 0.198 -0.88 -4.4 cc
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1004 1005 direccion 6.03 0.166 -0.50 -3.0 cc
1004 1006 direccion 4.49 0.223 -1.95 -8.7 cc
1004 1008 direccion 3.54 0.283 0.20 0.7 cc
1005 1001 direccion 3.23 0.309 -0.26 -0.8 cc
1005 1002 direccion 3.42 0.292 0.85 2.9 cc
1005 1003 direccion 3.78 0.264 -0.07 -0.3 cc
1005 1006 direccion 9.65 0.104 -0.54 -5.2 cc
1005 1007 direccion 5.36 0.187 0.47 2.5 cc
1005 1008 direccion 4.17 0.240 -0.13 -0.5 cc
1005 202 direccion 3.75 0.267 -0.15 -0.6 cc
1005 302 direccio6n 3.75 0.267 -0.08 -0.3 cc
1005 17 direccion 3.97 0.252 -0.76 -3.0 cc
1005 16 direccion 4.33 0.231 0.13 0.6 cc
1005 116 direcciodn 4.33 0.231 -0.70 -3.1 cc
1005 15 direcciodn 4.90 0.204 0.33 1.6 cc
1005 115 direcciodn 4.90 0.204 0.11 0.5 cc
1005 14 direccion 5.80 0.172 -0.10 -0.6 cc
1005 114 direccion 5.79 0.173 0.09 0.5 cc
1005 13 direccion 7.12 0.140 0.26 1.9 cc
1005 113 direccion 7.11 0.141 -0.40 -2.8 cc
1005 12 direccioén 8.28 0.121 -0.14 -1.1 cc
1005 112 direccion 8.26 0.121 -0.33 -2.7 cc
1005 11 direccion 7.85 0.127 0.01 0.1 cc
1005 111 direccion 7.84 0.128 -0.05 -0.4 cc
1005 10 direcciodn 6.21 0.161 0.40 2.5 cc
1005 110 direcciodn 6.36 0.157 1.22 7.7 cc
1005 1004 direccion 6.03 0.166 -0.16 -1.0 cc
1006 1001 direccion 3.18 0.314 -0.28 -0.9 cc
1006 1002 direccion 3.31 0.302 -0.24 -0.8 cc
1006 1005 direccion 9.65 0.104 -0.58 -5.6 cc
1006 1003 direccion 3.52 0.284 0.55 1.9 cc
1006 1007 direccion 9.10 0.110 -0.57 -5.2 cc
1006 1008 direccion 5.19 0.193 -0.92 -4_.7 cc
1006 202 direccion 4.20 0.238 -0.24 -1.0 cc
1006 302 direccion 4.20 0.238 -0.57 -2.4 cc
1006 17 direccio6n 4.65 0.215 0.26 1.2 cc
1006 117 direccion 4.65 0.215 -0.26 -1.2 cc
1006 16 direccion 5.42 0.184 -0.22 -1.2 cc
1006 116 direccioén 5.42 0.184 0.16 0.9 cc
1006 15 direccion 6.64 0.151 -0.18 -1.2 cc
1006 115 direcciodn 6.64 0.151 0.11 0.7 cc
1006 14 direcciodn 8.17 0.122 0.31 2.6 cc
1006 114 direccioén 8.15 0.123 -0.19 -1.6 cc
1006 13 direccioén 8.54 0.117 -0.34 -2.9 cc
1006 113 direccion 8.52 0.117 0.38 3.2 cc
1006 12 direccio6n 7.20 0.139 0.19 1.4 cc
1006 112 direccion 7.18 0.139 0.57 4.1 cc
1006 11 direccioén 5.80 0.172 -0.06 -0.4 cc
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1006 111 direccién 5.80 0.172 0.07 0.4 cc
1006 10 direccioén 4.76 0.210 0.96 4.6 cc
1006 1004 direccion 4.49 0.223 0.87 3.9 cc
1007 1001 direccion 3.15 0.318 -0.24 -0.7 cc
1007 1002 direccion 3.23 0.309 0.08 0.3 cc
1007 1005 direccion 5.36 0.187 -0.73 -3.9 cc
1007 1006 direccion 9.10 0.110 -0.25 -2.2 cc
1007 1003 direccion 3.36 0.297 0.19 0.6 cc
1007 1008 direccion 8.84 0.113 -0.02 -0.1 cc
1007 202 direccion 5.28 0.189 0.48 2.5 cc
1007 302 direccio6n 5.28 0.189 0.80 4.2 cc
1007 17 direccion 6.35 0.157 0.48 3.1 cc
1007 117 direccion 6.35 0.157 0.29 1.8 cc
1007 16 direccion 8.06 0.124 0.11 0.9 cc
1007 116 direccion 8.06 0.124 0.47 3.8 cc
1007 15 direccioén 9.19 0.109 -0.12 -1.1 cc
1007 115 direccion 9.16 0.109 -0.24 -2.2 cc
1007 14 direccion 8.02 0.125 -0.42 -3.4 cc
1007 114 direcciodn 8.00 0.125 0.22 1.7 cc
1007 13 direcciodn 6.32 0.158 0.15 1.0 cc
1007 113 direccién 6.31 0.158 0.14 0.9 cc
1007 12 direccion 5.18 0.193 0.10 0.5 cc
1007 112 direccion 5.18 0.193 -0.09 -0.4 cc
1007 11 direccioén 4.50 0.222 0.11 0.5 cc
1007 111 direccion 4.50 0.222 0.12 0.6 cc
1007 10 direccio6n 4.01 0.249 -0.52 -2.1 cc
1007 1004 direccion 3.84 0.260 -0.71 -2.7 cc
1008 1001 direccion 3.12 0.321 0.06 0.2 cc
1008 1004 direccion 3.54 0.283 1.04 3.7 cc
1008 1002 direccion 3.18 0.315 0.47 1.5 cc
1008 1003 direccion 3.26 0.306 0.98 3.2 cc
1008 1005 direccion 4.17 0.240 0.58 2.4 cc
1008 1006 direccion 5.19 0.193 1.27 6.6 cc
1008 1007 direccion 8.84 0.113 0.71 6.3 cc
1008 202 direccion 8.76 0.114 -0.15 -1.3 cc
1008 302 direccio6n 8.76 0.114 -0.24 -2.1 cc
1008 17 direccioén 10.95 0.091 -0.21 -2.3 cc
1008 117 direccioén 10.95 0.091 -0.08 -0.9 cc
1008 16 direccioén 9.90 0.101 -0.03 -0.3 cc
1008 116 direccion 9.91 0.101 -0.29 -2.9 cc
1008 15 direccioén 7.27 0.138 0.17 1.2 cc
1008 115 direccion 7.25 0.138 0.20 1.4 cc
1008 14 direccioén 5.64 0.177 0.31 1.7 cc
1008 114 direccioén 5.63 0.178 -0.14 -0.8 cc
1008 13 direcciodn 4.74 0.211 0.12 0.6 cc
1008 113 direccién 4.74 0.211 -0.50 -2.4 cc
1008 12 direccion 4.21 0.237 -0.29 -1.2 cc
1008 112 direccién 4.21 0.237 -0.43 -1.8 cc
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1008 11 direccio6n 3.89 0.257 -0.06 -0.2 cc
1008 111 direccion 3.89 0.257 -0.18 -0.7 cc
1008 10 direccioén 3.64 0.275 -1.34 -4.9 cc
1008 110 direccion 3.66 0.273 -1.90 -7.0 cc
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DESPLAZAMIENTO DE LAS COORDENADAS

Numero X" dx \A dy z" Z
1001 445778.6442 0.0000 4464545.2769 0.0000 561.2715 0.0000
1002 445724.0255 0.0000 4464445.1659 0.0000 557.3342 0.0000
1003 445690.8248 0.0000 4464362.3513 0.0000 553.1419 0.0000
1004 445606.4638 0.0000 4464269.2822 0.0000 553.2410 0.0000
1005 445561.9683 0.0000 4464182.6248 0.0000 553.1104 0.0000
1006 445531.1691 0.0000 4464136.4477 0.0000 553.0109 0.0000
1007 445497.2322 0.0000 4464087.8519 0.0000 552.8065 0.0000
1008 445456.6400 0.0000 4464041.9780 0.0000 552.5460 0.0000
1 445709.2250 -0.0011 4464554.3860 0.0004 563.6641 0.0000
2 445690.6830 -0.0004 4464523.5990 -0.0002 562.9814 0.0000
3 445673.7330 -0.0001 4464495.3330 -0.0002 562.3101 0.0000
4 445655.6800 0.0005 4464465.3530 0.0002 561.6430 0.0000
5 445637.6600 -0.0004 4464435.3790 0.0005 560.9568 0.0000
6 445619.6590 0.0001 4464405.3950 0.0003 560.3038 0.0000
7 445601.6500 -0.0000 4464375.3710 0.0003 559.6132 0.0000
8 445583.6250 -0.0005 4464345.3680 0.0004 558.9434 0.0000
9 445566.3680 -0.0005 4464316.7290 0.0000 558.3638 0.0000
10 445540.6010 -0.0004 4464273.8740 0.0031 557.4002 0.0000
11 445519.2290 -0.0001 4464238.3090 0.0002 556.4932 0.0000
12 445501.2270 -0.0008 4464208.3340 -0.0007 555.8459 0.0000
13 445483.2210 -0.0006 4464178.3930 -0.0005 555.1726 0.0000
14 445465.1840 -0.0002 4464148.3800 -0.0003 554.5003 0.0000
15 445447.1560 0.0000 4464118.3530 -0.0003 553.8575 0.0000
16 445429.1670 0.0002 4464088.4130 -0.0008 553.1626 0.0000
17 445411.1430 0.0064 4464058.4010 0.0031 552.5166 0.0000
101 445709.1180 -0.0004 4464554.5850 0.0001 0.0000 0.0000
102 445690.5440 -0.0003 4464523.7150 0.0004 0.0000 0.0000
103 445673.5750 -0.0003 4464495.4190 -0.0002 0.0000 0.0000
104 445655.5500 0.0003 4464465.4870 -0.0002 0.0000 0.0000
105 445637.5180 -0.0006 4464435.4890 -0.0002 0.0000 0.0000
106 445619.5130 -0.0002 4464405.5000 0.0006 0.0000 0.0000
107 445601.4830 -0.0001 4464375.5030 0.0008 0.0000 0.0000
108 445583.4670 0.0003 4464345.4960 -0.0001 0.0000 0.0000
109 445564.2970 -0.0005 4464313.2430 0.0006 0.0000 0.0000
110 445538.5730 -0.0010 4464270.4250 0.0083 0.0000 0.0000
111 445519.0550 -0.0000 4464238.3690 0.0003 0.0000 0.0000
112 445501.0740 -0.0006 4464208.4310 -0.0003 0.0000 0.0000
113 445483.0620 0.0000 4464178.4590 -0.0012 0.0000 0.0000
114 445465.0250 0.0002 4464148.4720 -0.0012 0.0000 0.0000
115 445447.0100 -0.0000 4464118.4780 -0.0007 0.0000 0.0000
116 445429.1760 0.0039 4464088.3950 0.0003 0.0000 0.0000
117 445411.1420 0.0084 4464058.3950 0.0029 0.0000 0.0000
201 445730.2970 -0.0006 4464583.8980 0.0006 566.9177 0.0000
202 445396.3550 0.0016 4464028.0270 -0.0003 554.3099 0.0000
302 445396.3550 0.0007 4464028.0310 -0.0005 0.0000 0.0000
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PRECISIONES Y PARAMETROS DE LAS ELIPSES DE ERROR

Numero mx my mz amax. amin. Acimut
1001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.0005 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 185.4959
2 0.0005 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 197.4356
3 0.0005 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 179.8901
4 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 41.0510
5 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 188.6347
6 0.0006 0.0005 0.0000 0.0006 0.0005 180.8130
7 0.0006 0.0005 0.0000 0.0006 0.0005 167.8308
8 0.0006 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 157.3394
9 0.0006 0.0005 0.0000 0.0006 0.0005 192.8359
10 0.0004 0.0006 0.0000 0.0006 0.0004 199.4049
11 0.0004 0.0010 0.0000 0.0010 0.0004 188.8815
12 0.0005 0.0007 0.0000 0.0007 0.0004 176.2795
13 0.0005 0.0005 0.0000 0.0006 0.0004 162.6729
14 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0004 37.7177
15 0.0005 0.0004 0.0000 0.0005 0.0004 8.3831
16 0.0006 0.0004 0.0000 0.0006 0.0004 195.3845
17 0.0009 0.0004 0.0000 0.0009 0.0004 186.3555
101 0.0006 0.0006 0.0000 0.0007 0.0006 150.6924
102 0.0007 0.0018 0.0000 0.0019 0.0006 184.2772
103 0.0006 0.0008 0.0000 0.0009 0.0005 29.5244
104 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 41.1057
105 0.0006 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 42.9534
106 0.0006 0.0005 0.0000 0.0006 0.0005 13.0786
107 0.0006 0.0005 0.0000 0.0006 0.0005 180.8942
108 0.0006 0.0006 0.0000 0.0006 0.0005 157.6233
109 0.0007 0.0005 0.0000 0.0007 0.0005 195.5455
110 0.0006 0.0006 0.0000 0.0006 0.0006 155.3869
111 0.0004 0.0010 0.0000 0.0010 0.0004 188.8004
112 0.0005 0.0007 0.0000 0.0007 0.0004 176.2034
113 0.0005 0.0005 0.0000 0.0006 0.0004 162.5556
114 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0004 37.7515
115 0.0005 0.0004 0.0000 0.0005 0.0004 8.6507
116 0.0006 0.0004 0.0000 0.0006 0.0004 195.3662
117 0.0010 0.0004 0.0000 0.0010 0.0004 192.5691
201 0.0005 0.0008 0.0000 0.0008 0.0005 180.0628
202 0.0017 0.0009 0.0000 0.0019 0.0004 169.8229
302 0.0017 0.0009 0.0000 0.0019 0.0004 169.8252
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- ()

T =
- O

— ®

1001 1007 direcciodn 3.15 0.4 0.7 2.1 0.21
1001 1004 direccion 3.38 5.5 0.7 2.3 2.35
1001 1008 direccion 3.12 -3.0 0.7 2.1 1.43
1001 9 direccion 3.42 0.6 1.3 2.1 0.29
1001 109 direccion 3.41 1.4 1.3 2.1 0.65
1001 8 direccién 3.51 -2.3 1.3 2.2 1.04
1001 108 direccion 3.51 2.1 1.3 2.2 0.96
1001 6 direccion 3.85 -1.7 1.6 2.3 0.75
1001 5 direccion 4.14 -3.7 1.8 2.3 1.56
1001 7 direccioén 3.65 -5.9 1.4 2.2 2.64
1001 4 direccioén 4.59 -2.2 2.3 2.3 0.92
1001 104 direccion 4.59 1.8 2.3 2.3 0.78
1001 3 direccion 5.31 0.1 3.2 2.1 0.07
1001 103 direcciodn 5.31 0.9 3.7 0.9 0.96
1001 2 direccioén 6.37 -0.4 4.3 1.6 0.23
1001 1 direccioén 7.87 0.9 5.5 1.2 0.76
1001 101 direccion 7.86 -0.8 5.5 1.2 0.72
1001 201 direccioén 8.76 -0.6 6.2 1.0 0.67
1001 1003 direccion 3.91 4.8 0.7 2.7 1.76
1001 1002 direccion 5.38 2.2 0.7 3.8 0.57
1001 1005 direcciodn 3.23 -1.1 0.7 2.2 0.49
1001 1006 direccion 3.18 1.2 0.7 2.2 0.56
1002 1007 direccion 3.23 1.1 0.8 2.2 0.51
1002 1008 direccion 3.18 -5.1 0.8 2.1 2.39
1002 1004 direccion 3.85 -2.3 0.8 2.6 0.88
1002 9 direccioén 3.91 0.1 1.8 2.2 0.04
1002 109 direcciodn 3.88 0.6 1.8 2.2 0.27
1002 8 direccion 4.21 -1.0 1.9 2.4 0.42
1002 108 direccion 4.21 -0.6 1.9 2.4 0.25
1002 7 direccion 4.70 2.9 2.2 2.6 1.12
1002 107 direccién 4.70 0.2 2.4 2.4 0.07
1002 6 direccion 5.46 3.6 2.8 2.8 1.29
1002 106 direccion 5.45 0.6 3.2 2.3 0.25
1002 5 direccion 6.58 4.2 3.6 3.0 1.40
1002 105 direccion 6.58 2.9 4.3 2.1 1.37
1002 4 direccioén 7.75 2.9 4.5 3.3 0.89
1002 104 direccion 7.74 0.2 4.5 3.3 0.07
1002 3 direccién 7.77 3.0 4.5 3.3 0.89
1002 2 direccion 6.69 0.4 3.7 3.0 0.14
1002 102 direccion 6.68 -0.0 4.8 0.0 0.00
1002 1 direcciobn 5.51 -2.1 2.9 2.7 0.79
1002 101 direccion 5.50 1.4 3.5 1.9 0.72
1002 201 direccioén 4.74 1.9 2.4 2.4 0.77
1002 1001 direccion 5.38 -0.2 0.8 3.8 0.05
1002 1003 direcciodn 6.45 -1.5 0.8 4.6 0.32
1002 1005 direccioén 3.42 -0.7 0.8 2.3 0.30
1002 1006 direccioén 3.31 1.0 0.8 2.2 0.43
1003 1008 direccion 3.26 4.5 0.9 2.2 2.08
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1003 1004 direccion 5.04 -1.1 0.9 3.5 0.32
1003 9 direccion 4.87 -0.7 2.5 2.4 0.27
1003 109 direccion 4.80 -1.9 2.5 2.4 0.78
1003 8 direccion 5.57 3.0 3.1 2.6 1.17
1003 108 direccion 5.56 -1.2 3.1 2.6 0.46
1003 7 direccioén 6.40 2.0 3.7 2.7 0.75
1003 107 direcciodn 6.39 -0.2 3.8 2.6 0.07
1003 6 direccion 6.82 -2.5 4.1 2.7 0.93
1003 106 direccion 6.81 -0.7 4.1 2.7 0.25
1003 5 direccioén 6.39 -1.4 3.7 2.7 0.54
1003 105 direcciodn 6.38 -3.7 3.7 2.7 1.37
1003 4 direccion 5.56 -1.3 3.0 2.7 0.49
1003 104 direccion 5.55 -2.9 3.0 2.7 1.07
1003 3 direccion 4.84 -4.9 2.3 2.6 1.89
1003 103 direccion 4.84 -1.6 3.1 1.6 0.96
1003 2 direccién 4.36 0.1 1.9 2.5 0.04
1003 1 direccion 4.00 1.1 1.8 2.3 0.46
1003 201 direcciodn 3.76 -1.0 1.6 2.1 0.48
1003 1002 direccion 6.45 0.4 0.9 4.6 0.10
1003 1001 direcciodn 3.91 -2.6 0.9 2.7 0.98
1003 1007 direccioén 3.36 3.4 0.9 2.3 1.50
1003 1006 direccion 3.52 4.6 0.9 2.4 1.94
1003 1005 direccion 3.78 -3.9 0.9 2.6 1.53
1004 1007 direccion 3.84 3.7 0.8 2.7 1.39
1004 10 direcciodn 8.28 -3.3 5.7 1.9 1.77
1004 110 direcciodn 8.08 -5.6 5.6 1.6 3.41 @
1004 9 direccion 8.73 0.4 6.1 1.4 0.31
1004 109 direccion 8.88 1.2 6.2 1.4 0.84
1004 8 direccion 7.08 -2.2 4.8 1.7 1.30
1004 108 direccion 7.07 1.1 4.8 1.7 0.67
1004 7 direccién 5.66 -3.0 3.5 2.0 1.49
1004 107 direccion 5.65 0.1 3.7 1.6 0.07
1004 6 direccion 4.78 1.1 2.6 2.2 0.51
1004 106 direccion 4.78 0.5 2.9 1.9 0.25
1004 5 direccioén 4.25 -0.9 2.0 2.3 0.40
1004 105 direccién 4.25 2.8 2.3 2.0 1.37
1004 4 direccion 3.92 -0.7 1.7 2.2 0.30
1004 104 direccion 3.92 3.6 1.7 2.2 1.59
1004 3 direccién 3.70 3.7 1.5 2.2 1.66
1004 103 direccion 3.70 2.1 1.6 2.2 0.96
1004 2 direccién 3.55 -0.6 1.3 2.2 0.26
1004 102 direccion 3.55 0.0 2.6 0.0 0.00
1004 1 direccion 3.44 1.0 1.3 2.1 0.47
1004 101 direccioén 3.44 -1.4 1.5 2.0 0.72
1004 201 direccion 3.36 -0.8 1.3 2.0 0.38
1004 1001 direccio6n 3.38 -1.3 0.8 2.3 0.55
1004 1002 direccioén 3.85 1.3 0.8 2.7 0.48
1004 1003 direccion 5.04 -4.4 0.8 3.6 1.25



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES
Fecha : 11-2008

TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error R
a priori  (m/cc) Obs. Residuo

- ()

T =
- O

— ®

1004 1005 direccion 6.03 -3.0 0.8 4.3 0.70
1004 1006 direccion 4.49 -8.7 0.8 3.1 2.78
1004 1008 direccion 3.54 0.7 0.8 2.4 0.30
1005 1001 direccion 3.23 -0.8 0.9 2.1 0.39
1005 1002 direccion 3.42 2.9 0.9 2.3 1.26
1005 1003 direccion 3.78 -0.3 0.9 2.6 0.10
1005 1006 direccion 9.65 -5.2 0.9 6.9 0.76
1005 1007 direccion 5.36 2.5 0.9 3.7 0.67
1005 1008 direccion 4.17 -0.5 0.9 2.9 0.19
1005 202 direccion 3.75 -0.6 1.8 2.0 0.28
1005 302 direccio6n 3.75 -0.3 1.8 2.0 0.15
1005 17 direccion 3.97 -3.0 1.8 2.2 1.34
1005 16 direccion 4.33 0.6 1.9 2.5 0.23
1005 116 direcciodn 4.33 -3.1 1.9 2.5 1.23
1005 15 direcciodn 4.90 1.6 2.3 2.7 0.60
1005 115 direcciodn 4.90 0.5 2.3 2.7 0.20
1005 14 direccioén 5.80 -0.6 3.0 2.9 0.20
1005 114 direccion 5.79 0.5 3.0 2.9 0.17
1005 13 direccion 7.12 1.9 4.2 2.9 0.64
1005 113 direccion 7.11 -2.8 4.2 2.9 0.97
1005 12 direccio6n 8.28 -1.1 5.4 2.4 0.47
1005 112 direccion 8.26 -2.7 5.4 2.4 1.12
1005 11 direccion 7.85 0.1 5.3 1.9 0.05
1005 111 direccion 7.84 -0.4 5.3 1.9 0.21
1005 10 direcciodn 6.21 2.5 2.9 3.4 0.73
1005 110 direcciodn 6.36 7.7 4.0 2.3 3.41 @
1005 1004 direccion 6.03 -1.0 0.9 4.2 0.23
1006 1001 direccion 3.18 -0.9 0.9 2.1 0.43
1006 1002 direccion 3.31 -0.8 0.9 2.2 0.37
1006 1005 direccion 9.65 -5.6 0.9 6.9 0.81
1006 1003 direccion 3.52 1.9 0.9 2.4 0.82
1006 1007 direccion 9.10 -5.2 0.9 6.5 0.80
1006 1008 direccion 5.19 -4.7 0.9 3.6 1.31
1006 202 direccion 4.20 -1.0 2.0 2.3 0.44
1006 302 direccion 4.20 -2.4 2.0 2.3 1.05
1006 17 direccio6n 4.65 1.2 2.1 2.6 0.48
1006 117 direccion 4.65 -1.2 2.6 2.2 0.56
1006 16 direccion 5.42 -1.2 2.5 3.0 0.40
1006 116 direccioén 5.42 0.9 2.5 3.0 0.29
1006 15 direccion 6.64 -1.2 3.2 3.5 0.33
1006 115 direcciodn 6.64 0.7 3.2 3.5 0.20
1006 14 direcciodn 8.17 2.6 4.2 4.1 0.62
1006 114 direccioén 8.15 -1.6 4.2 4.1 0.38
1006 13 direccioén 8.54 -2.9 4.3 4.4 0.66
1006 113 direccion 8.52 3.2 4.3 4.4 0.73
1006 12 direccio6n 7.20 1.4 3.3 4.0 0.35
1006 112 direccion 7.18 4.1 3.3 4.0 1.04
1006 11 direccioén 5.80 -0.4 2.5 3.3 0.11



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES
Fecha : 11-2008

TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori  (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1006 111 direccidn 5.80 0.4 2.5 3.3 0.11
1006 10 direccioén 4.76 4.6 2.0 2.8 1.63
1006 1004 direccion 4.49 3.9 0.9 3.1 1.26
1007 1001 direccion 3.15 -0.7 0.9 2.1 0.36
1007 1002 direccion 3.23 0.3 0.9 2.1 0.13
1007 1005 direccion 5.36 -3.9 0.9 3.7 1.05
1007 1006 direccion 9.10 -2.2 0.9 6.5 0.35
1007 1003 direccion 3.36 0.6 0.9 2.2 0.29
1007 1008 direccion 8.84 -0.1 0.9 6.3 0.02
1007 202 direccion 5.28 2.5 2.2 3.1 0.82
1007 302 direccio6n 5.28 4.2 2.2 3.1 1.37
1007 17 direccion 6.35 3.1 2.8 3.6 0.85
1007 117 direccion 6.35 1.8 3.2 3.3 0.56
1007 16 direccion 8.06 0.9 3.9 4.3 0.21
1007 116 direccion 8.06 3.8 3.9 4.3 0.87
1007 15 direccioén 9.19 -1.1 4.8 4.6 0.23
1007 115 direccion 9.16 -2.2 4.8 4.6 0.47
1007 14 direccion 8.02 -3.4 4.2 4.0 0.84
1007 114 direcciodn 8.00 1.7 4.2 4.0 0.44
1007 13 direcciodn 6.32 1.0 3.1 3.3 0.29
1007 113 direccidn 6.31 0.9 3.1 3.3 0.27
1007 12 direccion 5.18 0.5 2.4 2.8 0.18
1007 112 direccion 5.18 -0.4 2.4 2.8 0.16
1007 11 direccioén 4.50 0.5 2.1 2.5 0.20
1007 111 direccion 4.50 0.6 2.1 2.5 0.22
1007 10 direccioén 4.01 -2.1 1.5 2.4 0.86
1007 1004 direccion 3.84 -2.7 0.9 2.6 1.04
1008 1001 direccion 3.12 0.2 0.8 2.1 0.09
1008 1004 direccion 3.54 3.7 0.8 2.4 1.53
1008 1002 direccion 3.18 1.5 0.8 2.1 0.69
1008 1003 direccion 3.26 3.2 0.8 2.2 1.44
1008 1005 direccion 4.17 2.4 0.8 2.9 0.84
1008 1006 direccion 5.19 6.6 0.8 3.6 1.80
1008 1007 direccion 8.84 6.3 0.8 6.3 0.99
1008 202 direccion 8.76 -1.3 6.1 1.7 0.77
1008 302 direccioén 8.76 -2.1 6.1 1.7 1.20
1008 17 direccioén 10.95 -2.3 7.6 2.1 1.11
1008 117 direcciodn 10.95 -0.9 7.7 1.6 0.56
1008 16 direccioén 9.90 -0.3 6.6 2.6 0.11
1008 116 direccion 9.91 -2.9 6.6 2.6 1.10
1008 15 direccioén 7.27 1.2 4.3 3.0 0.40
1008 115 direccion 7.25 1.4 4.3 3.0 0.47
1008 14 direccioén 5.64 1.7 2.9 2.8 0.62
1008 114 direccion 5.63 -0.8 2.9 2.8 0.29
1008 13 direcciodn 4.74 0.6 2.3 2.6 0.22
1008 113 direccién 4.74 -2.4 2.3 2.6 0.92
1008 12 direccion 4.21 -1.2 1.9 2.3 0.52
1008 112 direccién 4.21 -1.8 1.9 2.3 0.78



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES
Fecha : 11-2008

TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori  (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1008 11 direccioén 3.89 -0.2 1.8 2.1 0.11
1008 111 direccion 3.89 -0.7 1.8 2.1 0.34
1008 10 direccioén 3.64 -4.9 1.3 2.3 2.15
1008 110 direccion 3.66 -7.0 1.7 2.0 3.41 @



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

RESUMEN
Numero de Observaciones angulares 1196
Redundancia de la Red 1114
Redundancia de las incégnitas :1.39
Apreciacion angular :3.0 cc

Desviacion tipica a priori e
Desviacion tipica a posteriori o 0.



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

Sistema de coordenadas UTM

Red Planimétrica

Observaciones angulares y de distancia
Numero de vértices fijos i1
Numero de vértices a ajustar 17
Numero de incoégnitas 121



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1001 1007 0.0010 101.0056 537.368 0.281 0.282
1001 1004 0.3982 101.5724 325.545 0.281 0.282
1001 1008 1.1240 100.9342 597.826 0.274 0.282
1001 1003 393.3835 102.5488 203.168 0.281 0.282
1001 1002 396.6851 102.1956 114.161 0.282 0.282
1001 1005 399.1757 101.2306 422.720 0.281 0.282
1001 1006 399.5425 101.1016 478.185 0.280 0.282
1002 1007 0.0028 100.6809 423.431 0.281 0.280
1002 1008 1.2784 100.6333 0.000 0.274 0.280
1002 1004 1.5087 101.2312 211.692 0.281 0.280
1002 1001 195.7941  97.8298 0.000 0.233 0.280
1002 1003 388.2720 102.9877 89.361 0.281 0.280
1002 1005 399.2047 100.8722 308.699 0.281 0.280
1002 1006 399.5462 100.7570 364.199 0.280 0.280
1003 1008 0.0009 100.0967 397.020 0.281 0.280
1003 1004 6.6952 99.9495 125.670 0.281 0.280
1003 1002 184.0904 97.0113 89.360 0.282 0.280
1003 1001 188.3116 97.4518 203.167 0.281 0.280
1003 1007 398.9208 100.0640 336.051 0.281 0.280
1003 1006 398.9838 100.0316 276.752 0.280 0.280
1003 1005 399.4163 100.0227 221.246 0.235 0.280
1004 1007 0.0030 100.1309 211.871 0.281 0.281
1004 1001 201.0121  98.4307 0.000 0.280 0.281
1004 1002 203.0128 98.7692 211.690 0.282 0.281
1004 1003 212.3814 100.0497 125.670 0.281 0.281
1004 1005 395.7020 100.0859 97.458 0.281 0.281
1004 1006  398.3326 100.1103 152.759 0.235 0.281
1004 1008 2.6031 100.1631 272.364 0.281 0.281
1005 1001 0.0028 98.7729 0.000 0.281 0.280
1005 1002 0.9227 99.1300 308.695 0.282 0.280
1005 1003 5.3157 99.9916 221.245 0.281 0.280
1005 1006 203.1646 100.1142 55.531 0.280 0.280
1005 1007 203.8673 100.1686 114.825 0.281 0.280
1005 1008 206.6380 100.2041 175.794 0.280 0.280
1005 1004 395.9157 99.9142 97.457 0.281 0.280
1006 1001 0.0030 98.9024 0.000 0.281 0.281
1006 1002 0.8979 99.2459 364.194 0.282 0.281
1006 1005 2.7978 99.8861 55.531 0.281 0.281
1006 1003 4.5170 99.9708 276.750 0.281 0.281
1006 1007 204.1600 100.2191 59.300 0.281 0.281
1006 1008 207.8734 100.2441 120.384 0.280 0.281
1006 1004 398.1784 99.9046 152.759 0.281 0.281
1007 1001 0.0015 98.9991 0.000 0.281 0.281
1007 1002 0.8945 99.3204 423.424 0.282 0.281
1007 1005 3.0412 99.8320 114.824 0.281 0.281
1007 1006 3.6998 99.7813 59.300 0.280 0.281
1007 1003 3.9941 99.9377 336.049 0.281 0.281
1007 1008 211.0062 100.2663 61.283 0.280 0.281
1007 1004 399.3908 99.8696 211.870 0.281 0.281
1008 1001 0.0014 99.0725 0.000 0.281 0.280
1008 1004 0.8673 99.8375 272.363 0.281 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO
Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1008 1002 1.0467 99.3721 484.033 0.282 0.280
1008 1003 3.9514 99.9062 397.018 0.281 0.280
1008 1005 4.6883 99.7948 175.794 0.281 0.280
1008 1006 6.2897 99.7525 120.384 0.280 0.280

1008 1007 9.8829 99.7238 61.283 0.281 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1001 1007 direccion 3.15 0.318 -0.21 -0.7 cc
1001 1007 distancia 0.0037 271.3 -0.46 -0.0017 m
1001 1004 direccion 3.38 0.296 1.31 4.4 cc
1001 1004 distancia 0.0026 380.7 -0.17 -0.0004 m
1001 1008 direccion 3.12 0.321 -1.33 -4.2 cc
1001 1008 distancia 0.0040 250.8 -0.13 -0.0005 m
1001 1003 direccion 3.91 0.256 0.99 3.9 cc
1001 1003 distancia 0.0020 496.4 0.07 0.0001 m
1001 1002 direccion 5.38 0.186 0.27 1.5 cc
1001 1002 distancia 0.0016 636.9 -0.18 -0.0003 m
1001 1005 direccion 3.23 0.309 -0.67 -2.2 cc
1001 1005 distancia 0.0031 321.3 0.21 0.0007 m
1001 1006 direccion 3.18 0.314 0.04 0.1 cc
1001 1006 distancia 0.0034 295.0 -0.37 -0.0013 m
1002 1007 direccion 3.23 0.309 0.69 2.2 cc
1002 1007 distancia 0.0031 320.9 -1.26 -0.0039 m
1002 1008 direccion 3.18 0.315 -1.25 -4.0 cc
1002 1004 direccion 3.85 0.260 -0.31 -1.2 cc
1002 1004 distancia 0.0021 486.0 -0.65 -0.0013 m
1002 1001 direccion 5.38 0.186 0.26 1.4 cc
1002 1003 direccion 6.45 0.155 -0.06 -0.4 cc
1002 1003 distancia 0.0014 691.5 -0.38 -0.0005 m
1002 1005 direccion 3.42 0.292 0.12 0.4 cc
1002 1005 distancia 0.0025 393.3 -0.62 -0.0016 m
1002 1006 direccion 3.31 0.302 0.62 2.1 cc
1002 1006 distancia 0.0028 354.6 -1.06 -0.0030 m
1003 1008 direccion 3.26 0.306 0.97 3.2 cc
1003 1008 distancia 0.0030 335.1 -0.43 -0.0013 m
1003 1004 direccion 5.04 0.198 -0.50 -2.5 cc
1003 1004 distancia 0.0016 614.2 -0.18 -0.0003 m
1003 1002 direcciodn 6.45 0.155 -0.14 -0.9 cc
1003 1002 distancia 0.0014 691.5 0.39 0.0006 m
1003 1001 direccion 3.91 0.256 -0.95 -3.7 cc
1003 1001 distancia 0.0020 496.4 0.63 0.0013 m
1003 1007 direccion 3.36 0.297 0.60 2.0 cc
1003 1007 distancia 0.0027 373.2 -0.23 -0.0006 m
1003 1006 direccion 3.52 0.284 0.92 3.2 cc
1003 1006 distancia 0.0024 419.6 -0.21 -0.0005 m
1003 1005 direccion 3.78 0.264 -1.41 -5.3 cc
1003 1005 distancia 0.0021 474 .9 -0.06 -0.0001 m
1004 1007 direcciodn 3.84 0.260 1.21 4.6 cc
1004 1007 distancia 0.0021 485.7 -0.22 -0.0005 m
1004 1001 direccion 3.38 0.296 -0.05 -0.2 cc
1004 1002 direccion 3.85 0.260 0.58 2.2 cc
1004 1002 distancia 0.0021 486.0 0.36 0.0007 m
1004 1003 direccion 5.04 0.198 -0.69 -3.5 cc
1004 1003 distancia 0.0016 614.2 -0.18 -0.0003 m

1004 1005 direccion 6.03 0.166 -0.34 -2.1 cc



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS
Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo
a priori Ponderado (m/cc)
1004 1005 distancia 0.0015 672.5 -0.43 -0.0006 m
1004 1006 direccio6n 4.49 0.223 -1.74 -7.8 cc
1004 1006 distancia 0.0018 567.1 0.14 0.0002 m
1004 1008 direccion 3.54 0.283 0.47 1.7 cc
1004 1008 distancia 0.0024 423.5 -0.40 -0.0009 m
1005 1001 direcciodn 3.23 0.309 -0.33 -1.1 cc
1005 1002 direccioén 3.42 0.292 0.74 2.5 cc
1005 1002 distancia 0.0025 393.3 0.96 0.0024 m
1005 1003 direccion 3.78 0.264 -0.16 -0.6 cc
1005 1003 distancia 0.0021 474.9 0.41 0.0009 m
1005 1006 direccion 9.65 0.104 -0.58 -5.6 cc
1005 1006 distancia 0.0013 782.8 0.04 0.0001 m
1005 1007 direcciodn 5.36 0.187 0.40 2.2 cc
1005 1007 distancia 0.0016 635.4 -0.42 -0.0007 m
1005 1008 direccion 4.17 0.240 -0.22 -0.9 cc
1005 1008 distancia 0.0019 532.3 0.24 0.0004 m
1005 1004 direccioén 6.03 0.166 -0.22 -1.3 cc
1005 1004 distancia 0.0015 672.5 0.24 0.0004 m
1006 1001 direccion 3.18 0.314 -0.16 -0.5 cc
1006 1002 direccion 3.31 0.302 -0.16 -0.5 cc
1006 1002 distancia 0.0028 354.6 0.71 0.0020 m
1006 1005 direccion 9.65 0.104 -0.55 -5.3 cc
1006 1005 distancia 0.0013 782.8 0.04 0.0001 m
1006 1003 direccion 3.52 0.284 0.62 2.2 cc
1006 1003 distancia 0.0024 419.6 0.63 0.0015 m
1006 1007 direccion 9.10 0.110 -0.54 -4_.9 cc
1006 1007 distancia 0.0013 771.4 -0.09 -0.0001 m
1006 1008 direccion 5.19 0.193 -0.86 -4.5 cc
1006 1008 distancia 0.0016 624 .4 0.14 0.0002 m
1006 1004 direccion 4.49 0.223 0.93 4.2 cc
1006 1004 distancia 0.0018 567.1 0.11 0.0002 m
1007 1001 direccioén 3.15 0.318 0.05 0.2 cc
1007 1002 direccion 3.23 0.309 0.33 1.1 cc
1007 1002 distancia 0.0031 320.9 1.04 0.0032 m
1007 1005 direccion 5.36 0.187 -0.58 -3.1 cc
1007 1005 distancia 0.0016 635.4 0.21 0.0003 m
1007 1006 direccion 9.10 0.110 -0.16 -1.4 cc
1007 1006 distancia 0.0013 771.4 -0.09 -0.0001 m
1007 1003 direccion 3.36 0.297 0.43 1.4 cc
1007 1003 distancia 0.0027 373.2 0.52 0.0014 m
1007 1008 direccion 8.84 0.113 0.07 0.7 cc
1007 1008 distancia 0.0013 765.5 -0.17 -0.0002 m
1007 1004 direccion 3.84 0.260 -0.50 -1.9 cc
1007 1004 distancia 0.0021 485.7 0.26 0.0005 m
1008 1001 direccion 3.12 0.321 -0.73 -2.3 cc
1008 1004 direcciodn 3.54 0.283 0.32 1.1 cc
1008 1004 distancia 0.0024 423.5 0.03 0.0001 m
1008 1002 direccion 3.18 0.315 -0.34 -1.1 cc



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1008 1002 distancia 0.0034 292.5 0.47 0.0016 m
1008 1003 direccion 3.26 0.306 0.19 0.6 cc
1008 1003 distancia 0.0030 335.1 0.24 0.0007 m
1008 1005 direccion 4.17 0.240 -0.03 -0.1 cc
1008 1005 distancia 0.0019 532.3 0.25 0.0005 m
1008 1006 direccion 5.19 0.193 0.78 4.0 cc
1008 1006 distancia 0.0016 624 .4 0.16 0.0003 m
1008 1007 direccion 8.84 0.113 0.42 3.7 cc
1008 1007 distancia 0.0013 765.5 -0.13 -0.0002 m



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

DESPLAZAMIENTO DE LAS COORDENADAS

Numero X" dx A dy z" Z
1008 445456.6400 0.0000 4464041.9780 0.0000 552.5460 0.0000
1001 445778.6442 0.0001 4464545.2768 0.0002 561.2730 0.0000
1002 445724.0255 -0.0000 4464445.1659 -0.0000 557.3360 0.0000
1003 445690.8248 -0.0000 4464362.3514 -0.0000 553.1430 0.0000
1004 445606.4638 -0.0000 4464269.2822 -0.0000 553.2410 0.0000
1005 445561.9683 -0.0000 4464182.6248 -0.0000 553.1100 0.0000
1006 445531.1691 0.0000 4464136.4477 0.0000 553.0110 0.0000
1007 445497.2322 0.0000 4464087.8519 0.0000 552.8060 0.0000



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

PRECISIONES Y PARAMETROS DE LAS ELIPSES DE ERROR

Numero mx my mz amax amin Acimut
1008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1001 0.0003 0.0005 0.0000 0.0006 0.0000 36.2340
1002 0.0004 0.0005 0.0000 0.0006 0.0003 34.4038
1003 0.0004 0.0005 0.0000 0.0005 0.0003 35.7431
1004 0.0004 0.0004 0.0000 0.0005 0.0003 37.2155
1005 0.0003 0.0004 0.0000 0.0004 0.0003 38.6859
1006 0.0003 0.0004 0.0000 0.0004 0.0003 40.3062
1007 0.0003 0.0004 0.0000 0.0004 0.0003 43.1421



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori  (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1001 1007 direccion 3.15 -0.7 0.9 1.8 0.37
1001 1007 distancia 0.0037 -0.0017 0.0007 0.0023 0.75
1001 1004 direccion 3.38 4.4 0.9 2.0 2.24
1001 1004 distancia 0.0026 -0.0004 0.0006 0.0016 0.28
1001 1008 direccion 3.12 -4.2 0.9 1.8 2.32
1001 1008 distancia 0.0040 -0.0005 0.0007 0.0025 0.21
1001 1003 direcciodn 3.91 3.9 1.1 2.3 1.72
1001 1003 distancia 0.0020 0.0001 0.0006 0.0012 0.12
1001 1002 direccion 5.38 1.5 1.8 3.0 0.49
1001 1002 distancia 0.0016 -0.0003 0.0006 0.0008 0.36
1001 1005 direccion 3.23 -2.2 0.9 1.9 1.15
1001 1005 distancia 0.0031 0.0007 0.0006 0.0019 0.35
1001 1006 direccion 3.18 0.1 0.9 1.8 0.07
1001 1006 distancia 0.0034 -0.0013 0.0006 0.0021 0.61
1002 1007 direccion 3.23 2.2 1.0 1.8 1.20
1002 1007 distancia 0.0031 -0.0039 0.0005 0.0019 2.03
1002 1008 direcciodn 3.18 -4.0 1.0 1.8 2.21
1002 1004 direccion 3.85 -1.2 1.1 2.2 0.55
1002 1004 distancia 0.0021 -0.0013 0.0005 0.0012 1.09
1002 1001 direccion 5.38 1.4 2.3 2.6 0.55
1002 1003 direccion 6.45 -0.4 2.0 3.6 0.10
1002 1003 distancia 0.0014 -0.0005 0.0005 0.0008 0.67
1002 1005 direccioén 3.42 0.4 1.0 2.0 0.20
1002 1005 distancia 0.0025 -0.0016 0.0005 0.0016 1.01
1002 1006 direccion 3.31 2.1 1.0 1.9 1.09
1002 1006 distancia 0.0028 -0.0030 0.0005 0.0017 1.72
1003 1008 direccion 3.26 3.2 1.0 1.8 1.73
1003 1008 distancia 0.0030 -0.0013 0.0005 0.0019 0.70
1003 1004 direccion 5.04 -2.5 1.5 2.9 0.87
1003 1004 distancia 0.0016 -0.0003 0.0004 0.0010 0.31
1003 1002 direccion 6.45 -0.9 2.4 3.4 0.28
1003 1002 distancia 0.0014 0.0006 0.0005 0.0008 0.70
1003 1001 direccioén 3.91 -3.7 1.6 2.0 1.88
1003 1001 distancia 0.0020 0.0013 0.0006 0.0012 1.11
1003 1007 direccion 3.36 2.0 1.0 1.9 1.06
1003 1007 distancia 0.0027 -0.0006 0.0005 0.0017 0.37
1003 1006 direccion 3.52 3.2 1.1 2.0 1.61
1003 1006 distancia 0.0024 -0.0005 0.0005 0.0015 0.34
1003 1005 direccion 3.78 -5.3 1.1 2.2 2.46
1003 1005 distancia 0.0021 -0.0001 0.0005 0.0013 0.10
1004 1007 direccion 3.84 4.6 1.3 2.1 2.18
1004 1007 distancia 0.0021 -0.0005 0.0004 0.0012 0.37
1004 1001 direccioén 3.38 -0.2 1.2 1.8 0.10
1004 1002 direccion 3.85 2.2 1.4 2.1 1.07
1004 1002 distancia 0.0021 0.0007 0.0005 0.0012 0.61
1004 1003 direccion 5.04 -3.5 1.7 2.7 1.27
1004 1003 distancia 0.0016 -0.0003 0.0004 0.0010 0.32
1004 1005 direccioén 6.03 -2.1 1.9 3.4 0.60



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori  (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1004 1005 distancia 0.0015 -0.0006 0.0004 0.0009 0.75
1004 1006 direcciodn 4.49 -7.8 1.4 2.5 3.10
1004 1006 distancia 0.0018 0.0002 0.0004 0.0011 0.23
1004 1008 direccion 3.54 1.7 1.2 1.9 0.86
1004 1008 distancia 0.0024 -0.0009 0.0005 0.0014 0.66
1005 1001 direcciodn 3.23 -1.1 1.2 1.7 0.61
1005 1002 direcciodn 3.42 2.5 1.2 1.9 1.36
1005 1002 distancia 0.0025 0.0024 0.0005 0.0016 1.57
1005 1003 direccioén 3.78 -0.6 1.3 2.1 0.29
1005 1003 distancia 0.0021 0.0009 0.0005 0.0013 0.67
1005 1006 direccion 9.65 -5.6 3.0 5.4 1.03
1005 1006 distancia 0.0013 0.0001 0.0004 0.0007 0.08
1005 1007 direcciodn 5.36 2.2 1.8 2.9 0.74
1005 1007 distancia 0.0016 -0.0007 0.0004 0.0009 0.72
1005 1008 direccion 4.17 -0.9 1.5 2.2 0.41
1005 1008 distancia 0.0019 0.0004 0.0004 0.0011 0.39
1005 1004 direccioén 6.03 -1.3 1.9 3.4 0.40
1005 1004 distancia 0.0015 0.0004 0.0004 0.0009 0.41
1006 1001 direccion 3.18 -0.5 1.1 1.7 0.30
1006 1002 direccion 3.31 -0.5 1.1 1.8 0.30
1006 1002 distancia 0.0028 0.0020 0.0005 0.0017 1.15
1006 1005 direccion 9.65 -5.3 2.8 5.5 0.97
1006 1005 distancia 0.0013 0.0001 0.0004 0.0007 0.08
1006 1003 direcciodn 3.52 2.2 1.1 2.0 1.12
1006 1003 distancia 0.0024 0.0015 0.0005 0.0015 1.03
1006 1007 direccion 9.10 -4.9 3.1 5.0 0.99
1006 1007 distancia 0.0013 -0.0001 0.0004 0.0007 0.16
1006 1008 direccion 5.19 -4.5 2.0 2.7 1.66
1006 1008 distancia 0.0016 0.0002 0.0004 0.0009 0.24
1006 1004 direccion 4.49 4.2 1.4 2.5 1.64
1006 1004 distancia 0.0018 0.0002 0.0004 0.0011 0.18
1007 1001 direccioén 3.15 0.2 1.1 1.7 0.10
1007 1002 direccion 3.23 1.1 1.1 1.8 0.60
1007 1002 distancia 0.0031 0.0032 0.0005 0.0019 1.67
1007 1005 direccion 5.36 -3.1 1.5 3.1 1.01
1007 1005 distancia 0.0016 0.0003 0.0004 0.0009 0.36
1007 1006 direcciodn 9.10 -1.4 2.7 5.2 0.28
1007 1006 distancia 0.0013 -0.0001 0.0004 0.0007 0.16
1007 1003 direccion 3.36 1.4 1.1 1.9 0.77
1007 1003 distancia 0.0027 0.0014 0.0005 0.0017 0.84
1007 1008 direccion 8.84 0.7 3.4 4.5 0.15
1007 1008 distancia 0.0013 -0.0002 0.0004 0.0007 0.30
1007 1004 direccion 3.84 -1.9 1.1 2.2 0.88
1007 1004 distancia 0.0021 0.0005 0.0004 0.0012 0.44
1008 1001 direccion 3.12 -2.3 1.0 1.7 1.32
1008 1004 direcciodn 3.54 1.1 1.0 2.0 0.56
1008 1004 distancia 0.0024 0.0001 0.0005 0.0014 0.05
1008 1002 direccioén 3.18 -1.1 1.0 1.8 0.60



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori  (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1008 1002 distancia 0.0034 0.0016 0.0006 0.0021 0.75
1008 1003 direccion 3.26 0.6 1.0 1.9 0.34
1008 1003 distancia 0.0030 0.0007 0.0005 0.0019 0.38
1008 1005 direccion 4.17 -0.1 1.2 2.4 0.05
1008 1005 distancia 0.0019 0.0005 0.0004 0.0011 0.41
1008 1006 direccion 5.19 4.0 1.5 3.0 1.35
1008 1006 distancia 0.0016 0.0003 0.0004 0.0009 0.27
1008 1007 direccion 8.84 3.7 2.8 4.9 0.75
1008 1007 distancia 0.0013 -0.0002 0.0004 0.0007 0.24



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

RESUMEN
Numero de Observaciones angulares :56
Numero de Observaciones de distancia :49
Redundancia de la Red 184
Redundancia de las incognitas :4.00
Acimut fijo de 1008 a 1001 : 36.2340
Apreciacion angular :3.0 cc
Desviacio6n tipica en distancias :1.0 mm 5.0 ppm
Desviacion tipica a priori : 1.0

Desviacion tipica a posteriori : 0.6



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

Sistema de coordenadas UTM

Red Altimétrica

Numero de vértices fijos -1
Numero de vértices a ajustar X7
Numero de incdégnitas 7



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1001 1007 0.0010 101.0056 537.368 0.281 0.282
1001 1004 0.3982 101.5724 325.545 0.281 0.282
1001 1008 1.1240 100.9342 597.826 0.255 0.282
1001 1003 393.3835 102.5488 203.168 0.281 0.282
1001 1002 396.6851 102.1956 114.161 0.282 0.282
1001 1005 399.1757 101.2306 422.720 0.281 0.282
1001 1006  399.5425 101.1016 478.185 0.280 0.282
1002 1007 0.0028 100.6809 423.431 0.281 0.280
1002 1008 1.2784 100.6333 0.000 0.274 0.280
1002 1004 1.5087 101.2312 211.692 0.281 0.280
1002 1001 195.7941  97.8298 0.000 0.233 0.280
1002 1003 388.2720 102.9877 89.361 0.281 0.280
1002 1005 399.2047 100.8722 308.699 0.281 0.280
1002 1006  399.5462 100.7570 364.199 0.280 0.280
1003 1008 0.0009 100.0967 397.020 0.281 0.280
1003 1004 6.6952 99.9495 125.670 0.281 0.280
1003 1002 184.0904 97.0113 89.360 0.282 0.280
1003 1001 188.3116 97.4518 203.167 0.281 0.280
1003 1007 398.9208 100.0640 336.051 0.281 0.280
1003 1006 398.9838 100.0316 276.752 0.280 0.280
1003 1005 399.4163 100.0227 221.246 0.235 0.280
1004 1007 0.0030 100.1309 211.871 0.281 0.281
1004 1001 201.0121  98.4307 0.000 0.280 0.281
1004 1002 203.0128 98.7692 211.690 0.282 0.281
1004 1003 212.3814 100.0497 125.670 0.281 0.281
1004 1005 395.7020 100.0859 97.458 0.281 0.281
1004 1006  398.3326 100.1103 152.759 0.248 0.281
1004 1008 2.6031 100.1631 272.364 0.281 0.281
1005 1001 0.0028 98.7729 0.000 0.281 0.280
1005 1002 0.9227 99.1300 308.695 0.282 0.280
1005 1003 5.3157 99.9916 221.245 0.281 0.280
1005 1006 203.1646 100.1142 55.531 0.280 0.280
1005 1007 203.8673 100.1686 114.825 0.281 0.280
1005 1008 206.6380 100.2041 175.794 0.280 0.280
1005 1004 395.9157 99.9142 97.457 0.281 0.280
1006 1001 0.0030 98.9024 0.000 0.281 0.281
1006 1002 0.8979 99.2459 364.194 0.282 0.281
1006 1005 2.7978 99.8861 55.531 0.281 0.281
1006 1003 4.5170 99.9708 276.750 0.281 0.281
1006 1007 204.1600 100.2191 59.300 0.281 0.281
1006 1008 207.8734 100.2441 120.384 0.280 0.281
1006 1004 398.1784 99.9046 152.759 0.281 0.281
1007 1001 0.0015 98.9991 0.000 0.281 0.281
1007 1002 0.8945 99.3204 423.424 0.282 0.281
1007 1005 3.0412 99.8320 114.824 0.281 0.281
1007 1006 3.6998 99.7813 59.300 0.280 0.281
1007 1003 3.9941 99.9377 336.049 0.281 0.281
1007 1008 211.0062 100.2663 61.283 0.282 0.281
1007 1004 399.3908 99.8696 211.870 0.281 0.281



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1008 1001 0.0014 99.0725 0.000 0.281 0.280
1008 1004 0.8673 99.8375 272.363 0.281 0.280
1008 1002 1.0467 99.3721 484.033 0.282 0.280
1008 1003 3.9514 99.9062 397.018 0.281 0.280
1008 1005 4.6883 99.7948 175.794 0.281 0.280
1008 1006 6.2897 99.7525 120.384 0.280 0.280
1008 1007 9.8829 99.7238 61.283 0.282 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DESNIVELES
Estacion Visado Desnivel
1001 1007 -8.468
1001 1004 -8.032
1001 1008 -8.722
1001 1003 -8.128
1001 1002 -3.936
1001 1005 -8.158
1001 1006 -8.257
1002 1007 -4.518
1002 1008 -4.794
1002 1004 -4.092
1002 1001 3.939
1002 1003 -4.193
1002 1005 -4.224
1002 1006 -4.322
1003 1008 -0.594
1003 1004 0.100
1003 1002 4.192
1003 1001 8.132
1003 1007 -0.331
1003 1006 -0.132
1003 1005 -0.031
1004 1007 -0.433
1004 1001 8.032
1004 1002 4.094
1004 1003 -0.097
1004 1005 -0.131
1004 1006 -0.230
1004 1008 -0.693
1005 1001 8.158
1005 1002 4.223
1005 1003 0.031
1005 1006 -0.099
1005 1007 -0.304
1005 1008 -0.562
1005 1004 0.131
1006 1001 8.259
1006 1002 4.322
1006 1005 0.100
1006 1003 0.132
1006 1007 -0.204
1006 1008 -0.460
1006 1004 0.230
1007 1001 8.467
1007 1002 4.531
1007 1005 0.304
1007 1006 0.205
1007 1003 0.336
1007 1008 -0.257
1007 1004 0.437



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DESNIVELES
Estacion Visado Desnivel
1008 1001 8.732
1008 1004 0.699
1008 1002 4.787
1008 1003 0.594
1008 1005 0.568
1008 1006 0.469
0.



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1001 1007 desnivel 0.0161 62.1 0.18 0.0029 m
1001 1004 desnivel 0.0098 102.5 0.15 0.0015 m
1001 1008 desnivel 0.0179 55.8 -0.20 -0.0036 m
1001 1003 desnivel 0.0061 164.3 -0.22 -0.0013 m
1001 1002 desnivel 0.0034 292.3 -0.50 -0.0017 m
1001 1005 desnivel 0.0127 78.9 -0.24 -0.0030 m
1001 1006 desnivel 0.0143 69.8 -0.25 -0.0036 m
1002 1007 desnivel 0.0127 78.8 -0.77 -0.0097 m
1002 1008 desnivel 0.0145 68.9 0.37 0.0054 m
1002 1004 desnivel 0.0063 157.6 -0.21 -0.0013 m
1002 1001 desnivel 0.0034 292.3 -0.42 -0.0014 m
1002 1003 desnivel 0.0027 373.6 0.15 0.0004 m
1002 1005 desnivel 0.0093 108.0 0.01 0.0001 m
1002 1006 desnivel 0.0109 91.6 -0.14 -0.0015 m
1003 1008 desnivel 0.0119 84.0 -0.19 -0.0022 m
1003 1004 desnivel 0.0038 265.4 -0.16 -0.0006 m
1003 1002 desnivel 0.0027 373.6 0.06 0.0001 m
1003 1001 desnivel 0.0061 164.3 -0.36 -0.0022 m
1003 1007 desnivel 0.0101 99.2 -0.39 -0.0040 m
1003 1006 desnivel 0.0083 120.5 0.16 0.0013 m
1003 1005 desnivel 0.0066 150.7 -0.12 -0.0008 m
1004 1007 desnivel 0.0064 157.4 -0.28 -0.0018 m
1004 1001 desnivel 0.0098 102.5 -0.16 -0.0015 m
1004 1002 desnivel 0.0063 157.6 -0.19 -0.0012 m
1004 1003 desnivel 0.0038 265.4 -0.55 -0.0021 m
1004 1005 desnivel 0.0029 342.2 0.09 0.0003 m
1004 1006 desnivel 0.0046 218.3 -0.00 -0.0000 m
1004 1008 desnivel 0.0082 122.4 -0.26 -0.0021 m
1005 1001 desnivel 0.0127 78.9 0.22 0.0028 m
1005 1002 desnivel 0.0093 108.0 0.11 0.0010 m
1005 1003 desnivel 0.0066 150.7 0.01 0.0001 m
1005 1006 desnivel 0.0017 600.5 -0.08 -0.0001 m
1005 1007 desnivel 0.0034 290.4 0.10 0.0004 m
1005 1008 desnivel 0.0053 189.7 -0.54 -0.0029 m
1005 1004 desnivel 0.0029 342.2 -0.12 -0.0004 m
1006 1001 desnivel 0.0143 69.8 0.11 0.0016 m
1006 1002 desnivel 0.0109 91.6 0.15 0.0016 m
1006 1005 desnivel 0.0017 600.5 -0.01 -0.0000 m
1006 1003 desnivel 0.0083 120.5 -0.12 -0.0010 m
1006 1007 desnivel 0.0018 562.4 -0.27 -0.0005 m
1006 1008 desnivel 0.0036 277.0 -1.45 -0.0052 m
1006 1004 desnivel 0.0046 218.3 -0.07 -0.0003 m
1007 1001 desnivel 0.0161 62.1 -0.14 -0.0022 m
1007 1002 desnivel 0.0127 78.8 -0.25 -0.0032 m
1007 1005 desnivel 0.0034 290.4 -0.00 -0.0000 m
1007 1006 desnivel 0.0018 562.4 -0.34 -0.0006 m
1007 1003 desnivel 0.0101 99.2 -0.09 -0.0009 m
1007 1008 desnivel 0.0018 544 .2 -1.87 -0.0034 m



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1007 1004 desnivel 0.0064 157.4 -0.39 -0.0024 m
1008 1001 desnivel 0.0179 55.8 -0.36 -0.0065 m
1008 1004 desnivel 0.0082 122.4 -0.50 -0.0041 m
1008 1002 desnivel 0.0145 68.9 0.05 0.0008 m
1008 1003 desnivel 0.0119 84.0 0.13 0.0016 m
1008 1005 desnivel 0.0053 189.7 -0.62 -0.0033 m
1008 1006 desnivel 0.0036 277.0 -1.13 -0.0041 m
1008 1007 desnivel 0.0018 544 .2 -1.95 -0.0036 m



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

DESPLAZAMIENTO DE LAS COORDENADAS

1008 445456.6400 .0000 4464041.9780
1001 445778.6442 .0000 4464545.2769
1002 445724.0255 .0000 4464445.1659
1003 445690.8248 .0000 4464362.3513
1004 445606.4638 .0000 4464269.2822
1005 445561.9683 .0000 4464182.6248
1006 445531.1691 .0000 4464136.4477
1007 445497 .2322 -.0000 4464087.8519

[eNoNoNoNoNoNoNe]
[eNoNoNoNoNoNoNe]



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

PRECISIONES Y PARAMETROS DE LAS ELIPSES DE ERROR

Numero mx my mz amax amin Acimut
1008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1001 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000
1002 0.0000 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000
1003 0.0000 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000
1004 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
1005 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000
1006 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000
1007 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1001 1007 desnivel 0.0161 0.0029 0.0014 0.0087 0.33
1001 1004 desnivel 0.0098 0.0015 0.0013 0.0052 0.28
1001 1008 desnivel 0.0179 -0.0036 0.0014 0.0097 0.37
1001 1003 desnivel 0.0061 -0.0013 0.0012 0.0031 0.42
1001 1002 desnivel 0.0034 -0.0017 0.0011 0.0015 1.11
1001 1005 desnivel 0.0127 -0.0030 0.0014 0.0068 0.45
1001 1006 desnivel 0.0143 -0.0036 0.0014 0.0077 0.47
1002 1007 desnivel 0.0127 -0.0097 0.0012 0.0069 1.42
1002 1008 desnivel 0.0145 0.0054 0.0012 0.0079 0.69
1002 1004 desnivel 0.0063 -0.0013 0.0011 0.0033 0.41
1002 1001 desnivel 0.0034 -0.0014 0.0011 0.0015 0.94
1002 1003 desnivel 0.0027 0.0004 0.0009 0.0012 0.34
1002 1005 desnivel 0.0093 0.0001 0.0011 0.0050 0.03
1002 1006 desnivel 0.0109 -0.0015 0.0011 0.0059 0.26
1003 1008 desnivel 0.0119 -0.0022 0.0012 0.0064 0.35
1003 1004 desnivel 0.0038 -0.0006 0.0010 0.0018 0.33
1003 1002 desnivel 0.0027 0.0001 0.0009 0.0012 0.12
1003 1001 desnivel 0.0061 -0.0022 0.0012 0.0031 0.70
1003 1007 desnivel 0.0101 -0.0040 0.0011 0.0054 0.73
1003 1006 desnivel 0.0083 0.0013 0.0011 0.0044 0.29
1003 1005 desnivel 0.0066 -0.0008 0.0010 0.0035 0.24
1004 1007 desnivel 0.0064 -0.0018 0.0009 0.0034 0.53
1004 1001 desnivel 0.0098 -0.0015 0.0013 0.0052 0.30
1004 1002 desnivel 0.0063 -0.0012 0.0011 0.0033 0.37
1004 1003 desnivel 0.0038 -0.0021 0.0010 0.0018 1.13
1004 1005 desnivel 0.0029 0.0003 0.0008 0.0014 0.19
1004 1006 desnivel 0.0046 -0.0000 0.0008 0.0024 0.01
1004 1008 desnivel 0.0082 -0.0021 0.0010 0.0044 0.49
1005 1001 desnivel 0.0127 0.0028 0.0014 0.0068 0.41
1005 1002 desnivel 0.0093 0.0010 0.0011 0.0050 0.20
1005 1003 desnivel 0.0066 0.0001 0.0010 0.0035 0.02
1005 1006 desnivel 0.0017 -0.0001 0.0005 0.0007 0.17
1005 1007 desnivel 0.0034 0.0004 0.0007 0.0018 0.20
1005 1008 desnivel 0.0053 -0.0029 0.0008 0.0028 1.03
1005 1004 desnivel 0.0029 -0.0004 0.0008 0.0014 0.26
1006 1001 desnivel 0.0143 0.0016 0.0014 0.0077 0.20
1006 1002 desnivel 0.0109 0.0016 0.0011 0.0059 0.28
1006 1005 desnivel 0.0017 -0.0000 0.0005 0.0007 0.02
1006 1003 desnivel 0.0083 -0.0010 0.0011 0.0044 0.22
1006 1007 desnivel 0.0018 -0.0005 0.0006 0.0008 0.59
1006 1008 desnivel 0.0036 -0.0052 0.0007 0.0018 2.84
1006 1004 desnivel 0.0046 -0.0003 0.0008 0.0024 0.13
1007 1001 desnivel 0.0161 -0.0022 0.0014 0.0087 0.26
1007 1002 desnivel 0.0127 -0.0032 0.0012 0.0069 0.47
1007 1005 desnivel 0.0034 -0.0000 0.0007 0.0018 0.01
1007 1006 desnivel 0.0018 -0.0006 0.0006 0.0008 0.76
1007 1003 desnivel 0.0101 -0.0009 0.0011 0.0054 0.17
1007 1008 desnivel 0.0018 -0.0034 0.0006 0.0008 4.29 @



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1007 1004 desnivel 0.0064 -0.0024 0.0009 0.0034 0.73
1008 1001 desnivel 0.0179 -0.0065 0.0014 0.0097 0.67
1008 1004 desnivel 0.0082 -0.0041 0.0010 0.0044 0.93
1008 1002 desnivel 0.0145 0.0008 0.0012 0.0079 0.10
1008 1003 desnivel 0.0119 0.0016 0.0012 0.0064 0.24
1008 1005 desnivel 0.0053 -0.0033 0.0008 0.0028 1.17
1008 1006 desnivel 0.0036 -0.0041 0.0007 0.0018 2.22
1008 1007 desnivel 0.0018 -0.0036 0.0006 0.0008 4.46 @



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LOS PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

RESUMEN
Redundancia de la Red 149
Redundancia de las incognitas :7.00
Error kilométrico en desniveles : 30 mm
Desviacioén tipica a priori : 1.0

Desviacioén tipica a posteriori : 0.5



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

Sistema de coordenadas UTM

Red Altimétrica

Numero de vértices fijos :8
Numero de vértices a ajustar :19
Numero de incdégnitas :19



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1001 1007 0.0010 101.0056 537.368 0.281 0.282
1001 1004 0.3982 101.5724 325.545 0.281 0.282
1001 1008 1.1240 100.9342 597.826 0.255 0.282
1001 9 12.5409 100.6516 0.000 0.000 0.282
1001 8 14.1019 100.5956 0.000 0.000 0.282
1001 6 18.9536 100.3753 0.000 0.000 0.282
1001 5 22.7385 100.2126 0.000 0.000 0.282
1001 7 16.1910 100.5038 0.000 0.000 0.282
1001 4 28.1977 99.9612 0.000 0.000 0.282
1001 3 36.6038 99.5857 0.000 0.000 0.282
1001 2 49.5068 98.9971 0.000 0.000 0.282
1001 1 73.1960 98.0823 0.000 0.000 0.282
1001 201 107.7996  94.4974 0.000 0.000 0.282
1001 1003 393.3835 102.5488 203.168 0.281 0.282
1001 1002 396.6851 102.1956 114.161 0.282 0.282
1001 1005 399.1757 101.2306 422.720 0.281 0.282
1001 1006  399.5425 101.1016 478.185 0.280 0.282
1002 1007 0.0028 100.6809 423.431 0.281 0.280
1002 1008 1.2784 100.6333 0.000 0.274 0.280
1002 1004 1.5087 101.2312 211.692 0.281 0.280
1002 9 20.4783  99.7655 0.000 0.000 0.280
1002 8 24.6593 99.5087 0.000 0.000 0.280
1002 7 31.0010 99.0971 0.000 0.000 0.280
1002 6 40.8201 98.4678 0.000 0.000 0.280
1002 5 56.8149 97.5543 0.000 0.000 0.280
1002 4 82.2823 96.4067 0.000 0.000 0.280
1002 3 113.9185 95.7999 0.000 0.000 0.280
1002 2 138.4084  95.9982 0.000 0.000 0.280
1002 1 155.4234 96.5108 0.000 0.000 0.280
1002 201 166.8739 95.7440 0.000 0.000 0.280
1002 1001 195.7941  97.8298 0.000 0.233 0.280
1002 1003 388.2720 102.9877 89.361 0.281 0.280
1002 1005 399.2047 100.8722 308.699 0.281 0.280
1002 1006  399.5462 100.7570 364.199 0.280 0.280
1003 1008 0.0009 100.0967 397.020 0.281 0.280
1003 1004 6.6952 99.9495 125.670 0.281 0.280
1003 9 37.4489  97.6297 0.000 0.000 0.280
1003 8 49.8144 96.7671 0.000 0.000 0.280
1003 7 69.0466 95.6360 0.000 0.000 0.280
1003 6 94.4476  94.7477 0.000 0.000 0.280
1003 5 119.7561 94.7052 0.000 0.000 0.280
1003 4 138.8842 95.2032 0.000 0.000 0.280
1003 3 151.6798 95.7886 0.000 0.000 0.280
1003 2 159.7609 96.2333 0.000 0.000 0.280
1003 1 165.8979 96.6261 0.000 0.000 0.280
1003 201 171.0416  96.1900 0.000 0.000 0.280
1003 1002 184.0904 97.0113 89.360 0.282 0.280
1003 1001 188.3116 97.4518 203.167 0.281 0.280
1003 1007 398.9208 100.0640 336.051 0.281 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1003 1006  398.9838 100.0316 276.752 0.280 0.280
1003 1005 399.4163 100.0227 221.246 0.235 0.280
1004 1007 0.0030 100.1309 211.871 0.281 0.281
1004 10 69.9374 96.2668 0.000 0.000 0.281
1004 9 120.8357  95.0507 0.000 0.000 0.281
1004 8 146.9381 95.6642 0.000 0.000 0.281
1004 7 162.6165 96.3549 0.000 0.000 0.281
1004 6 171.6552 96.8476 0.000 0.000 0.281
1004 5 177.3221 97.2028 0.000 0.000 0.281
1004 4 181.1596  97.4460 0.000 0.000 0.281
1004 3 183.9161 97.6313 0.000 0.000 0.281
1004 2 185.8615 97.7555 0.000 0.000 0.281
1004 1 187.5258 97.8738 0.000 0.000 0.281
1004 201 189.3747  97.4822 0.000 0.000 0.281
1004 1001 201.0121  98.4307 0.000 0.280 0.281
1004 1002 203.0128 98.7692 211.690 0.282 0.281
1004 1003 212.3814 100.0497 125.670 0.281 0.281
1004 1005 395.7020 100.0859 97.458 0.281 0.281
1004 1006  398.3326 100.1103 152.759 0.248 0.281
1004 1008 2.6031 100.1631 272.364 0.281 0.281
1005 1001 0.0028 98.7729 0.000 0.281 0.280
1005 1002 0.9227 99.1300 308.695 0.282 0.280
1005 1003 5.3157 99.9916 221.245 0.281 0.280
1005 1006 203.1646 100.1142 55.531 0.280 0.280
1005 1007 203.8673 100.1686 114.825 0.281 0.280
1005 1008 206.6380 100.2041 175.794 0.280 0.280
1005 202  217.9057 99.7447 0.000 0.000 0.280
1005 17 221.8546 100.2870 0.000 0.000 0.280
1005 16 226.4358 100.0909 0.000 0.000 0.280
1005 15 233.2276 99.7756 0.000 0.000 0.280
1005 14 244.0667 99.3127 0.000 0.000 0.280
1005 13 262.2985 98.5632 0.000 0.000 0.280
1005 12 291.2059 97.6327 0.000 0.000 0.280
1005 11  324.0421 97.1898 0.000 0.000 0.280
1005 10 351.0733 97.2797 0.000 0.000 0.280
1005 1004 395.9157 99.9142 97.457 0.281 0.280
1006 1001 0.0030 98.9024 0.000 0.281 0.281
1006 1002 0.8979 99.2459 364.194 0.282 0.281
1006 1005 2.7978 99.8861 55.531 0.281 0.281
1006 1003 4.5170 99.9708 276.750 0.281 0.281
1006 1007 204.1600 100.2191 59.300 0.281 0.281
1006 1008 207.8734 100.2441 120.384 0.280 0.281
1006 202 222.2307 99.6274 0.000 0.000 0.281
1006 17  228.6452 100.3472 0.000 0.000 0.281
1006 16 237.3312 100.0745 0.000 0.000 0.281
1006 15 251.8447 99.5824 0.000 0.000 0.281
1006 14 276.7386  98.8543 0.000 0.000 0.281
1006 13 311.1047 98.1220 0.000 0.000 0.281
1006 12 340.2238 97.9139 0.000 0.000 0.281



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DATOS DE CAMPO

Est Vis Lec.Hz. Lec.V Dis.g m i
1006 11 357.9215 98.0148 0.000 0.000 0.281
1006 10 369.7117 98.1036 0.000 0.000 0.281
1006 1004 398.1784  99.9046 152.759 0.281 0.281
1007 1001 0.0015 98.9991 0.000 0.281 0.281
1007 1002 0.8945 99.3204 423.424 0.282 0.281
1007 1005 3.0412 99.8320 114.824 0.281 0.281
1007 1006 3.6998 99.7813 59.300 0.280 0.281
1007 1003 3.9941 99.9377 336.049 0.281 0.281
1007 1008 211.0062 100.2663 61.283 0.282 0.281
1007 202 230.8116 99.3386 0.000 0.000 0.281
1007 17 243.9063 100.4015 0.000 0.000 0.281
1007 16 265.4141  99.9320 0.000 0.000 0.281
1007 15 299.7181 99.1657 0.000 0.000 0.281
1007 14 333.8900 98.6881 0.000 0.000 0.281
1007 13 355.1154  98.5525 0.000 0.000 0.281
1007 12 366.9997 98.5447 0.000 0.000 0.281
1007 11 374.1319 98.5754 0.000 0.000 0.281
1007 10 379.4715 98.5640 0.000 0.000 0.281
1007 1004 399.3908 99.8696 211.870 0.281 0.281
1008 1001 0.0014 99.0725 0.000 0.281 0.280
1008 1004 0.8673 99.8375 272.363 0.281 0.280
1008 1002 1.0467 99.3721 484.033 0.282 0.280
1008 1003 3.9514 99.9062 397.018 0.281 0.280
1008 1005 4.6883 99.7948 175.794 0.281 0.280
1008 1006 6.2897 99.7525 120.384 0.280 0.280
1008 1007 9.8829 99.7238 61.283 0.282 0.280
1008 202 249.2893 98.4729 0.000 0.000 0.280
1008 17  285.8277 100.4052 0.000 0.000 0.280
1008 16 329.7556 99.6008 0.000 0.000 0.280
1008 15 355.9022 99.1448 0.000 0.000 0.280
1008 14 368.8682 99.0007 0.000 0.000 0.280
1008 13 376.0184  98.9256 0.000 0.000 0.280
1008 12 380.4383 98.8850 0.000 0.000 0.280
1008 11  383.4140 98.8678 0.000 0.000 0.280
1008 10 385.8825 98.8199 0.000 0.000 0.280



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DESNIVELES
Estacion Visado Desnivel
1001 9 -2.906
1001 8 -2.327
1001 6 -0.964
1001 5 -0.313
1001 7 -1.657
1001 4 0.373
1001 3 1.039
1001 2 1.710
1001 1 2.393
1001 201 5.647
1002 9 1.032
1002 8 1.612
1002 7 2.280
1002 6 2.971
1002 5 3.623
1002 4 4.309
1002 3 4.976
1002 2 5.647
1002 1 6.330
1002 201 9.583
1003 9 5.221
1003 8 5.800
1003 7 6.471
1003 6 7.161
1003 5 7.814
1003 4 8.500
1003 3 9.168
1003 2 9.838
1003 1 10.521
1003 201 13.773
1004 10 4.159
1004 9 5.123
1004 8 5.703
1004 7 6.372
1004 6 7.062
1004 5 7.717
1004 4 8.402
1004 3 9.068
1004 2 9.739
1004 1 10.417
1004 201 13.674
1005 202 1.192
1005 17 -0.599
1005 16 0.049
1005 15 0.745
1005 14 1.390
1005 13 2.061
1005 12 2.735
1005 11 3.382



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
DESNIVELES
Estacion Visado Desnivel
1001 9 -2.906
1005 10 4.289
1006 202 1.296
1006 17 -0.499
1006 16 0.150
1006 15 0.845
1006 14 1.489
1006 13 2.162
1006 12 2.835
1006 11 3.482
1006 10 4.389
1007 202 1.501
1007 17 -0.293
1007 16 0.354
1007 15 1.050
1007 14 1.694
1007 13 2.366
1007 12 3.039
1007 11 3.687
1007 10 4_.595
1008 202 1.766
1008 17 -0.028
1008 16 0.619
1008 15 1.315
1008 14 1.957
1008 13 2.628
1008 12 3.300
1008 11 3.950
1008 10 4.858



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1001 9 desnivel 0.0094 106.9 -0.21 -0.0020 m
1001 8 desnivel 0.0084 119.4 -0.14 -0.0011 m
1001 6 desnivel 0.0064 157.4 -0.57 -0.0036 m
1001 5 desnivel 0.0054 186.5 -0.29 -0.0015 m
1001 7 desnivel 0.0074 135.9 -0.24 -0.0018 m
1001 4 desnivel 0.0044 227.3 -0.30 -0.0013 m
1001 3 desnivel 0.0035 286.9 -0.23 -0.0008 m
1001 2 desnivel 0.0027 367.9 -0.21 -0.0006 m
1001 1 desnivel 0.0021 476.1 -0.16 -0.0003 m
1001 201 desnivel 0.0019 538.7 -0.16 -0.0003 m
1002 9 desnivel 0.0061 163.9 -0.42 -0.0025 m
1002 8 desnivel 0.0052 193.5 -0.53 -0.0027 m
1002 7 desnivel 0.0042 236.6 -0.34 -0.0014 m
1002 6 desnivel 0.0034 298.5 -0.29 -0.0010 m
1002 5 desnivel 0.0026 383.5 -0.06 -0.0002 m
1002 4 desnivel 0.0021 467 .7 -0.02 -0.0000 m
1002 3 desnivel 0.0021 469.2 0.02 0.0000 m
1002 2 desnivel 0.0026 391.1 -0.04 -0.0001 m
1002 1 desnivel 0.0033 302.4 -0.16 -0.0005 m
1002 201 desnivel 0.0042 240.0 0.01 0.0001 m
1003 9 desnivel 0.0040 251.5 0.21 0.0008 m
1003 8 desnivel 0.0033 307.1 0.53 0.0017 m
1003 7 desnivel 0.0027 369.9 0.20 0.0005 m
1003 6 desnivel 0.0025 400.8 0.38 0.0010 m
1003 5 desnivel 0.0027 369.0 0.30 0.0008 m
1003 4 desnivel 0.0033 306.3 0.23 0.0007 m
1003 3 desnivel 0.0040 248.6 0.15 0.0006 m
1003 2 desnivel 0.0048 206.7 0.36 0.0017 m
1003 1 desnivel 0.0058 172.8 0.29 0.0017 m
1003 201 desnivel 0.0068 148.1 0.37 0.0025 m
1004 10 desnivel 0.0020 504.9 0.03 0.0001 m
1004 9 desnivel 0.0019 536.6 0.07 0.0001 m
1004 8 desnivel 0.0024 419.6 -0.10 -0.0002 m
1004 7 desnivel 0.0032 313.9 0.13 0.0004 m
1004 6 desnivel 0.0041 243.8 0.09 0.0004 m
1004 5 desnivel 0.0051 197.2 -0.17 -0.0008 m
1004 4 desnivel 0.0061 164.9 0.04 0.0002 m
1004 3 desnivel 0.0071 141.3 0.15 0.0011 m
1004 2 desnivel 0.0080 124 .4 0.16 0.0012 m
1004 1 desnivel 0.0091 110.0 0.67 0.0061 m
1004 201 desnivel 0.0101 98.6 0.31 0.0031 m
1005 202 desnivel 0.0068 147.1 1.05 0.0072 m
1005 17 desnivel 0.0059 170.6 0.84 0.0049 m
1005 16 desnivel 0.0049 204.7 0.62 0.0031 m
1005 15 desnivel 0.0039 253.3 0.50 0.0020 m
1005 14 desnivel 0.0031 324.7 0.10 0.0003 m
1005 13 desnivel 0.0024 422 .7 0.35 0.0008 m
1005 12 desnivel 0.0020 505.4 0.12 0.0002 m



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
RESIDUOS

Est. Vis. Observacion Error Peso Residuo Residuo

a priori Ponderado (m/cc)
1005 11 desnivel 0.0021 474 .9 0.20 0.0004 m
1005 10 desnivel 0.0028 355.7 0.14 0.0004 m
1006 202 desnivel 0.0052 192.7 0.59 0.0031 m
1006 17 desnivel 0.0043 232.8 1.06 0.0045 m
1006 16 desnivel 0.0034 295.6 0.56 0.0019 m
1006 15 desnivel 0.0026 387.9 0.45 0.0012 m
1006 14 desnivel 0.0020 497.1 0.36 0.0007 m
1006 13 desnivel 0.0019 523.2 -0.13 -0.0002 m
1006 12 desnivel 0.0023 428.0 -0.11 -0.0002 m
1006 11 desnivel 0.0031 325.0 -0.00 -0.0000 m
1006 10 desnivel 0.0041 242.0 0.16 0.0007 m
1007 202 desnivel 0.0035 284.2 0.68 0.0024 m
1007 17 desnivel 0.0027 366.4 0.95 0.0026 m
1007 16 desnivel 0.0020 489.7 0.99 0.0020 m
1007 15 desnivel 0.0018 568.5 0.54 0.0010 m
1007 14 desnivel 0.0021 486.7 0.14 0.0003 m
1007 13 desnivel 0.0027 363.8 0.01 0.0000 m
1007 12 desnivel 0.0036 276.5 -0.02 -0.0001 m
1007 11 desnivel 0.0046 219.2 -0.14 -0.0006 m
1007 10 desnivel 0.0057 174.5 -0.17 -0.0010 m
1008 202 desnivel 0.0019 538.7 -0.86 -0.0016 m
1008 17 desnivel 0.0015 689.1 -1.07 -0.0016 m
1008 16 desnivel 0.0016 617.8 -1.27 -0.0020 m
1008 15 desnivel 0.0023 433.1 -1.41 -0.0033 m
1008 14 desnivel 0.0032 312.3 -0.89 -0.0029 m
1008 13 desnivel 0.0042 239.8 -0.36 -0.0015 m
1008 12 desnivel 0.0052 193.5 -0.04 -0.0002 m
1008 11 desnivel 0.0062 161.8 -0.40 -0.0025 m
1008 10 desnivel 0.0074 135.2 -0.56 -0.0041 m



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

DESPLAZAMIENTO DE LAS COORDENADAS

1001 445778.6442 .0000 4464545.2769
1002 445724.0255 .0000 4464445.1659
1003 445690.8248 .0000 4464362.3513
1004 445606.4638 .0000 4464269.2822
1005 445561.9683 .0000 4464182.6248
1006 445531.1691 .0000 4464136.4477
1007 445497 .2322 .0000 4464087.8519
1008 445456.6400 .0000 4464041.9780
1 445709.2250 .0000 4464554 .3860
2 445690.6830 .0000 4464523.5990
3 445673.7330 .0000 4464495.3330
4 445655.6800 .0000 4464465.3530
5 445637.6600 -.0000 4464435.3790
6 445619.6590 4464405.3950
7 445601.6500 .0000 4464375.3710
8 445583.6250 .0000 4464345.3680
9 445566.3680 .0000 4464316.7290
10 445540.6010 .0000 4464273.8740
11 445519.2290 .0000 4464238.3090
12 445501.2270 .0000 4464208.3340
13 445483.2210 .0000 4464178.3930
14 445465.1840 -.0000 4464148.3800
15 445447 .1560 .0000 4464118.3530
16 445429.1670 .0000 4464088.4130
17 445411.1430 .0000 4464058.4010
201 445730.2970 .0000 4464583.8980
202 445396.3550 -.0000 4464028.0270
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LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

PRECISIONES Y PARAMETROS DE LAS ELIPSES DE ERROR

Numero mx my mz amax amin Acimut
1001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
10 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000
11 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
12 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000
13 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000
14 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000
15 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000
16 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000
17 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000
201 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000
202 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1001 9 desnivel 0.0094 -0.0020 0.0009 0.0051 0.38
1001 8 desnivel 0.0084 -0.0011 0.0010 0.0045 0.25
1001 6 desnivel 0.0064 -0.0036 0.0010 0.0034 1.08
1001 5 desnivel 0.0054 -0.0015 0.0009 0.0028 0.55
1001 7 desnivel 0.0074 -0.0018 0.0010 0.0039 0.45
1001 4 desnivel 0.0044 -0.0013 0.0009 0.0023 0.59
1001 3 desnivel 0.0035 -0.0008 0.0009 0.0017 0.47
1001 2 desnivel 0.0027 -0.0006 0.0009 0.0012 0.49
1001 1 desnivel 0.0021 -0.0003 0.0009 0.0007 0.47
1001 201 desnivel 0.0019 -0.0003 0.0009 0.0005 0.62
1002 9 desnivel 0.0061 -0.0025 0.0009 0.0032 0.79
1002 8 desnivel 0.0052 -0.0027 0.0010 0.0027 1.02
1002 7 desnivel 0.0042 -0.0014 0.0010 0.0021 0.68
1002 6 desnivel 0.0034 -0.0010 0.0010 0.0016 0.62
1002 5 desnivel 0.0026 -0.0002 0.0009 0.0011 0.14
1002 4 desnivel 0.0021 -0.0000 0.0009 0.0008 0.05
1002 3 desnivel 0.0021 0.0000 0.0009 0.0008 0.05
1002 2 desnivel 0.0026 -0.0001 0.0009 0.0011 0.10
1002 1 desnivel 0.0033 -0.0005 0.0009 0.0016 0.34
1002 201 desnivel 0.0042 0.0001 0.0009 0.0021 0.03
1003 9 desnivel 0.0040 0.0008 0.0009 0.0020 0.41
1003 8 desnivel 0.0033 0.0017 0.0010 0.0015 1.15
1003 7 desnivel 0.0027 0.0005 0.0010 0.0011 0.48
1003 6 desnivel 0.0025 0.0010 0.0010 0.0010 0.97
1003 5 desnivel 0.0027 0.0008 0.0009 0.0012 0.69
1003 4 desnivel 0.0033 0.0007 0.0009 0.0016 0.48
1003 3 desnivel 0.0040 0.0006 0.0009 0.0020 0.29
1003 2 desnivel 0.0048 0.0017 0.0009 0.0025 0.69
1003 1 desnivel 0.0058 0.0017 0.0009 0.0030 0.55
1003 201 desnivel 0.0068 0.0025 0.0009 0.0036 0.70
1004 10 desnivel 0.0020 0.0001 0.0008 0.0008 0.09
1004 9 desnivel 0.0019 0.0001 0.0009 0.0005 0.26
1004 8 desnivel 0.0024 -0.0002 0.0010 0.0009 0.28
1004 7 desnivel 0.0032 0.0004 0.0010 0.0014 0.28
1004 6 desnivel 0.0041 0.0004 0.0010 0.0020 0.19
1004 5 desnivel 0.0051 -0.0008 0.0009 0.0026 0.32
1004 4 desnivel 0.0061 0.0002 0.0009 0.0032 0.08
1004 3 desnivel 0.0071 0.0011 0.0009 0.0038 0.28
1004 2 desnivel 0.0080 0.0012 0.0009 0.0043 0.29
1004 1 desnivel 0.0091 0.0061 0.0009 0.0049 1.24
1004 201 desnivel 0.0101 0.0031 0.0009 0.0055 0.56
1005 202 desnivel 0.0068 0.0072 0.0008 0.0036 1.96
1005 17 desnivel 0.0059 0.0049 0.0007 0.0032 1.56
1005 16 desnivel 0.0049 0.0031 0.0006 0.0026 1.17
1005 15 desnivel 0.0039 0.0020 0.0006 0.0021 0.95
1005 14 desnivel 0.0031 0.0003 0.0007 0.0016 0.21
1005 13 desnivel 0.0024 0.0008 0.0007 0.0011 0.75
1005 12 desnivel 0.0020 0.0002 0.0007 0.0008 0.29



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008
TEST DE BAARDA (Estudio de errores groseros (@)

Est. Vis. Observacion Error Residuo Error Error Residuo
a priori (m/cc) Obs. Residuo Tipif.

1005 11 desnivel 0.0021 0.0004 0.0009 0.0008 0.55
1005 10 desnivel 0.0028 0.0004 0.0008 0.0013 0.29
1006 202 desnivel 0.0052 0.0031 0.0008 0.0027 1.12
1006 17 desnivel 0.0043 0.0045 0.0007 0.0023 2.00
1006 16 desnivel 0.0034 0.0019 0.0006 0.0017 1.09
1006 15 desnivel 0.0026 0.0012 0.0006 0.0013 0.92
1006 14 desnivel 0.0020 0.0007 0.0007 0.0009 0.82
1006 13 desnivel 0.0019 -0.0002 0.0007 0.0008 0.30
1006 12 desnivel 0.0023 -0.0002 0.0007 0.0011 0.24
1006 11 desnivel 0.0031 -0.0000 0.0009 0.0015 0.01
1006 10 desnivel 0.0041 0.0007 0.0008 0.0021 0.31
1007 202 desnivel 0.0035 0.0024 0.0008 0.0017 1.38
1007 17 desnivel 0.0027 0.0026 0.0007 0.0013 1.92
1007 16 desnivel 0.0020 0.0020 0.0006 0.0009 2.19
1007 15 desnivel 0.0018 0.0010 0.0006 0.0007 1.33
1007 14 desnivel 0.0021 0.0003 0.0007 0.0009 0.31
1007 13 desnivel 0.0027 0.0000 0.0007 0.0013 0.02
1007 12 desnivel 0.0036 -0.0001 0.0007 0.0018 0.04
1007 11 desnivel 0.0046 -0.0006 0.0009 0.0024 0.28
1007 10 desnivel 0.0057 -0.0010 0.0008 0.0031 0.32
1008 202 desnivel 0.0019 -0.0016 0.0008 0.0006 2.74
1008 17 desnivel 0.0015 -0.0016 0.0007 0.0004 3.47 @
1008 16 desnivel 0.0016 -0.0020 0.0006 0.0006 3.28
1008 15 desnivel 0.0023 -0.0033 0.0006 0.0011 2.97
1008 14 desnivel 0.0032 -0.0029 0.0007 0.0016 1.76
1008 13 desnivel 0.0042 -0.0015 0.0007 0.0022 0.68
1008 12 desnivel 0.0052 -0.0002 0.0007 0.0027 0.08
1008 11 desnivel 0.0062 -0.0025 0.0009 0.0033 0.75
1008 10 desnivel 0.0074 -0.0041 0.0008 0.0040 1.03



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
AJUSTE DE COORDENADAS ALTIMETRICAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : 11-2008

RESUMEN
Redundancia de la Red :58
Redundancia de las incognitas :3.05
Error kilométrico en desniveles : 30 mm
Desviacioén tipica a priori : 1.0

Desviacioén tjpica a posteriori : 0.6



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
COORDENADAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA Y PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : II-2008

Punto X Y Z

1001 445778.644 4464545.277 561.271
1002 445724.026 4464445.166 557.334
1003 445690.825 4464362.351 553.142
1004 445606.464 4464269.282 553.241
1005 445561.968 4464182.625 553.110
1006 445531.169 4464136.448 553.011
1007 445497.232 4464087.852 552.807
1008 445456.640 4464041.978 552.546
1 445709.224 4464554.386 563.664

2 445690.683 4464523.599 562.981

3 445673.733 4464495.333 562.310

4 445655.681 4464465.353 561.643

5 445637.660 4464435.379 560.957

6 445619.659 4464405.395 560.304

7 445601.650 4464375.371 559.613

8 445583.625 4464345.368 558.943

9 445566.367 4464316.729 558.364

10 445540.601 4464273.877 557.400
11 445519.229 4464238.309 556.493
12 445501.226 4464208.333 555.846
13 445483.220 4464178.393 555.173
14 445465.184 4464148.380 554.500
15 445447.156 4464118.353 553.858
16 445429.167 4464088.412 553.163
17 445411.149 4464058.404 552.517

101 445709.118 4464554.585 0.000
102 445690.544 4464523.715 0.000
103 445673.575 4464495.419 0.000
104 445655.550 4464465.487 0.000
105 445637.517 4464435.489 0.000
106 445619.513 4464405.501 0.000
107 445601.483 4464375.504 0.000
108 445583.467 4464345.496 0.000
109 445564.296 4464313.244 0.000
110 445538.572 4464270.433 0.000
111 445519.055 4464238.369 0.000
112 445501.073 4464208.431 0.000
113 445483.062 4464178.458 0.000
114 445465.025 4464148.471 0.000
115 445447.010 4464118.477 0.000
116 445429.180 4464088.395 0.000
117 445411.150 4464058.398 0.000



LINEA DE ALTA VELOCIDAD DE CIRCUNVALACION DE MADRID
COORDENADAS DE LAS PLACAS DE PUNTERIA Y PILARES DE CONTROL

VIADUCTO RIO MANZANARES

Fecha : II-2008

Punto X Y Z

201 445730.296 4464583.899 566.918
202 445396.357 4464028.027 554.310
302 445396.356 4464028.030 0.000



CONTROL GEODESICO DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS ESTRUCTURAS

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD (AVE) CIRCUNVALACION DE MADRID

POLISECCION PLACAS INFERIORES

ESTRUCTURA

CAMPANA

FECHA

HORA

TEMPERATURA

VIADUCTO RIO MANZANARES

2008

9/1/2008

16:00

11°C

COORD. ANTERIORES COORD. ACTUALES DIFERENCIALES
PILA X Y X Y DX DY

101(Pila 1) 445709,118 4464554,585 445709,118 4464554,585
102(Pila 2) 445690,554 4464523,715 445690,554 4464523,715
103(Pila 3) 445673,575 4464495,419 445673,575 4464495,419
104(Pila4) 445655,550 4464465,487 445655,550 4464465,487
105(Pila 5) 445637,517 4464435,489 445637,517 4464435,489
106(Pila 6) 445619,513 4464405,501 445619,513 4464405,501
107(Pila 7) 445601,483 4464375,504 445601,483 4464375,504
108(Pila 8) 445583,467 4464345,496 445583,467 4464345,496
109(Pila 9) 445564,296 4464313,244 445564,296 4464313,244
110(Pila 10) 445538,572 4464270,433 445538,572 4464270,433
111(Pila 11) 445519,055 4464238,369 445519,055 4464238,369
112(Pila 12) 445501,073 4464208,431 445501,073 4464208,431
113(Pila 13) 445483,062 4464178,458 445483,062 4464178,458
114(Pila 14) 115465,025 4464148,471 115465,025 4464148,471
115(Pila 15) 445447,010 4464118,477 445447,010 4464118,477
116(Pila 16) 445429,180 4464088,395 445429,180 4464088,395
117(Pila 17) 445411,150 4464058,398 445411,150 4464058,398
302(Estr. S) 445396,356 4464028,030 445396,356 4464028,030
V. 1001 445778,644 4464545,277 445778,644 4464545,277
V. 1002 445724,026 4464445,166 445724,026 4464445,166
V. 1003 445690,825 4464362,351 445690,825 4464362,351
V. 1004 445606,464 4464269,282 445606,464 4464269,282
V. 1005 445561,968 4464182,625 445561,968 4464182,625
V. 1006 445531,169 4464136,448 445531,169 4464136,448
V. 1007 445497,232 4464087,852 445497,232 4464087,852
V. 1008 445456,640 4464041,978 445456,640 4464041,978

NOTA: Las precisiones de las coordenadas obtenidas, se pueden ver en la salida del calculo




CONTROL GEODESICO DEL MOVIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DE LA LINEA
DE ALTA VELOCIDAD (AVE) CIRCUNVALACION DE MADRID

POLISECCION PLACAS SUPERIORES

ESTRUCTURA CAMPANA | FECHA | HORA TEMPERATURA
VIADUCTO RIO MANZANARES 2008 9/2/2008 | 18:00 12°C
COORDENADAS ANTERIORES COORDENADAS ACTUALES DIFERENCIALES
PILA O ESTRIBO
X Y Z X Y Z DX DY DZ
201 (Estribo N) 445730,296 4464583,899 566,918 445730,296 4464583,899 566,918
1(Pi|a 1) 445709,224 4464554,386 563,664 445709,224 4464554,386 563,664
2 (Plla 2) 445690,683 4464523,599 562,981 445690,683 4464523,599 562,981
3 (Pila 3) 445673,733 4464495,333 562,310 445673,733 4464495,333 562,310
4 (Plla 4) 445655,681 4464465,353 561,643 445655,681 4464465,353 561,643
5 (Pila 5) 445637,660 4464435,379 560,957 445637,660 4464435,379 560,957
6 (Plla 6) 445619,659 4464405,395 560,304 445619,659 4464405,395 560,304
7 (Pila 7) 445601,650 4464375,371 559,613 445601,650 4464375,371 559,613
8 (Plla 8) 445583,625 4464345,368 558,943 445583,625 4464345,368 558,943
9 (Pila 9) 445566,367 4464316,729 558,364 445566,367 4464316,729 558,364
10 (Plla 10) 445540,601 4464273,877 557,400 445540,601 4464273,877 557,400
11 (Pila ll) 445519,229 4464238,309 556,493 445519,229 4464238,309 556,493
12 (Plla 12) 445501,226 4464208,333 555,846 445501,226 4464208,333 555,846
13 (Pila 13) 445483,220 4464178,393 555,173 445483,220 4464178,393 555,173
14 (Plla 14) 115465,184 4464148,380 554,500 115465,184 4464148,380 554,500
15 (Pila 115) 445447,156 4464118,353 553,858 445447,156 4464118,353 553,858
16 (Plla 16) 445429,167 4464088,412 553,163 445429,167 4464088,412 553,163
17 (Pila 17) 445411,149 4464058,404 552,517 445411,149 4464058,404 552,517
202 (Estribo S) 445396,357 4464028,027 554,310 445396,357 4464028,027 554,310
V. 1001 445778,644 4464545,277 561,271 445778,644 4464545,277 561,271
V. 1002 445724,026 4464445,166 557,334 445724,026 4464445,166 557,334
V. 1003 445690,825 4464362,351 553,142 445690,825 4464362,351 553,142
V. 1004 445606,464 4464269,282 553,241 445606,464 4464269,282 553,241
V. 1005 445561,968 4464182,625 553,110 445561,968 4464182,625 553,110
V. 1006 445531,169 4464136,448 553,011 445531,169 4464136,448 553,011
V. 1007 445497,232 4464087,852 552,807 445497,232 4464087,852 552,807
V. 1008 445456,6400 4464041,9780 552,5460 445456,6400 4464041,9780 552,5460

NOTA: Las precisiones de las coordenadas obtenidas, se pueden ver en la salida del calculo




NIVELACION DE ALTA PRECISION



TRABAJO: CONTROL GEODESICO DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO MANZANARES DE LA L.A.V. CIRCUNVALACION DE MADRID Hoja: 1
LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES PUNTO DE PARTIDA: Base 1 | PUNTO LLEGADA: Pila 9
MIRA DE ESPALDA EN ORIGEN: A | MIRA DE FRENTE EN ORIGEN: B | NIVEL: Automatico PRECISION (por raiz de K): 1,50 mm.
Fecha: 9-feb-08 | Hora comienzo: 15:30 | Horafinal:  16:30 | Operador: Joaquin de Frutos
NIVELADA DE ESPALDA NIVELADA DE FRENTE CONTROLES RESULTADOS | COD.
~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. ~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. Comprobaciones Longitud Des.Prom.| Des.Prom.| 1=|
SENAL Desnivel 1 SENAL Desnivel 2
Estad. | Espalda[ Esc1 | Esc2 v Esc. Estad. | Frente [ Esc1 | Esc2 v Esc. |HCentl|HCent2| Desnv. | Parc. [ Total IDA VUELTA | 2=v
SUMA ANT. | SUMA ANT. | | SUMA ANTERIOR |
Base1l 3,9468 Base 2 4,7971
Base 1 3,7403 20,65 3,84355 0,82810 -0,85258 Base 24,5954 20,17 4,69613 1,68074  -0,85264 40,82 40,82 -0,85261 1
Base 24,6654 Pilal 3,9066
Base 24,5038 16,16 4,58468 1,56916 0,76071 Pilal 3,7412 16,54 3,82397 0,80850 0,76066 32,7 73,52 0,76069 1
Pilal 3,8886 Pila2 5,9433
Pilal 3,6517 23,69 3,77020 0,75468 -2,06181 Pila2 5,7209 22,24 5,83201 2,81646 -2,06178 4593 119,45 -2,06180 1
Pila2 4,9578 Pila3 4,7583
Pila2 4,7062 25,16 4,83230 1,81672 0,20099 Pila3  4,5045 25,38 4,63131 1,61583 0,20089 50,54 169,99 0,20094 1
Pila3 3,7849 Pila4  4,5036
Pila3 3,5697 21,52 3,67719 0,66168 -0,72461 Pila4  4,3000 20,36 4,40180 1,38635 -0,72467 41,88 211,87 -0,72464 1
Pila4  3,8526 Pila5 4,4165
Pila4  3,6613 19,13 3,75690 0,74145  -0,55985 Pila5 4,2172 19,93 4,31675 1,30125  -0,55980 39,06 250,93 -0,55983 1
Pila5 4,1013 Pila6 4,4216
Pila5 3,9175 18,38 4,00922 0,99377 -0,31768 Pila6 4,2317 18,99 4,32690 1,31140 -0,31763 37,37 288,3 -0,31766 1
Pila6 4,2805 Pila7  3,8445
Pila6 4,0978 18,27 4,18910 1,17365 0,43816 Pila7  3,6576 18,69 3,75094 0,73542 0,43823 36,96 325,26 0,43820 1
Pila7 3,8354 Pila8 4,2792
Pila7 3,6504 18,50 3,74291 0,72738  -0,44017 Pila8 4,0869 19,23 4,18308 1,16752  -0,44014 37,73 362,99 -0,44016 1
Pila8 4,3807 Pila9 4,1598
Pila8 4,1934 18,73 4,28697 1,27142 0,22589 Pila9 3,9624 19,74 4,06108 1,04559 0,22583 38,47 401,46 0,22586 1
Sumas: 200,19 40,69302 10,53801 -3,33095 Sumas: 201,27 44,02397 13,86906 -3,33105 Sumas 401,46 -3,33100




TRABAJO: CONTROL GEODESICO DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO MANZANARES DE LA L.A.V. CIRCUNVALACION DE MADRID Hoja: 2
LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES PUNTO DE PARTIDA: Base 1 | PUNTO LLEGADA: Pila 9
MIRA DE ESPALDA EN ORIGEN: | A | MIRA DE FRENTE EN ORIGEN: B | NIVEL: Automatico PRECISION (por raiz de K): 15 mm.
Fecha: 9-feb-08 | Hora comienzo: 15:30 | Horafinal:  16:30 Operador: Joaquin de Frutos
NIVELADA DE ESPALDA NIVELADA DE FRENTE CONTROLES RESULTADOS |COD.
~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. ~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. Comprobaciones Longitud Des.Prom.| Des.Prom.| 1=|
SENAL Desnivel 1 SENAL Desnivel 2
Estad. | Espalda[ Esc1 | Esc2 v Esc. Estad. | Frente [ Esc1 | Esc2 v Esc. |HCentl|HCent2| Desnv. | Parc. [ Total IDA VUELTA | 2=v
SUMA ANT. | SUMA ANT. | | SUMA ANTERIOR | -3,33100
Pila9 4,2649 Pila8 4,4874
Pila9 4,0680 19,69 4,16642 1,15094  -0,22588 Pila8 4,2969 19,05 4,39230 1,37675 -0,22581 38,74 38,74 -0,22585 2
Pila8 4,2541 Pila7  3,8107
Pila8 4,0645 18,96 4,15923 1,14380 0,44039 Pila7  3,6275 18,32 3,71884 0,70339 0,44041 37,28 76,02 0,44040 2
Pila7  3,7848 Pila6 4,2211
Pila7 3,6048 18,00 3,69483 0,67927 -0,43819 Pila6 4,0451 17,60 4,13302 1,11751 -0,43824 35,6 111,62 -0,43822 2
Pila6 4,3774 Pila5 4,0699
Pila6 4,2039 17,35 4,29054 1,27502 0,31741 Pila5 3,8765 19,34 3,97313 0,95765 0,31737 36,69 148,31 0,31739 2
Pila5 4,3748 Pila4  3,8117
Pila5 4,1889 18,59 4,28185 1,26632 0,55976 Pila4 3,6322 17,95 3,72209 0,70653 0,55979 36,54 184,85 0,55978 2
Pila4  4,4706 Pila3  3,7423
Pila4 4,2881 18,25 4,37933 1,36383 0,72508 Pila3 3,5663 17,60 3,65425 0,63879 0,72504 35,85 220,7 0,72506 2
Pila3 4,7662 Pila2  4,9650
Pila3 4,5202 24,60 4,64300 1,62748 -0,20101 Pila2 4,7229 24,21 4,84401 1,82850 -0,20102 48,81 269,51 -0,20102 2
Pila2 5,9863 Pilal 3,9314
Pila2 5,7656 22,07 5,87610 2,86056 2,06231 Pilal 3,6963 23,51 3,81379 0,79836 2,06220 45,58 315,09 2,06226 2
Pilal 3,9525 Base 2 14,7118
Pilal 3,7849 16,76 3,86870 0,85326  -0,76108 Base 24,5475 16,43 4,62978 1,61424  -0,76098 33,19 348,28 -0,76103 2
Base 2 4,7231 Basel 3,8715
Base 24,5252 19,79 4,62402 1,60856 0,85251 Basel 3,6715 20,00 3,77151 0,75602 0,85254 39,79 388,07 0,85253 2
Sumas: 194,06 43,98402 13,82904 3,33130 Sumas: 194,01 40,65272 10,49774 3,33130 Sumas 388,07 -3,33100 3,33130




RESUMEN: LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES
Precisién (por raiz de K) a priori: 15 mm Precisién (por raiz de K) a posteriori: 0,48158 mm.
Fecha: | 8-jun-07 | Nivel: I Automatico Célculo: Ingeniero Técnico en Topografia: D. Joaquin de Frutos
Punto de pertida: BASE 1 Punto de llegada: BASE 4

Desnivel de IDA:
Desnivel de VUELTA:

-3,33100 metros
3,33130 metros

Error de cierre:

0,00030| metros | Equivalente a:

0,48 mm. (por zaiz de K)

-3,33115 metros

554,88157| metros

Promedio:
ALTITUD DE: Base 1
ALTITUD DE: Pila9

551,55042| metros

Longitud total nivelada (ida y Vuelta):

789,53 metros




TRABAJO: CONTROL GEODESICO DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO MANZANARES DE LA L.A.V. CIRCUNVALACION DE MADRID Hoja: 1
LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES PUNTO DE PARTIDA: Base 4 | PUNTO LLEGADA: Pila 10
MIRA DE ESPALDA EN ORIGEN: A | MIRA DE FRENTE EN ORIGEN: B | NIVEL: Automatico PRECISION (por raiz de K): 1,50 mm.
Fecha: 9-feb-08 | Hora comienzo: 16:30 | Hora final: 17:30 | Operador: Joaquin de Frutos
NIVELADA DE ESPALDA NIVELADA DE FRENTE CONTROLES RESULTADOS |COD.
~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. ~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. Comprobaciones Longitud Des.Prom.| Des.Prom.| 1=|
SENAL Desnivel 1 SENAL Desnivel 2
Estad. | Espalda[ Esc1 | Esc2 v Esc. Estad. | Frente [ Esc1 | Esc2 v Esc. |HCentl|HCent2| Desnv. | Parc. [ Total IDA VUELTA | 2=v
SUMA ANT. | SUMA ANT. | | SUMA ANTERIOR |
Base 4 3,1705 Base 3 5,1013
Base 4 3,0538 11,67 3,11202 0,09654  -1,91241 Base 34,9478 15,35 5,02443 2,00898 -1,91244 27,02 27,02 -1,91243 1
Base 3 15,0180 EstS  4,3028
Base 3 4,8773 14,07 4,94772 1,93216 0,70628 EstS  4,1802 12,26 4,24144 1,22600 0,70616 26,33 53,35 0,70622 1
EstS  4,1349 Pila17 4,5280
Est S 3,9354 19,95 4,03463 1,01918 -0,41587 Pila17 4,3729 15,51 4,45050 1,43493 -0,41575 35,46 88,81 -0,41581 1
Pila17 4,4251 Pila16 4,4633
Pila 17 4,2375 18,76 4,33150 1,31602 -0,04180 Pila 16 4,2827 18,06 4,37330 1,35778  -0,04176 36,82 125,63 -0,04178 1
Pila16 4,7897 1 4,7005
Pila16 4,4295 36,02 4,60972 1,59426 0,08297 1 4,3532 34,73 4,52675 1,51119 0,08307 70,75 196,38 0,08302 1
1 4,6571 Pila12 4,4328
1 4,3184 33,87 4,48782 1,47230 0,23841 Pila 12 4,0657 36,71 4,24941 1,23387 0,23843 70,58 266,96 0,23842 1
Pila12 4,3221 Pila11l 4,2299
Pila12 4,1191 20,30 4,22041 1,20495 0,08210 Pila11l 4,0468 18,31 4,13831 1,12285 0,08210 38,61 305,57 0,08210 1
Pila11 4,2005 Pila10 4,2934
Pila 11 4,0145 18,60 4,10751 1,09199 -0,07709 Pila 10 14,0754 21,80 4,18460 1,16910 -0,07711 40,4 345,97 -0,07710 1
Sumas: 173,24  33,85133 9,7274 -1,33741 Sumas: 172,73  35,18874 11,0647 -1,33730 Sumas 345,97 -1,33736




TRABAJO: CONTROL GEODESICO DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL RIO MANZANARES DE LA L.A.V. CIRCUNVALACION DE MADRID Hoja: 2

LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES PUNTO DE PARTIDA: Base 4 | PUNTO LLEGADA: Pila 10
MIRA DE ESPALDA EN ORIGEN: | A | MIRA DE FRENTE EN ORIGEN: B | NIVEL: Automatico PRECISION (por raiz de K): 1,5 mm.
Fecha: 9-feb-08 | Hora comienzo: 16:30 | Hora final: 17:30 Operador: Joaquin de Frutos
NIVELADA DE ESPALDA NIVELADA DE FRENTE CONTROLES RESULTADOS |COD.
~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. ~ L. Hilos Dist. L. Hil. niveladores . Desf. Comprobaciones Longitud Des.Prom.| Des.Prom.| 1=|
SENAL Desnivel 1 SENAL Desnivel 2
Estad. | Espalda[ Esc1 | Esc2 v Esc. Estad. | Frente [ Esc1 | Esc2 v Esc. |HCentl|HCent2| Desnv. | Parc. [ Total IDA VUELTA | 2=v
SUMA ANT. | SUMA ANT. | | SUMA ANTERIOR | -1,33736
Pila10 4,2735 Pila1l 4,1726
Pila10 4,0485 22,50 4,16122 1,14570 0,07771 Pila11 3,9943 17,83 4,08351 1,06806 0,07764 40,33 40,33 0,07767 2
Pila11 4,2093 Pila12 4,2981
Pila 11  4,0200 18,93 4,11462 1,09910 -0,08248 Pila 12 4,0982 19,99 4,19710 1,18158 -0,08248 38,92 79,25 -0,08248 2
Pila12 4,4110 1 4,6549
Pila12 4,0633 34,77 4,23709 1,22153 -0,23841 1 4,2960 35,89 4,47550 1,45995 -0,23842 70,66 149,91 -0,23842 2
1 4,6856 Pila16 4,7757
1 4,3392 34,64 4,51202 1,49657  -0,08326 Pila 16 4,4150 36,07 4,59528 1,57980 -0,08323 70,71 220,62 -0,08325 2
Pila16 4,4741 Pila17 4,4352
Pila16 4,2926 18,15 4,38380 1,36823 0,04198 Pila17 4,2485 18,67 4,34182 1,32635 0,04188 36,82 257,44 0,04193 2
Pila17 4,5429 EstrS 4,1452
Pila 17 4,3827 16,02 4,46172 1,44621 0,41582 EstrS  3,9458 19,94 4,04590 1,03043 0,41578 35,96 2934 0,41580 2
EstrS 4,3065 Base 3 5,0267
EstrS 4,1884 11,81 4,24748 1,23199 -0,70603 Base 34,8804 14,63 4,95351 1,93809 -0,70610 26,44 319,84 -0,70607 2
Base 3 5,1605 Base 4 3,2234
Base 3 5,0009 15,96 5,08070 2,06523 1,91261 Base 4 3,1126 11,08 3,16809 0,15255 1,91268 27,04 346,88 1,91265 2

Sumas: 172,78 35,19865 11,07456 1,33794 Sumas: 174,10 33,86071 9,73681 1,33775 Sumas 346,88 -1,33736 1,33785




RESUMEN: LINEA O ZONA: VIADUCTO MANZANARES
Precisién (por raiz de K) a priori: 15 mm Precisién (por raiz de K) a posteriori: 0,83197 mm.
Fecha: | 8-jun-07 | Nivel: I Automatico Célculo: Ingeniero Técnico en Topografia: D. Joaquin de Frutos
Punto de pertida: BASE 4 Punto de llegada: PILA 10
Desnivel de IDA: -1,33736 metros
Desnivel de VUELTA: 1,33785 metros
Error de cierre: 0,00049| metros | Equivalente a: 0,83 mm. (por zaiz de K)
Promedio: -1,33760 metros
ALTITUD DE: Base 4 552,82854 metros
ALTITUD DE: Pila 10 551,49094 metros
Longitud total nivelada (ida y Vuelta): 692,85 metros




CONTROL GEODESICO DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS PILAS DE LA ESTRUCTURA

SOBRE EL RIO MANZANARES EN EL BYPASS DE L.A.V BARCELONA-MADRID-SEVILLA

NIVELACION DE ALTA PRECISION

ESTRUCTURA CAMPARNA FECHA TEMP. HORA
2008 09-02-08 12°C 16:00
VIADUCTO MANZANARES
2008 09-02-08 12°C 16:00
BASE DE NIVEL |DES. IDA (m) DES('mV)LTA PROMEDIO 'ZIE:TI'IEKII? A'?\II:I'-II-EI-II;"IJODR DESPL'(A\;Q’)WENTO OBSERVACIONES
Base 1 554,88157 554,88157 Referencia
-0,85261 0,85253 -0,85257
Base 2 554,02900 554,02900
0,76069 -0,76103 0,76086
Pila 1 554,78986 554,78986
-2,06180 2,06226 -2,06203
Pila 2 552,72784 552,72784
0,20094 -0,20102 0,20098
Pila 3 552,92881 552,92881
-0,72464 0,72506 -0,72485
Pila 4 552,20396 552,20396
-0,55983 0,55978 -0,55980
Pila 5 551,64416 551,64416
-0,31766 0,31739 -0,31752
Pila 6 551,32664 551,32664
0,43820 -0,43822 0,43821
Pila 7 551,76485 551,76485
-0,44016 0,44040 -0,44028
Pila 8 551,32457 551,32457
0,22586 -0,22585 0,22585
Pila 9 551,55042 551,55042

NOTA: Los desplazamientos positivos son en sentido ascendente y los negativos descendente.




CONTROL GEODESICO DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS PILAS DE LA ESTRUCTURA

SOBRE EL RIO MANZANARES EN EL BYPASS DE L.A.V BARCELONA-MADRID-SEVILLA

NIVELACION DE ALTA PRECISION

ESTRUCTURA CAMPARNA FECHA TEMP. HORA
2008 09-02-08 12°C 17:00
VIADUCTO MANZANARES(22 parte)
2008 09-02-08 12°C 17:00
BASE DE NIVEL |DES. IDA (m) DES('mV)LTA PROMEDIO ':IE;?EKB A'?\II:I:II-EI-II;[IJODR DESPL?;Q')WENTO OBSERVACIONES
Base 4 552,82853 552,82853 Referencia
-1,91243 1,91265 -1,91254
Base 3 550,91600 550,91600
0,70622 -0,70607 0,70614
Estribo Sur 551,62214 551,62214
-0,41581 0,41580 -0,41581
Pila 17 551,20633 551,20633
-0,04178 0,04193 -0,04186
Pila 16 551,16448 551,16448
0,11634
Pila 15 551,28082 551,28082
0,10788
Pila 14 551,38870 551,38870
0,08302 -0,08325 0,08313
Intermedio 551,24761 551,24761
0,20490
Pila 13 551,45251 551,45251
0,23842 -0,23842 0,23842
Pila 12 551,48603 551,48603
0,08210 -0,08248 0,08229
Pila 11 551,56832 551,56832
-0,07710 0,07767 -0,07739
Pila 10 551,49093 551,49093
NOTA: Debido a que no se ha podido poner la mira vertical en las pilas
13, 14, y 15, éstas han sido radiadas.

NOTA: Los desplazamientos positivos son en sentido ascendente y los negativos descendente.
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