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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la “IAP: Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril’, de 1975, se ha realizado la correspondiente prueba de carga estatica y
dinamica de la Estructura 46VI02 (Viaducto del Lluc) de la L.AV. Madrid — Zaragoza -
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. De esta forma se verifica
si los parametros de comportamiento son correctos y ajustados a los previstos segun el modelo

tedrico de calculo empleado en el Proyecto de la estructura.

1.2. ANTECEDENTES

La elaboracién del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato de
“Consultoria y Asistencia Técnica para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepciéon de
puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo
Lleida — Vilafranca del Penedés (Exp: AV 017/03)” suscrito el 20 de Noviembre de 2003 con el
ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF) por la UTE PC GIF
MARTORELL formada por las empresas TECNOLOGIA E INVESTIGACION FERROVIARIA, S.A.
(TIFSA), OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS Y CONTROL DE OBRAS, S.A. (OFITECO) e
INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL, S.A. (IIC).
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‘2. OBJETO DEL DOCUMENTO

En el presente informe se recogen todos los trabajos efectuados para la Prueba de Carga
que, por indicacion del ADIF, fueron realizados en la Estructura 46V102 de la LAV. Madrid —

Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, por IIC.

En el apartado n® 3 “Descripcion de la Obra” se recogen de forma resumida las principales

caracteristicas de la estructura.

Las observaciones efectuadas en la inspeccion visual previa se incluyen en el apartado n® 4

“Inspeccion Preliminar’.

El Analisis del Proyecto de la estructura se recoge en el apartado n°® 5, atendiendo a la
definicion de los elementos integrantes de la estructura, las acciones consideradas en los calculos
de dimensionamiento, la modelizacion de la estructura empleada, los materiales y coeficientes de

seguridad considerados en los calculos y la evaluacion de la solucion estructural.

En el apartado n® 6 “Plan de Pruebas” se definen las acciones reproducidas durante la
realizacion de la Prueba de Carga, los puntos de control establecidos y los equipos empleados
para la toma de lecturas, asi como los resultados previstos, conforme al Proyecto de Prueba de

Carga elaborado.

En el apartado n® 7 se describen las fases en las que se realizé la Prueba de Carga sobre la

estructura y se recogen los resultados obtenidos durante la misma.

El analisis de los resultados, tanto de las pruebas estaticas como dinamicas, se presenta en el

apartado n® 8.

Por udltimo, en el apartado n® 9 “Conclusiones” se define el estado de la obra con respecto a

su comportamiento estructural para su entrada en servicio.

Toda la informacion referente a la documentacion facilitada por el ADIF, el Proyecto de
Prueba de Carga, esquemas de instrumentacion y tren de cargas, archivos graficos de registros
obtenidos durante el ensayo, reportaje fotografico, acta de la prueba de carga, ficha de
seguimiento y planimetria y nivelacion de la estructura, se presenta en los anejos

correspondientes
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La localizacion geografica de la Estructura 46VI02 de la L.A.\V. Madrid — Zaragoza —

Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, puede apreciarse en el

Croquis de Situacion que se adjunta al final de este apartado.

A continuacién se describen las principales caracteristicas de la estructura de acuerdo con la

documentatcion facilitada.

La estructura es una solucion isostatica de tres vanos. La longitud del vano central es de

23,00 my 16,00 m en los vanos extremos. La planta de la estructura es esviada. El ancho total de

la losa de compresion es de 14,00 m, y esta preparada para el paso de una linea de alta velocidad

de ancho internacional, de 4,70 m de distancia entre ejes de via.

El tablero de la estructura estd formado por dos vigas artesa prefabricadas (HP-

55/60/P/20/I1Ib). El canto de las vigas es de 1,60 m y la separacion entre los ejes de las mismas de

6,30 m.

Sobre las vigas se dispone una losa de hormigdn armado ejecutada ”in situ” (HA-30/P/30/11b),

de 0,30 m de espesor medio y 14,00 m de ancho.

. o .
Estructura paibo de N® de Luz (m) Longitud (m) | PO de
structura vanos apoyo
46V102 Viaducto 3 16,00 + 23,00 + 16,00 55,00 POT
Estructura P.K. Obra P.K. Linea
46V102 904+121 545+875
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ESTRUCTURA 46VI102.

L.A.V. Madrid — 2Zaragoza — Barcelona — Frontera

Francesa,

Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés
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‘4. INSPECCION PRELIMINAR

El dia 30 de Mayo de 2006 se llevd a cabo una inspeccion preliminar de la Estructura 46VI102
de la L.AY. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del
Penedés, realizada por OFITECO.

Tras la gjecucion de los ensayos de prueba de carga se repitio la inspeccion desde el punto
de vista estructural, comprobando que no se manifestaba ningun tipo de patologia, por el nivel de

solicitacion alcanzado o evolucion en los deterioros ya catalogados en la inspeccion previa.

En el Anegjo N°7 se incluye la Ficha de seguimiento en la que se recoge toda la informacion
referente a la inspeccion previa, complementada con la inspeccion efectuada después de la

realizacion del ensayo de Prueba de Carga.
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‘5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

Para la elaboracion del “Proyecto de Prueba de Carga. Estructura 46VI02 de la L.AV. Madrid
— Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés.
(IFIS/E/01.07/0015)” elaborado por OFITECO, se emplearon los siguientes documentos, facilitados
por el ADIF:

m| Memoria general y anejo n°® 6, Estructuras, del proyecto construido, “L.A.V. Madrid-

Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tr. LLeida — Martorell, Subtramo IX-A.

a Planos de |la estructura (Abril 2004):

Proyecto Construido LA V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa.

Tramo: LLeida — Martorell. Subtramo, Subtramo IX-A:

> Planta, Alzado y Seccidn (Plano 2.9.2.1; hoja 1 de 1)
> Pilas - Geometria. (Plann 2.9.2.2.1; hojas 1y 2de 2)
> Pilas - Armado. (Plan0 2.9.2.2.2.; hojas 1y 2de 2)
> Estribos - Geometria (Plano 29.2.3.1; hojas 1,2y 3de 3)
> Estribos - Armado (Plano 2.9.2.3.2,; hojas 1, 2y 3de 3)
> Tablero — Seccion Transversal (Plano 2.9.2.4.; hoja 1 de 10)
»  Tablero — Replanteo de vigas (Plano 2.9.2.4; hoja 2 de 10)
» Tablero — Geometria y armado, vanos 1y 3 (Plano 2.9.2.4.; hoja 3 de 10)
»  Tablero — Geometria y armado, vano 2 (Plano 2.9.2.4.; hoja 4 y 5 de 10)
» Tablero — Apoyos (Plano 2.9.2.4.; hoja 6 de 10)
»  Tablero — Replanteo de vigas (Plano 2.9.2.4.; hoja 7 de 10)
»  Tablero — Fabricacion de placas de celosia (Plano 2.9.2.4.; hoja 8 de 10)
»  Tablero — Detalles de armado de losa (Plano 2.9.2.4.; hoja 9y 10 de 10)
> Detalles (Plano 2.9.2.5.; hoja1,2, 3y 4de 4)

Del estudio y analisis de los anteriores documentos, se desprenden las conclusiones que se

incluyen en los siguientes subapartados.
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5.1. EFINICION COMPLETA DE ELEMENTOS

La informacidn recibida del proyecto construido (Anegjo de calculo y planos) de los elementos
que constituyen la estructura, es completa y suficiente, incluyendo los datos de geometria,
caracteristicas de los materiales y niveles de control necesarios para la verificacion del modelo de
calculo adoptado, acciones aplicadas y esfuerzos de solicitacion, quedando validado a través de
su contraste con la discretizacion empleada para el calculo de |la prevision de resultados del

ensayo de Prueba de Carga.

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

El proceso de calculo empleado se considera correcto en cuanto a la definicidn de acciones

actuantes sobre la estructura. Se aplican en distintas combinaciones de acciones:

] Cargas permanentes:
> Peso propio (viga y losa)
> Cargas muertas (balasto, vias y traviesas, pendenteado, murete guardabalasto,
impostas, barandillas y canaletas )
m} Sobrecarga de uso:
> Sobrecarga sobre los paseos de servicio.

» Tren de cargas: tren tipo B segun se define en el apartade 4.2.1.1 de la
“Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de

Ferrocarril” de 1.975.
5.3. MODELIZACION EMPLEADA

La modelizacion de la estructura se considera correcta. Se han calculado los esfuerzos de la
estructura, discretizada mediante elementos barra a partir de las dimensiones geométricas de la
misma y sometida a las acciones de su peso propio, de las cargas muertas y de las sobrecargas
de uso. A partir de estos esfuerzos el programa utilizado dimensiona las armaduras de las

secciones a flexocompresion simple y comprueba la resistencia a cortante de las mismas.
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5.4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE CALCULO

Las Normas y/fo Recomendaciones aplicadas para el calculo son las siguientes:

a Normativa de “Unidn Internacionale des Chemins de Fer” (U.|.C.)

o “Instruccion Relativa a las Acciones a Considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril”, Orden Ministerial del 25 de Junio de 1975.

a “Eurocédigo 1. Bases de proyecto y acciones en estructuras”:
> Parte 1: “Bases de proyecto” UNE-ENV 1991 — 1.Octubre 1997
> Parte 3: “Cargas de trafico en puentes” UNE-ENY 1991 — 1.Octubre 1997

a “Instrucciones y Recomendaciones sobre Estructuras (IGP-5)", de marzo de 2001
m| “Instruccion EHE, Instruccidn de Hormigodn Estructural”.
a “Norma de Construccion Sismorresistente N.C.S.E-94”

El Control de Calidad especificado en la documentacion de la estructura indica los siguientes

coeficientes de seguridad:

| Coeficientes de mayoracién acciones (Estados Limites Ultimos), considerando

situacion persistente 6 transitoria:
> Efecto desfavorable, nivel de control intenso:

¥ ACCIONES PEMMANENEES. ..o 1,35

> Efecto desfavorable, nivel de control normal:

¥ ACCIONES PEMANENEES. ..o 1,50
Y ACCIONES VAMBDIES, ..o 1,60
m| Coeficientes de minoracion de resistencia de materiales, considerando situacion

persistente ¢ transitoria:
> e 07 1L8 o TR e A= T 7 TS BAE - S Sl ST SO 1,50
> UEB I i svenan e s R S 2 R B e SR SRR 1,15
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5.5. EVALUACION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

La documentacion facilitada incluye el Anejo de Calculo del Proyecto y los planos de la

estructura numerados anteriormente.
Tomando como base la mencionada documentacion se ha realizado una evaluacion
estructural de la Estructura 46VI102 de la Linea de .Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona

— Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés.

Los datos generales de la estructura son los siguientes:

46V102

Luz de Calculo{m) 1555+22,10+15,55

Canto de vigas artesa (m) 1,60
Canto maximo losa superior (m) 0,30
Separacion entre vigas artesa (m) 6,30
Resistencia hormigén de vigas
artesa (N/mm?) o3
Resistencia hormigon de losa 30

superior (N/mm’)

Con el fin de realizar las comprobaciones necesarias OFITECO. desarrollo, para la
elaboracion del Proyecto de Prueba de Carga, un modelo utilizando el programa SAP2000 (C$Sl,

Inc., Berkeley). Es un programa de estructuras, basado en el método de los elementos finitos,

desarrollado en FORTRAN. Todas las operaciones numéricas son desarrolladas con la precision

de 64 bits y permite llevar a cabo un analisis de comportamiento no solo estatico, sino también
dinamico.

En el Proyecto de Prueba de Carga se discretizo la estructura mediante elementos barra
unidimensionales y se obtuvo el momento flector de calculo en las secciones mas desfavorables
de la estructura, como comprobacion y verificacion sencilla de la validez de las solicitaciones de

partida para el dimensionamiento estructural adoptado en el Proyecto de construccion.
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En el modelo de calculo se han considerado las siguientes cargas:

Frehello i

Peso Balasto 921 T/m

Peso carriles 0,24 Tim

CArgas pennanentes Peso traviesas 1,04 T/m
Peso canaletas 0,50 Tim

Peso impostas 0,97 Tim

Hommigdn de forma 2,30 Tim

. | SIS
Tren de cargas 12x2 T/m

Para la obtencidon del valor de la sobrecarga se ha supuesto la accion de dos trenes tipo B
(“Instruccion sobre fas acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarrif’, carga
lineal de 120 kN/m). Asi mismo se ha considerado un coeficiente de impacto de 1,384 para los

vanos 1y 3, yde 1,317 para el vano 2.

Se comparan a continuacion los momentos flectores caracteristicos de sobrecarga que se
extraen del Proyecto de la estructura y los calculados en el modelo de Prueba de Carga,

expresando |la variacion porcentual entre los mismos.

Momento de sobrecarga (T m)
Proyecto Proyecto de Prueba T
Construido de Carga Vamacion
Vanos 1y 3 575,79 517,98 10,0%
Vano 2 1.163,03 989,35 14,9%

Como se puede observar, se obtienen en las comprobaciones realizadas valores inferiores a
los del Proyecto de la estructura, siendo las variaciones existentes del lado de la seguridad de
cara al dimensionamiento de la misma. Esta diferencia puede ser debida a los distintos modelos

de calculo empleados.
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6. PLAN DE PRUEBAS

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4008.Inf01 Pagina 18 de 62



ﬁ - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
M
= II

Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - 4 Tramo Lleida-Vilafranca de| Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

‘6. PLAN DE PRUEBAS

En una primera fase se encargd la elaboracién del “Proyecto de Prueba de Carga. Estructura
46102 de la L.ANV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo Lleida —
Vilafranca del Penedés. (IFIS/E/01.07/0015)” a OFITECO; ver Anejo n° 2, en el que se calculan los
valores de desplazamiento (flechas), deformaciones unitarias (tensiones) y wvibraciones
(frecuencias propias) previstos, una vez determinados los estados de carga y los puntos de

medida definitivos.

Para la realizacidon del Proyecto de Prueba de Carga se empled un programa basado en el
metodo de elementos finitos, discretizando la estructura mediante un modelo bidimensional

compuesto por elementos barra unidimensionales.

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS

De acuerdo con el Proyecto de prueba de carga, se han realizado pruebas estaticas y pruebas

dinamicas a diferentes velocidades.

Las sobrecargas utilizadas para materializar los estados de carga consistian en dos
composiciones (una por cada via) compuestas por una locomotora ADIF (dos bogies de tres gjes;

peso total 1200 kN) y una tolva RENFE (cuatro gjes; peso total 800 kN) cada una.

En el Anegjo n? 3 se ha incluido un croquis en el que se definen las caracteristicas geométricas
y la distribucion de los pesos de las composiciones, asi como un esquema referente al

posicionamiento de las mismas sobre la estructura durante la realizacidn de la prueba.

Para la realizacion de las pruebas estaticas se emplearon dos composiciones formadas por
una locomotora en los vanos extremos, y una locomotora y una tolva, en el vano central, una por
cada via. Asi el citado los citados estados de carga reproducidos se corresponden con las
hipdtesis contempladas en el Proyecto de Prueba de Carga (maximo momento flector positivo en

la seccion central del tablero).

Las pruebas dinamicas se efectuaron con una de las composiciones circulando sobre una de
las vias de la estructura, con pasos a distintas velocidades e incluyendo un ensayo dinamico con

frenado para cada uno de los vanos.
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6.2. _PUNTOS DE MEDIDA

Durante la prueba de carga se llevd a cabo el control de valores de flecha (desplazamientos

verticales), de deformaciones unitarias (tensiones) y de vibraciones (velocidades de movimiento).

Cada punto se identifica segun el siguiente codigo:
opyd
donde:

a. Caracter alfanumérico que define el tipo de sensor, pudiendo ser:

G — Galga extensométrica
M — Transductor de desplazamiento tipo ménsula

S — Sismoémetro

B: Caracter numérico que define el nimero de vano donde se localiza el sensor.

%: Caracter numérico que define la posicion transversal donde se situa el sensor dentro de un
vano dado.

8. Caracter numérico que se aplica en los cédigos de los puntos de medida de descenso de

neopreno luz. Su valor puede ser 0 ¢ 3 dependiendo de que el transductor esté a un lado u otro

del centro de vano.

En el Angjo N° 3 se incluye un croquis con la localizacién ¥ nomenclatura de los puntos de

instrumentacion.
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6.3. EQUIPOS UTILIZADOS

6.3.1. Desplazamientos verticales

Para la obtencidn de los desplazamientos verticales se hizo el control de flechas en los

siguientes puntos:

Flechaen L{2 Descenso en apoyos

2 puntos / vano 2 puntos / vano

Para la medida de flechas se dispusieron transductores de desplazamiento tipo ménsula,
basados en bandas extensométricas de 10 mm de longitud activa. Estos elementos, colocados
normalmente sobre tripodes situados en el terreno bajo la estructura, se unen con el punto cuyo

desplazamiento se desea medir mediante un hilo de acero.

En estos puntos se registraron medidas tanto en los ensayos estaticos como en los

dinamicos.

6.3.2. Deformaciones unitarias

Se llevd a cabo el control de deformaciones unitarias o tensiones en los siguientes puntos:

Deformaciones enL/2

2 puntos / vano

Las deformaciones unitarias se midieron mediante bandas extensométricas de 60 mm de
longitud activa, que una vez pegadas sobre la superficie de hormigdn de la cara inferior de la losa,

previa preparacion de la misma, se dejaron convenientemente protegidas.

En estos puntos se realizaron medidas tanto en los ensayos estaticos como en los dinamicos.
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6.3.3. Vibraciones

Con la finalidad de determinar la frecuencia propia de vibracion de la estructura se instaléd un
sismdmetro en la seccidn central de cada vano, para la medida de velocidades de vibracion
durante las pruebas dinamicas con frenado.

6.3.4. Otras medidas

Durante la realizacion del ensayo, se procedid al registro de la humedad relativa y

temperatura ambiente, para cada prueba y estado de carga, al principio y al final de cada estado.

6.3.5. Descripcion del sistema de medida

El equipo para la realizacién del ensayo de prueba de carga permite la adquisicidn,

tratamiento y presentacion de hasta 36 sensores independientes de medida.

Los canales de adquisicion de datos del equipo pueden utilizarse indistintamente para el
control de deformaciones unitarias (tensiones), movimientos (flechas o descensos de aparatos de
apoyo), velocidades de movimiento (vibraciones) yfo aceleraciones, ofreciendo una gran

flexibilidad desde el punto de vista de los parametros a medir.

En el equipo, la unidad de adquisicidon de datos funciona controlada por un procesador y una

tarjeta de comunicaciones para la adquisicion de los 36 canales de medida.

El equipo se compone de los siguientes elementos:

m| Sensores
m| Acondicionadores de sefial
a Tarjeta de comunicaciones

m| Ordenador

m] Cables y conectores

A continuacion se detalla cada uno de los elementos del sistema de medida.
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6.3.5.1. Sensores

La medida de deformaciones unitarias, y por tanto de las tensiones, se realiza mediante
bandas extensométricas de 10 mm, para puentes metalicos, y de 60 mm de longitud activa, para
puentes de homigodn, que una vez pegadas, previa preparacion de la superficie en que iran
situadas, se dejan convenientemente protegidas frente a perturbaciones electricas y atmosfericas.
La banda tiene 2500 ye de rango y 1ue de sensibilidad. Los terminales de la galga se conectan
adecuadamente a un conector que completa un puente de Wheaston, de tal forma que la medida

se realiza a puente completo de 6 hilos.

Para la medida de flechas, tanto en sentido vertical como horizontal, se dispone de
transductores de desplazamiento de tipo ménsula con varios rangos de medida (70 mm y 10 mm)
y sensibilidad de 0,01 mm, basados en bandas extensométricas con 10 mm de longitud activa. El
montaje de bandas se realiza a puente completo efectuando siempre todas las lecturas a 6 hilos
para evitar errores de medida por derivas térmicas, grandes longitudes de cable, etc. Estos
elementos, colocados normalmente sobre tripodes, se unen con el punto cuyo desplazamiento se

desea medir mediante un hilo de acero.

La medida de vibraciones (velocidades de movimiento), se efectia con un sismometro L-4C

de la casa MARK, cuyas caracteristicas se relacionan a continuacion:

a Tipo electromagnético

m] Frecuencia propia: < 1,0 +0,05 Hz

a Rango de frecuencia con la excitacidn: < 0,05 Hz desde 0 a 0,09 pul/seg
m| Resistencia de la bobina: 500 Ohm

m] Aislamiento de la envelvente: 100 MOhm a 500 V.c.c.

Para |la medida de aceleraciones se cuenta con acelerometros capacitivos de la casa SEIKA

del tipo B2y + 10 g de rango con ancho de banda de 0 a 200 Hz.

Se dispone de un sensor de temperatura ambiente y humedad relativa modelo VWCH24T

de la marca LEE-INTEGER LTD, cuyas caracteristicas son las siguientes:
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] Sensor de humedad: DST tipo GLS/RH
a Rango de humedad: 0-100% R.H.
m| Sensor de temperatura: tipo PT-100

a Rango de temperatura: -50° C. a +150° C

Este tiene como finalidad controlar la influencia de los agentes atmosféricos sobre los

parametros medidos.

Los acondicionadores que incluye el equipo pueden recibir, tanto para pruebas dinamicas
como para pruebas estaticas, los siguientes tipos de sensores, entre los que se encuentran los

descritos anteriormente:

m| Acelerometros piezocapacitivos

a Acelerometros piezoresistivos

] Potenciometros a 5 hilos

m} Voltios

a Puentes de bandas completos en corriente continua y alterna
a Sensores de temperatura tipo PT-100

6.3.5.2. Acondicionadores de sefal

El sistema consiste en un disefio modular que acondiciona diversos tipos de sensores de "alta

velocidad" generando una sefial eléctrica normalizada de + 5 V de salida.

El conjunto esta formado por tres maédulos con una fuente de alimentacion integrada, cada
uno esta formado por un chasis de 19" con capacidad para contener hasta 12 acondicionadores.
Cada acondicionador sirve, de forma completamente independiente, para un Unico sensor
permitiendo los ajustes de ganancia, margen de frecuencias y cero de salida. Estos pueden recibir

la sefial de los tipos de sensores indicados en el anterior subapartado.

Esta modalidad permite definir equipos que se adapten a las necesidades concretas de cada
sistema a controlar, seleccionando los sensores y acondicionadores mas adecuados para el

mismo. Especificamente, para el caso de las pruebas de carga, en funcion del tipo de sensores
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que se emplean, el principal acondicionador es el de bandas en puente completo a baja

frecuencia.

Cada una de las tarjetas acondicionadoras presenta las siguientes caracteristicas:

a Alimentacion al sensor: Genera una tensidén de +1V y otra simétrica de -1V para
alimentar el puente. Se dispone de 2 hilos para alimentar y otros 2 hilos para confirmar
la tension que le llega al puente y de esta forma compensar las pérdidas por longitud
de cable. Se pueden alcanzar distancias de hasta 200 m entre sensores y

acondicionadores.

m| Amplificador: Esta formado por un amplificador de instrumentacion de alta precision (16
bits) y un amplificador S/H para la compensacion automatica de la deriva de los
componentes de la electronica. Dependiendo del tipo de prueba a realizar, dinamica o
estatica, la amplificacion se llevara a cabo en corriente continua o alterna de "baja
frecuencia” (< 1 KHz), evitando de esta forma los errores tipicos de deriva que se
observan en las pruebas de tipo estatico, debidos a variaciones térmicas en las
electronicas para corrientes continuas en las que las amplificaciones son muy

elevadas.

] Corrector del cero y de la ganancia: Incorpora un equipo de SAMPLE & HOLD que al
indicarle el autocero genera la tensidon adecuada para que la salida sea de 0 V.
También tiene un ajuste fino de la ganancia para que al introducir un desequilibrio
(dependiendo del valor seleccionado) se genere una tension de salida de 2 V,
permitiendo efectuar de forma semiautomatica los procesos de calibracion de los

equipos.

a Filtros: Son filtros del tipo Bessel de cuarto orden seleccionable. La maxima frecuencia
a medir debe ser 3 veces menor que el valor del filtro elegido, para que las distorsiones

en las medidas sean minimas.

| Etapa de salida: Su Unica misidn es dar suficiente potencia para enviar la sefial al

equipo de adquisicion, asi como una proteccion contra cortocircuitos en la red.
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m| Fuente de alimentacidn: Genera, a partir de la alimentacion del bus, las tensiones

necesarias para el manejo de la electronica de las tarjetas, optimizando el consumo.

En el frontal de cada tarjeta acondicionadora se dispone de:

m| Selector de filtro (5, 15, 30, 100 y 330 Hz)

m| Selector de ganancia (5, 10, 100, 1000, 2500 y 10.000)

m| Pulsador ajuste del cero de salida
m| Ajuste de ganancia para calibracion
a Salida auxiliar para verificacion mediante osciloscopio

Una misma tarjeta acondicionadora se puede utilizar indistintamente, bien para la medida de
desplazamientos, bien para la medida de deformaciones. De esta forma no se limita a un

determinado numero de canales la medida de flechas o de tensiones.

6.3.5.3. Tarjeta de comunicaciones

El sistema de adquisicion de datos esta comandado por un procesador con una tarjeta de
adquisicion de datos que recoge las lecturas de los 36 canales de medida. El equipo utilizado
dispone de una tarjeta de comunicaciones de NATIONAL INSTRUMENTS, que alcanza una
velocidad de adquisicion de datos de hasta 333.000 muestras/segundo. El resto de las

caracteristicas son las siguientes:

m| Sesenta y cuatro canales de entradas analdgicas

o Dos puertas de I/O digitales libres para permitir el empleo de sistemas de trigger
externos

] Dos canales de transferencia DMA

m| Ganancia programable: 0.5, 1, 2, 4, 8, 10, 100, 500
a Convertidor A/D: 12 bits

] Sistema modular facilmente ampliable
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Por otra parte, el hardware especificado puede ser utilizado desde plataformas software
convencionales (DOS, WINDOWS) mediante programas de desarrollo tipo SCADA, facilitando la

interfase con el usuario.

Teniendo en cuenta que las frecuencias maximas encontradas en estructuras de puente no
superan los 20 Hz parece conveniente muestrear a no menos de 5 veces la frecuencia, es decir,
100 Hz por canal; puesto que el numero de canales totales es de 36, ello supone una velocidad
minima de muestreo de 3600 Hz, muy por debajo de las posibilidades de las soluciones que se

emplean. Es posible |a realizacion de muestreos a velocidades de 32.000 muestras/segundo.

6.3.5.4. Ordenador

Es el elemento que realiza el registro, almacenamiento, tratamiento y la presentacién de los
datos, asi como el control de la adquisicidn, llevada a cabo por la tarjeta de NATIONAL
INSTRUMENTS, instalada en uno de sus slots libres.

El registro se lleva a cabo en el disco duro y la presentacion por pantalla.

Las caracteristicas del ordenador empleado en el sistema de registro son las siguientes:

m} Procesador PENTIUM a 133 MHz

m] Memoria RAM: 16 MB

m} Unidad de disco flexible 3 %2 alta densidad
m] CD ROM interno

m} 260 Mb en disco duro

a Monitor color, tarjeta grafica, teclado y ratén

m| 5 Slots libres

El sistema cuenta ademas con una unidad de sistema de alimentacion ininterrumpida
(S.A.l)) para prevencion de fallos en el suministro eléctrico, con autonomia para 30 minutos. Su
objetivo es permitir el correcto cierre de la aplicacion software e impedir la pérdida de informacion

de un ensayo ante un eventual corte de energia.
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6.3.5.5. Cables y conectores
Todos los conectores, agéreos o de chasis, que se emplean en el equipo (cableado,
acondicionadores y fuente de alimentacidén) cumplen especificaciones militares, asegurando de

esta forma su fiabilidad.

El cableado es de disefio muy versatil. Entre los sensores y los acondicionadores se disponen

cables sencillos de 6x0,5 mm? apantallados.

6.3.6. Software de aplicacion

A fin de que el sistema realice las funciones de adquisicion, registro y presentacion de datos,
el programa utiliza el entorno LabWindows de National Instruments. Este esta especialmente
disefiado para el trabajo con sistemas de adquisicion de datos y control de sensores de

instrumentacion.

Se ha programado una aplicacion especifica dentro de LabWindows para el control y

seguimiento de la instrumentacion que se instala en los ensayos de prueba de carga.

En éste se ha definido un menu general que comprende:

"Configurar”, "Calibrar”, "Pruebas”, "Graficos", "Notas" y "Salir"

Dentro de la ventana del menu de "Configurar” se puede acceder a:

a "Asignacién de canales™: En una hoja de 64 lineas se pueden definir con gran
flexibilidad y de forma interactiva, la homenclatura para localizacion en el croquis del
punto que se mide, el canal del sistema al que se conecta, la ganancia software que se
aplica (independiente de la ganancia hardware), tipo de sensor en funcion de la ficha
que le define, cable conectado y el valor tedrico esperado de medida que se prevé

alcanzar.

Tanto las configuraciones generales de puntos, sensores y canales, como la serie de
valores tedricos esperados, son cargables desde ficheros que pueden prepararse con

antelacion en gabinete.
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Las asignaciones de cable llevan implicitas los correspondientes factores de correccion de

las lecturas por la longitud del mismo.

Teniendo en cuenta que existen 36 canales fisicos de medida (acondicionadores de sefial)
simultaneos y 64 lineas de asignacion, se pueden definir varias configuraciones de
instrumentacion, de forma que los puntos a medir pueden ser activados o desactivados. El
objetivo de tal operacién es facilitar y acelerar, en la medida de lo posible, los cambios de
instrumentacion caso de ser necesarios en estructuras con gran numero de puntos de

medida.

En cualquier caso, el hecho de que se puedan activar los 64 canales de medida
simultanea, permite que el equipo sea faciimente ampliable a ese nimero de puntos de

control.

] "Valores esperados”: para una asighacion de canales determinada, en la que se han
definido los puntos a controlar en una estructura, se asigna que valores tedricos se
pueden medir. Los ficheros de valores esperados se graban, de tal forma que
posteriormente son cargables desde las pantallas de |la gjecucion de |la prueba. Aunque
esta labor se puede realizar directamente en la pantalla de "Asignacion de Canales", su
objeto es poder configurar distintos ficheros de valores en funcidén de los diferentes
ensayos, estaticos o dinamicos, a realizar. Los ficheros preparados en gabinete,

ahorran tiempo de trabajo en campo.

] "Factores de cable": Para una asighacion de canales determinados, a cada punto de
control sobre la estructura se le define una longitud de cable conectada hasta el
sistema de medida. En este apartado, se asignhan factores de correccion por pérdidas

eléctricas debido a la longitud de cable.

a "Fichas de sensores": Son las fichas que definen de forma genérica los diferentes tipos
de sensores que se emplearan en |a realizacidon de los ensayos de prueba de carga. En
cada una de ellas se configuran los rangos de medida del sensor, las unidades
ingenieriles de medida, el factor de galga y unas variables de correccidon de pendientes

lineales.

] "Parametros generales". Se definen aquellos parametros que son comunes a

cualquiera de los procesos que se desarrollan en el programa. En concreto, se
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especifican: porcentajes admitidos respecto a valores tedricos esperados, porcentajes
admitidos para aceptar la estabilidad de incremento de magnitudes medidas,
porcentajes admitidos para aceptar la recuperacion de flechas o tensiones y valores
maximos ¢ minimos para definir las escalas graficas de las representaciones, tanto de
las curvas que se generen en tiempo real como las que pertenezcan al archivo

historico.

a "Croquis de instrumentacion”; permite cargar un fichero grafico, de forma que desde las
pantallas de gjecucidn se puedan visualizar esquematicamente los puntos donde se

localizan los sensores, asi como su designacion.

La tecla "Calibrar” permite acceder a las pantallas desde las cuales se efectuara:

m] "Calibracion de canales": Permite tomar lecturas de los valores superiores, inferiores e
iniciales que es posible registrar, obteniéndose de forma automatica la relacidén entre
unidades eléctricas y unidades de ingenieria. El proceso se puede realizar de forma
automatica o manual, por grupos de sensores o por sensores individuales. Este
sistema de calibracion permite que los factores de conversion se calculen directamente
en campo 0 que se introduzcan manualmente mediante un fichero preparado al efecto.
Cuando los coeficientes se calculan en campo, quedan integradas todas las pérdidas o
ganancias del sistema electrico por cualquier factor externo ambiental o electrico, o

interno de tipo electrénico.

m] "Chequear canales": Se visualizan graficamente las escalas eléctricas de medida de
los 64 canales existentes. Su mision es determinar mediante una simulacion de
muestreo, la existencia de algun ruido o inestabilidad eléctrica en cualquiera de los

canales que se emplearan durante la realizacion de los ensayos.

La tecla "Pruebas” permite iniciar el ensayo de prueba de carga. En una primera pantalla
general se define el tipo de prueba (estatica, dinamica), el nombre del fichero que se graba (codigo
EST para pruebas estaticas o codigo DIN para pruebas dinamicas, junto con dos cifras
numéricas), el subdirectorio donde se almacenaran los datos, algun comentario de texto para

describir el ensayo y la velocidad de muestreo.
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Con respecto a la velocidad de muestreo, sefialamos que las pruebas estaticas se pueden
realizar a 1,5 6 10 muestras/seg y las pruebas dinamicas desde 100 a 32.000 muestras/seq, en

funcién del nimero de canales activados y la duracion prevista de ensayo.

Desde |la pantalla general se indicara, igualmente, el nombre del fichero que contiene los
datos de valores tecricos esperados a emplear, con la finalidad de que las comparaciones se

realicen entre los valores adecuados de sobrecargas y velocidad.

Al pulsar la tecla "Continuar” dentro de la anterior pantalla, se presentaran distintas

configuraciones de los paneles dependiendo del tipo de prueba.

En la PANTALLA DE PRUEBAS ESTATICAS se presentaran simultaneamente y en cada

instante los siguientes datos de los 64 canales de medida, agrupados en hojas de 32:

| Identificacion del punto de medida
] Lectura en unidades de ingenieria
| Porcentaje alcanzado sobre el valor tedrico esperado durante la fase de carga, o

porcentaje de recuperacion en la fase de descarga

a Porcentaje de la pendiente para estabilizacidn de lecturas en la fase de carga o

descarga

En caso de que las lecturas adquiridas alcancen los valores de fondo de escala de los

sensores correspondientes, la celdilla recogeria el valor medido con caracteres en color rojo.

Cuando los porcentajes sobre el valor tedrico esperado sean superiores al limite establecido
en la configuracion de parametros generales, la celdilla correspondiente presentara el valor del
porcentaje sobre fondo de color rojo. Al mismo tiempo, se activaria una alarma de aviso en la
esquina superior izquierda de la pantalla, con objeto de que si durante la adquisicion se trabaja
dentro de cualquier otra pantalla, podamos advertir si la magnitud de cualquier valor medido es

superior a lo esperado en la prueba.

De la misma forma, si los porcentajes de estabilizacidon o recuperacion son inferiores a los
limites establecidos en las pantallas de configuracion de parametros generales, las celdillas

presentarian los valores de |los mismos sobre fondo de color verde.
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En la zona inferior de la pantalla se han definido una serie de teclas:

a “*Comenzar"; Inicia la adquisicion de datos y el contador de fases de carga.
m] "Finalizar": Detiene |la adquisicion de datos.
m| "Fase de carga": Al pulsar esta tecla se inicia una fase de carga, incrementando su

contador en una unidad. Inicialmente el fondo de la celdilla es amarillo hasta que se
cierra |la fase, pasando a color verde. La prueba no se puede detener hasta que todas

las fases estén cerradas.

] "Fase de descarga": Al pulsar esta tecla se inicia una fase de descarga, incrementando
su contador en una unidad. Con el mismo criterio que para las fases de carga, €l fondo

de la celdilla sera amarillo o verde.

m] "Notas": Permite grabar un comentario corto de 30 caracteres, aproximadamente.

o "Flechas" o "Bandas". Permite visualizar las graficas en tiempo real de los valores que
se adquieren hasta en 24 canales simultaneamente, seleccionados libremente y
modificables a voluntad. En la pantalla grafica se podra visualizar |la actualizacidn de

las curvas, asi como los valores numéricos que se estan registrando en cada instante.

| "Graficas"; Permite visualizar graficamente los valores adquiridos por cada canal al final
del ensayo. Esta visualizacidn tiene las caracteristicas del Grafico para histérico que se

detallara mas adelante.

] "Grabar": Cuando se finaliza la prueba esta puede ser traducida o no en el momento en
que se detiene. La traduccidn no se efectla por defecto, ya que se pretende ahorrar el
maximo tiempo posible en los procedimientos de ejecucion, considerando que esta
labor debe ser realizada en gabinete. Pero si por alguna circunstancia se requiere la
traduccién para cargar graficas en la utilidad de histérico, deberemos pulsar la tecla

"Grabar". De esta forma se graban ficheros individualizados por canal adquirido.

m| "Croquis": Permitira visualizar el esquema grafico de puntos de medida.
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] "Imprimir*; Efectuara un volcado de pantalla a impresora.

m] "Maximo": Es una tecla que se activa una vez detenida la prueba de carga y presenta

los maximos por canal de las lecturas realizadas, cuando el ensayo ha sido traducido.

| "Minimo"; Es una tecla que se activa una vez detenida la prueba de carga y presenta

los minimos por canal de las lecturas realizadas, cuando &l ensayo ha sido traducido.

Respecto a la PANTALLA DE PRUEBAS DINAMICAS, inicialmente, se mostrara una pantalla

de espera donde existiran, ademas, unas teclas para "Comenzar" o "Detener" manualmente la

adquisicion de datos.

Al igual que para las pruebas estaticas, se podra ver la evolucidn de los valores registrados,
en unidades ingenieriles, durante la realizacion de la prueba. Ademas, dado el corto tiempo de
duracion de estas pruebas, justo en el momento en que finalice |la toma de datos del ensayo

dinamico, se podra presentar una pantalla, previa traduccion, donde se recogeran, a modo de

resumen:
] Identificacion de los puntos de medida
=] Lecturas maximas medidas en unidades de ingenieria
a Porcentajes alcanzados sobre valores tedricos esperados
| Porcentajes de recuperacion alcanzados

Los criterios de colores de caracteres y de fondo de las celdillas son idénticos a los

establecidos en los ensayos estaticos.

De la misma forma, en la zona inferior de |la pantalla se han definido una serie de teclas
similares a las recogidas en el panel de ensayos estaticos. A diferencia del anterior, se han
suprimido, légicamente, los pulsadores de fase de carga y descarga, afiadiendo una tecla de
"Espectro” de frecuencias. Esta ultima permitira obtener la frecuencia propia de vibracion de la
estructura mediante el analisis de las "colas” de las flechas medidas, o del registro del sismometro

o de los acelerémetros.
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Por tanto, incluso después de que se detenga cada ensayo dinamico, el programa pemitira
visualizar los graficos de las lecturas adquiridas en cada canal, asi como las frecuencias propias
de vibracion de la estructura. Las funciones de "Notas", "Imprimir”, "Minimos", etc. se mantienen

sin modificaciones.

Volviendo al menu general, la tecla de "Graficos™, al igual que en cualquier otro programa
similar en que se gestionan ficheros de histdricos, permitira visualizar los valores de las pruebas
efectuadas. Es conveniente indicar que por prueba efectuada se ha de entender prueba traducida
y grabada en el disco duro del ordenador; es decir, existira la posibilidad de visualizar los valores y
graficos de pruebas realizadas con anterioridad en estructuras distintas, pudiendo establecer

criterios comparativos, etc.

Para la visualizacion de los graficos se han incorporado dos herramientas de gran utilidad
para efectuar los analisis de resultados; por un lado, podemaos visualizar ampliadas regiones de las
curvas (zoom), y por otro lado, conocer los valores coordenados de un punto concreto mediante

una funcién de "raster".

Por dltimo, se ha incluido una ventana de “Nofas™ a través de la cual se accede a los comenta-
rios de texto grabados durante |a realizacion de los ensayos, siendo posible introducir algun otro sin

necesidad de que estemos en la modalidad de ejecucion.
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64. RESULTADOS PREVISTOS

Los resultados previstos en los ensayos estaticos y los ensayos dinamicos se han extraido de

los calculos realizados en el “Proyecto de Prueba de Carga. Estructura 46VI102 de la L.AV. Madrid

— Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés.

(IFIS/Ef01.07/0015)" elaborado por OFITECO.

6.4.1. Flechas y deformaciones bajo carga estatica.

Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para las hipotesis de carga

recogidas en el Proyecto de Prueba de Carga, son los presentados en la siguiente tabla (valores

negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacion unitaria indican traccidn):

Momento flector positivo en seccidn central del vano

Punto de medida Flecha (mm) Deformacidn unitaria (pe)-

Mo -1,20 4
g Mao2 -1,20 :
kc
% Ga . 66
>

Gu2 - 66

M21 -4,99 -
®
&
= M22 -4,99 5
&
g G21 ’ 138
>

G22 - 138

o =1 0 3 segun el vano correspondiente.
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6.4.2. Esfuerzos maximos de solicitacion

Del calculo de la estructura sometida al estado de carga definido para la prueba, se obtiene
que la zona mas solicitada a momento flector positivo se encuentra en la seccidon central de cada
vano. Considerando solamente los momentos de solicitacion producidos por las sobrecargas de

uso, se obtiene:

Momento de sobrecarga en Momento de sobrecarga en % alcanzado en
Proyecto (Tm) Prueba (Tm) prueba
Vanos 1y3 575,79 190,02 33,0
Vano 2 1163,03 397,23 34,2

Si se consideran, ademas, los momentos flectores producidos por las cargas permanentes, se

obtendran:
Momentos de Proyecto (Tm) Momentos en prueba (Tm) o
alcanzado
CP sC Total sc Total en Prueba
Vano 1 4593 5758 1.035,1 190,0 649,3 62,7
Vano 2 9277 1.163,0 2.090,7 397.2 1.324,9 634
Vano 3 4593 5758 1.035,1 190,0 649,3 62,7

6.4.3. Frecuencias

Por otra parte, se efectud un calculo de las frecuencias del primer modo de vibracion libre de

la estructura. Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Vano Frecuencia
1y3 8,69 Hz
2 4,45 Hz
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7. PRUEBA DE CARGA
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‘7. PRUEBA DE CARGA

7.1. DESCRIPCION

La prueba de carga de la Estructura 46VI02 de la L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona —
Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se llevd a cabo el dia 3 de Febrero de
2006.

Como sobrecarga se utilizaron dos composiciones con las caracteristicas indicadas

anteriormente en el apartado 6.1 “Acciones reprodicidas”

Durante la realizacién de los ensayos de carga, las condiciones atmosféricas de temperatura y

humedad relativa ambiente variaron entre:

Instante (fecha y hora) Temperatura ("C) Humedad relativa (%)
Inicio ensayo (03/02/06 10:16) 71 71,2
Fin del ensayo (03/02/06 11:30) 93 B1,7

Las medidas durante los ensayos estaticos se realizaron de acuerdo con las siguientes

fases:
I. Toma de valores iniciales de las medidas.

Il. Situacion de la primera composicion, con la posicion indicada enh el Croquis de Carga
incluido en el Anejo N° 3 de este documento.

I1l. Estabilizacion de las medidas. Se realizaron medidas continuas hasta comprobar que
se habia alcanzado la estabilizacion de las lecturas.

V. Situacion de la segunda compaosicion, repitiendo las fases |l y III.

V. Estabilizacion de las medidas. Cuando se encontraron posicionadas las
composiciones previstas, se realizaron medidas continuas hasta comprobar que se
alcanzaba la estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de las cargas
no fue inferior a 10 minutos.

VI. Descarga de la estructura, haciendo circular las composiciones hasta salir
completamente del tablero.

VIl. Medidas de recuperacion. Se realizaron medidas continuas con el puente descargado
hasta alcanzar la estabilizacion de las lecturas, ¥y una recuperacion minima del 85 %
en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la carga dentro del

dintel en la fase V.
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Se realizaron tres pruebas estaticas, mediante las cuales se materializd para cada uno de los

vanos de la estructura, las hipdtesis de calculo contempladas en el Proyecto de Prueba de Carga:

Hora Temperatura (°C) | Humedad (%) Duracidn
g Inicio prueba 10:50 88 79,5
'6 Vano 1 20 minutos
w Fin prueba 11:10 8,6 839
= Inicio prueba 11:10 8,6 841
'6 Vano 2 19 minutos
w Fin prueba 11:29 94 83,8
o Inicio prueba 11:30 95 830
E Vano 3 20 minutos
w Fin prueba 11:50 93 81,7

Los ensayos dinamicos se desarrollaron en el siguiente orden:

Prueba cuasiestatica:

Prueba a velocidad media:

Prueba a velocidad maxima:

Prueba de frenado:

Paso de una composicidon circulando sobre Ia
estructura a una velocidad en torno a 5 Km#.

Paso de una composicion circulando sobre la
estructura a una velocidad media en torno a 30
Km/.

Paso de una composicidon circulando sobre la
estructura a la maxima velocidad constante que era
posible alcanzar teniendo en cuenta las exigencias
de seguridad de la obra. (en torno a 60 Km/)

Paso de una composicion circulando sobre la
estructura a maxima velocidad, efectuando el
frenado en la seccidon central de cada wvano,
teniendo en cuenta las exigencias de seguridad de

la obra.
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Se efectuaron las siguientes pruebas dinamicas:

Hora de

Velocidad real

Ensayo Vanos Fecha inicio Via Tipo (Km/h)
DINAMICA 00 10:16 Cuasiestatica 8,9
DINAMICA 01 1,2y3 10:20 V. media 40,0
DINAMICA 02 10:27 V. maxima 64,2

03/02/06 1
DINAMICA 03 1 10:46 V. max + frenado -
DINAMICA 04 2 10:42 V. max + frenado -
DINAMICA 05 3 10:38 V. max + frenado -
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7.2. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presentan los maximos valores de flecha y deformacién unitaria obtenidos

durante la realizacion de los ensayos de la Prueba de Carga en la Estructura 46VI102 de la LAV,

Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés,

(valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacion unitaria indican

traccion).

Vano Ensayo Flecha (mm) Deformacion (ps)

Estatico -0,98 45

1 Dinamicos sin frenada -1,03 43
Dinamico con frenada -1,05 43

Estatico -3,48 87

2 Dinamicos sin frenada -2,63 66
Dinamico con frenada -2,62 64

Estatico -0,97 44

3 Dinamicos sin frenada -0,99 39
Dinamico con frenada -1,01 39

De esta forma, los porcentajes alcanzados durante los ensayos, respecto a las solicitaciones

maximas previstas en el calculo tedrico para la Prueba de Carga y valores de calculo recogidos en

el Proyecto de la estructura, son los siguientes (unidades en Th x m):

Momentos
Momentos de Proyecto tedricos en Mogll::rt‘gggzgles " "
prueba Yo Yo
Prueba | Proyecto
CP sC Total sC Total sC Total
Vano 1] 4593 5758 | 1.0351 | 190,0 6493 130,6 5899 90,9 57,0
Vano 2| 927,7 | 1.163,0 | 2.090,7 | 397,2 | 1.3249 251,2 1.178,9 89,0 56,4
Vano 3| 4593 5758 | 1.0351 | 190,0 6493 126,6 585,9 90,2 56,6
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Para la obtencién de las flechas netas se han restado los valores de descenso de apoyo de
las medidas en carga correspondientes (flechas brutas). Teniendo en cuenta que la medida de la
flecha se efectia a una cierta distancia del eje del apoyo y, por tanto, existe una parte del
movimiento registrado que corresponde a la deformada elastica de la viga, estas flechas han sido
corregidas en funcidén de la citada deformada y del porcentaje de flecha movilizado en la viga

correspondiente, segun la formula;

di=dn—faxfaff;

donde:

d, : flecha real en el apoyo, a restar de la flecha bruta.

d, : flecha medida a una distancia del gje de apoyo.

fy, : flecha bruta medida en L/2.

f, : flecha tedrica calculada a una distancia determinada del gje de apoyo.

f; : flecha tedrica calculada en L/2.

Eje apoyo Eje medida

Estado inicial

!
1
i Dieformada
i
|
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Los descensos de los apoyos, corregidos segun la anterior expresion, son los siguientes:

Eanany Descenso medido | Distancia al eje | Descenso elastico Relacion | Descenso real [dr]

[dm] (mm) {m) [fa] (mm) fhift {mm)
M113 -0,36 0,90 -0,21 0,78 -0,20
M120 -0,35 0,90 -0,31 0,82 -0,10
M213 -0,67 0,90 -0,65 0,70 -0,22
M220 -0,79 0,90 -0,61 0,70 -0,37
M313 -0,27 0,90 -0,21 0,74 -0,11
M320 -0,34 0,90 -0,31 0,81 -0,09

Independientemente de la anterior correccion, los descensos de apoyo utilizados para cada
una de las vigas se han obtenido de los apoyos instrumentados en el vano correspondiente. Con

estas consideraciones, los descensos se han calculado de la siguiente forma:

Prueba Sensor Resultado de Valor
ESTATICA 00 | M11- M12 1/2(M110+M123) -0,15
ESTATICA 01 | M21- M22 1/2(M210+M223) -0,30
ESTATICA 02 | M31 - M32 1/2(M310+M323) -0,10

Se sefiala el correcto funcionamiento de todos los sensores durante la realizacion de la

prueba de carga.

A continuacién se recogen varias tablas en detalle con los resultados de las mediciones
efectuadas en cada uno de los ensayos realizados sobre la estructura (los valores de movimiento
con signo negativo indican descenso y los valores positivos de deformacidn unitaria indican

traccion).
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ENSAYO VANO FECHA
ESTATICA 00 1 03/02/06
. Val Medid D . Medid De = e
Punto Canal Descripcion Uds a_o J el escenso IFlecha neta| % obtenido g ecarma Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
previsto carga neopreno descarga neopreno
M113 00 Descenso de neopreno mm - -0,36 - - - 0,00 - - -0,36 100,0
M11 01 Flecha a L/2 mm -1,20 -0,94 -0,15 -0,79 658 -0,01 -0,01 0,00 -0,79 1000
M12 02 Flecha a L/2 mm -1,20 -0,98 -0,15 -0,83 69,2 -0,03 0,01 -0,02 -0,81 976
M120 03 Descenso de neopreno mm - -0,35 - - - -0,01 - - -0,34 a7.1
G111 04 Deformacion a L2 pe 66 41 - - 621 1 - - 40 983
G112 o7 Deformacion a Li2 ME 66 45 - - 68,7 1 - - 44 g7.0
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Obra: L.AV. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
|(GRUPO] 4 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007
ENSAYO VANO FECHA
ESTATICA 01 2 03/02/06
. Val Medid D . Medid De - e
Punto Canal Descripcion Uds a_o / S escensg IFlecha neta| % obtenido gk ecarga Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
previsto carga neoprenoc descarga neopreno
M213 06 Descenso de neopreno mm - -0,67 - - - -0,06 - - -0,61 91,0
M21 o7 Flecha a L/2 mm -4,99 -3,48 -0,30 -3,18 63,7 -0,04 -0,04 0,00 -3,18 1000
mM22 08 Flecha a L/2 mm -4 99 -3,47 -0,30 =317 63,5 0,12 0,04 -0,08 -3,09 975
M220 09 Descenso de neopreno mm - -0,79 - - - -0,02 - - -0,77 97,5
G21 10 Deformacion a L2 pe 138 84 - - 60,6 2 - - 82 98,0
G22 11 Deformacion a Li2 ME 138 87 - - 63,2 1 - - 86 98,7
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Obra: L.AV. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
|(GRUPO] 4 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007
ENSAYO VANO FECHA
ESTATICA 02 3 03/02/06
. Val Medid D . Medid De - e
Punto Canal Descripcion Uds a_o J ol escens IFlecha neta| % obtenido g ecarma Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
previsto carga neopreno descarga neopreno
M313 12 Descenso de neopreno mm - -0,27 - - - -0,02 - - -0,25 926
M31 13 Flecha a L/2 mm -1,20 -0,89 -0,10 -0,79 658 -0,05 0,01 -0,04 -0,75 949
M3z 14 Flecha a L/2 mm -1,20 -0,97 -0,10 -0,87 725 -0,06 0,01 -0,05 -0,82 943
M320 15 Descenso de neopreno mm - -0,34 - - - 0,00 - - -0,34 100,0
G311 19 Deformacion a L2 pe 66 44 - - 66,6 0 - - 44 88,2
G3z2 16 Deformacion a Li2 ME 66 43 - - 65,1 1 - - 42 98,2
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Q I I ‘ Obra: L.A.\V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
: Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

ECIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 1,2y 3 Velocidad lenta 8,9 Km/h 03102706
Punto Canal Descripelén Uds \{alOI: . Medida en Medida en C'oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
M113 00 Descenso de neopreno mm - -0,35 0,01
M11 01 Flechaa L/2 mm - -0,99 0,01 -
M12 02 Flechaa L/2 mm - -0,27 0,01 -
M120 03 Descenso de neopreno mm - -0,08 0,00 -
G11 04 Deformacion a L2 e - 41 0 -
G12 05 Deformacion a L/2 us - 12 0 -
M213 08 Descenso de neopreno mm - -0,51 0,00 -
M21 07 Flechaa L/2 mm - -2,55 0,01 -
M22 08 Flecha a L/2 mm - -0,90 0,01 -
M220 09 Descenso de neopreno mm - -0,31 0,00 -
G21 10 Deformacion a L/2 us - 66 0 -
G22 1" Deformacion a L/2 us - 22 0 -
M313 12 Descenso de neopreno mm - -0,33 0,00 -
M31 13 Flechaa L/2 mm - -0,97 0,01 -
M32 14 Flecha a L/2 mm - -0,26 0,01 ~
M320 15 Descenso de neopreno mm - -0,11 0,00 -
G31 19 Deformacion a L/2 us - 38 0 -
G32 16 Deformacion a L/2 us - 1 0 -
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.\V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 1,2y 3 Velocidad media 40,0 Km/h 03/02/06
Punto Canal Descripelén Uds \{alor' . Medida en Medida en C'oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real

M113 00 Descenso de neopreno mm -0,35 -0,38 0,01 -

M11 01 Flechaa L/2 mm -0,99 -1,03 0,02 1,04

M12 02 Flechaa L/2 mm -0,27 -0,28 0,01 1,04
M120 03 Descenso de neopreno mm -0,08 -0,14 0,01 -

G11 04 Deformacion a L2 e 41 43 0 1,05

G12 05 Deformacion a L/2 us 12 12 0 1,00
M213 08 Descenso de neopreno mm 0,51 -0,56 0,00 -

M21 07 Flechaa L/2 mm -2,55 -2,63 0,01 1,03

mM22 08 Flechaa L/2 mm -0,90 -0,92 0,00 1,02
M220 09 Descenso de neopreno mm 031 -0,33 0,00 -

G21 10 Deformacion a L/2 us 66 65 2 0,99

G22 1" Deformacion a L/2 us 22 21 0 0,95
M313 12 Descenso de neopreno mm -0,33 -0,33 0,01 -

M31 13 Flechaa L/2 mm -0,97 -0,99 0,00 1,02

M32 14 Flechaa L/2 mm -0,26 -0,25 0,02 0,96
M320 15 Descenso de neopreno mm 0,11 -0,11 0,00 -

G31 19 Deformacion a L/2 us 38 39 0 1,04

G32 16 Deformacion a L/2 us 1" 1 1 1,05
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Obra: L.AV. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007
_ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 1,2y 3 Velocidad maxima 64,2 Km/h 03/02/06
Punto Canal Descripcién Uds \{'alor' ) Medida en Medida en C_oeﬁciente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
M113 00 Descenso de neopreno mm -0,35 -0,38 0,00 -
M11 01 Flecha a L/2 mm -0,99 -1,03 -0,01 1,04
M12 02 Flecha a L/2 mm -0,27 -0,26 0,00 096
M120 03 Descenso de neoprenc mm -0,08 -0,08 -0,01 -
G111 04 Deformacion a L/2 ue M 43 0 1,04
G12 0s Deformacion a L2 ue 12 12 0 1,01
M213 06 Descenso de neoprenc mm -0.51 -0,55 -0,01 =
M21 07 Flecha a L/i2 mm -2,55 -2,63 -0,01 1,03
m22 08 Flecha a L/2 mm -0,90 -0,91 0,00 1,01
M220 09 Descenso de neoprenc mm -0.31 -0,33 0,00 -
G21 10 Deformacion a L/2 ue 66 66 1 0,99
G22 11 Deformacion a L/2 ue 22 23 1 1,02
M313 12 Descenso de neoprenc mm -0,33 -0,34 0,00 -
M31 13 Flecha a L/2 mm -0,97 -0,97 -0,01 1,00
m32 14 Flecha a L/2 mm -0,26 -0,27 -0,01 1,04
M320 15 Descenso de neopreno mm 0,11 -0,11 0,00 -
G31 19 Deformacion a L/2 ue 38 39 0 1,03
G32 16 Deformacion a L/2 ue 1 10 1 096
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Obra: L. A V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007
TIPO FECHA
Velocidad maxima con frenado 03/02/06
Ensayo Vano Punto Canal Descripcion Uds \{alor . Madida eu Medida en C_oeﬁclenﬁe de
cuasiestatico carga descarga impacto real
M113 0o Descenso de neopreno mm 0,35 -0,37 -0,01 -
M11 01 Flecha a L2 mm 0,99 -1,05 -0,01 1.06
. M12 02 Flecha a L2 mm 0,27 0,27 0.00 1.00
DINAMICA 03 1
M120 03 Descenso de neopreno mm -0,08 -0,08 -0,01 -
G111 04 Deformacién a L/2 ue 41 43 0 1,05
G12 05 Deformacién a L2 ue 12 1 0 0,97
Ensayo Vano Punto Canal Descripcion Uds \.‘.'alor . Medida'en Maden on C.“ﬁ‘:i“te fu
cuasiestatico carga descarga impacto real
M213 06 Descenso de neopreno mm 0,51 -0,55 0,00 -
M21 o7 Flecha a L2 mm -2,55 -2,62 -0,03 1,03
: mz22 08 Flecha a Li2 mm -0,90 091 -0,01 1.01
DINAMICA 04 2
M220 09 Descenso de neopreno mm 0,31 0,33 0,00 -
G21 10 Deformacién a Li2 Me 66 64 2 0,87
G22 11 Deformacién a L/2 ue 22 23 0 1,04
Ensayo Vano Punto Canal Descripcion Uds \.‘jall::r“_ Wedida en N,hdlda en C_oeﬁm‘ente de
cuasie carga (1] E ) real
M313 12 Descenso de neopreno mm -0,33 -0,34 -0,01 -
M31 13 Flecha a Li2 mm -0,97 -1.01 -0,02 1.04
E maz 14 Flecha a L2 mm 0,26 -0,28 0,00 1,08
DINAMICA 05 3
M320 15 Descenso de neopreno mm 0,11 <011 -0,01 -
G31 19 Deformacién a Lf2 pe 38 39 1 1,04
G32 16 Deformacién a L/2 ue 11 10 0 0,98

Ref. IPC.48VI02 ADIF_4006.Inf01

Pagina 50 de 62



1; — C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: LAV, Madrnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
ENEEEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrera 2007

8. ANALISIS DE RESULTADOS
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Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

‘8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PRUEBA ESTATICA

Las pruebas estaticas realizadas en la Estructura 46V102 de la L.AV. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se desarrollaron segun las

siguientes fases, indicadas sobre |la curva tipo registrada para uno de los ensayos:

Periodo de lecturas Periodo de estabilizacidn

iniciales trasdescarga

Retirada de

Posicionamiento de
| sobrecarga sobrecarga
1
1
I
1

Flecha

|
I
1
I
1
I
1
: Perindo de estabilizacidn bajo
= carga total

v

Tiempo

Durante las pruebas estaticas se han medido unos valores de flecha y deformacion unitaria
cuyos porcentajes respecto a las magnitudes previstas en el calculo tedrico para la Prueba de

Carga estan comprendidos entre:

FLECHAS EN CENTRO DE VANO

Flechas
Prueba Vano
%0btenidos %Medio
ESTATICA 00 1 65,8 - 692 67,5
ESTATICA 01 2 63,5-63,7 63,6
ESTATICA 02 3 658-725 69,2
Media 66,8
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Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

DEFORMACIONES UNITARIAS EN CENTRO DE VANO

Deformaciones
Prueba Vano
%0QObtenidos %Medio
ESTATICA 00 1 62,1-687 65,4
ESTATICA 01 2 60,6 - 63,2 61,9
ESTATICA 02 3 65,1 - 66,6 65,8
Media 644

El valor del % medio, tanto para flechas como para deformaciones unitarias, se ha calculado
ponderando el porcentaje obtenido en cada punto en funcidn de la medida registrada en ese
mismo punto. De esta forma, el valor del porcentaje medio puede interpretarse directamente como

una aproximacion a la relacion entre la rigidez longitudinal tedrica y la real.

Como se puede apreciar el valor medio de las flechas y deformaciones unitarias medidas son
inferiores a los calculados en el Proyecto de Prueba de carga, siendo por tanto la rigidez

longitudinal real superior a la tedrica.

En cuanto a las diferencias que se aprecian entre los porcentajes alcanzados en flecha y los
obtenidos en deformacion, debe sefialarse que la medida de flecha integra una serie de
caracteristicas del hormigdn, tales como microfisuras, heterogeneidades del hormigodn, ete., que la
medida puntual de una banda no llega a homogeneizar. A pesar de los factores indicados, se
aprecia la similitud existente en los porcentajes obtenidos a partir de la medida de flechas y

deformaciones.

La diferencia entre el comportamiento teodrico previsto en el Proyecto de Prueba de Carga vy &l

medido durante la realizacidn del ensayo se aprecia en los siguientes graficos:
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

ENEEEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007
ESTRUCTURA 46Y102
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de flecha
VANOS 1,2y 3
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ESTRUCTURA 46VI102
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion unitaria
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Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

Los porcentajes de recuperacion alcanzados en flechas y deformaciones del tablero han
sido correctos, ya que los valores remanentes no recuperados han sido inferiores al 15 % en todos
los puntos instrumentados. Las recuperaciones de flechas y deformaciones medidas en centro de

vano se resumen en las siguientes tablas:

PORCENTAJES DE RECUPERACION DE FLECHAS MEDIDAS EN CENTRO DE VANO

Flechas
Prueha Vano
% Recuperacion %Medio
ESTATICA 00 1 97,6 - 100,0 98,8
ESTATICA 01 2 97,5-100,6 99,1
ESTATICA 02 3 94,3-94.9 94,6
Media 97.5

PORCENTAJES DE RECUPERACION DE DEFORMACIONES MEDIDAS EN CENTRO DE VANO

Deformaciones
Pruebha Vano
% Recuperacion %Medio
ESTATICA 00 1 97,0-983 97,7
ESTATICA 01 2 98,0-987 98,4
ESTATICA 02 3 98,2-992 98,7
Media 98,2

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4006.Inf01 Pagina 55 de 62



fx i i C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
=

Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

La relacion flecha / luz que se obtiene para el maximo movimiento registrado en la seccidn a

L/2 durante las pruebas estaticas fue:

Vano Luz de célculo (m) | Maxima flecha (mm) Relaciéon Flecha / Luz
1 15,55 -0,83 118.735
2 2210 -3,18 1/6.950
3 15,55 -0,87 117.874

Estas relaciones son muy inferiores a las admisibles para este tipo de estructuras que pueden

llegar a ser de hasta 1/700 .

8.2. PRUEBAS DINAMICAS

Del estudio de las pruebas dinamicas efectuadas a diferentes velocidades (ensayo
cuasiestatico, ensayo a velocidad media y ensayo a velocidad maxima) se obtienen los siguientes

valores experimentales del coeficiente de impacto en los puntos instrumentados:

Coeficientes de impacto a velocidad media

Flechas Deformaciones
Vano
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 1,04 - 1,04 1,04 1,00- 1,05 1,03
2 1,02-1,03 1,03 0,95- 0,99 0,97
3 0,96 - 1,02 0,99 1,04-1,05 1,05
Media 1,02 Media 1,01
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Obra: LAV, Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

EUEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

Coeficientes de impacto a velocidad maxima

Flechas Deformaciones
Vano
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 0,96 - 1,04 1,00 1,01-1,04 1,03
2 1,01-1,03 1,02 0,99-1,02 1,01
3 1,00- 1,04 1,02 0,96-1,03 1,00
Media 1,01 Media 1,01

Consideramos como cifras representativas del coeficiente de impacto el valor medio calculado
a partir de las medidas registradas en los puntos de medida situados en la seccidn central de cada

vano.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se comparan los valores medios de los coeficientes

de impacto obtenidos para los tres vanos, asi como con los coeficientes recogidos en la IAPF-75:

Coeficientes de impacto en vanos laterales

4 Flechas Def. unitarias
e Vt(e:?rfl:'ﬁ?d IAP‘!;-?{) Coef. Coef. Coef. Coef.
Impacto Eje Impacto eje
Velocidad media {DIN 01) 40,0 1,310 | 0,96-1,04 | 1,02 | 0,95-1,05 | 1,04
Velocidad maxima (DIN 02) 64,2 1,310 | 0,96-1,04 | 1,01 | 096-1,04 | 1,01

L

NOTA: Los valores incluidos en las columnas de coeficientes de impacto se refieren al maximo v al minimo de los

medidos v a la media de los coeficientes en el eje, para los vanos laterales de la estructura.

1,60
1.50 H
1.40 4

1,30 A
1,20 1
1,10 4
1,00 - R [ |

Coeficiente de impacto

0,90 . . . . : : )
20,0 300 40,0 50,0 50,0 700 80,0 90,0
Velocidad (km'h)

— APE-T5 () B Flechas A Def. unitarias
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Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

Coeficientes de impacto en vano central

) Flechas Def. unitarias
e Vt(e:?rfl:'ﬂ?d IAP‘!;-?{) Coef. Coef. Coef. Coef.
Impacto Eje Impacto eje
Velocidad media (DIN 01) 40,0 1,310 | 1,02-1,03 | 1,03 | 0,95-0,99 | 0,97
Velocidad maxima {DIN 02) 64,2 1,310 1,01-1,03 | 1,02 0,99- 1,02 1,01

L

NOTA: Los valores incluidos en las columnas de coeficientes de impacto se refieren al maximo y al minimo de los

medidos ¥ a la media de los coeficientes en el gje, para el vano central de la estructura.

1,60

1,50 4
1,40 4

1,30 4
1,20 4
1,10 4

1,004 z |

&

0.90 : . ; ; ; ;
20,0 30.0 40,0 50.0 60.0 70,0 80.0 90.0

Velocidad (km'h)

Coeficiente de impacto

— APF-75 () B Flechas A Def. unitarias

Los valores obtenidos para los coeficientes de impacto se consideran correctos y habituales

en este tipo de estructuras.

Del registro obtenido en la prueba de frenado mediante sismometro o acelerémetro situado en

la seccion central de cada vano se determina la frecuencia propia de vibracién de la estructura.

El calculo de la frecuencia de vibracién de la estructura se realiza mediante el analisis de la
sefial utilizando la Transformada Rapida de Fourier (FFT). Posteriormente, como resultado del
analisis del espectro de frecuencia por el método del ancho eficaz de banda, se estiman los
valores de decremento logaritmico y amortiguacion. Los valores calculados son los que se

presentan en la siguiente tabla:
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Obra: L A V. Madnid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[EECIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Femovianas (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

, Frecuencia tedrica Decremento . ol
Vano Frecuencia (Hz) (H2) logaritmico Amortiguacion (%)

1 10,29 8,69 0,12 1,90
2 6,23 4,45 0,13 2,07
3 10,00 8,69 0,20 3,24

[y i

i

ekl

I
|

1

Vano 1

;

it b H [t

I 1 T T TS

Vano 2 Vano 3

Los valores medidos son superiores a la frecuencia de vibracion longitudinal estimada

tedricamente, lo cual confirma las medidas registradas tanto en flechas como en deformaciones

unitarias, indicando una rigidez longitudinal real superior a la del modelo de calculo.

Indicamos que el valor de amplitud que aparece en los graficos de los espectros de frecuencia

no tiene un significado fisico o ingenieril, ya que corresponde solamente a los coeficientes de peso

de los términos del desarrollo en serie de Fourier.

El valor de la amortiguacion se puede considerar normal. En los registros no se observa

ningun comportamiento que pueda considerarse anormal desde el punto de vista de los

fendmenos de amplificacién dinamica.
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ENEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrera 2007

9. CONCLUSIONES

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4008.Inf01 Pagina 60 de 62



f\ —— AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Ol
|

Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[GRUPOI - 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

‘9. CONCLUSIONES

De todo lo expuesto en el presente Informe de la Prueba de Carga realizada en la Estructura
46VI02 de la L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida —

Vilafranca del Penedés, destacamos lo siguiente;

| Se comprobd que las dimensiones principales de la estructura eran coincidentes con lo
indicado en los planos de la estructura, asi como que estos valores geomeétricos eran
los empleados en la definicion de los modelos de calculo. No existen anomalias que

afecten a la capacidad resistente desde el punto de vista dimensional.

m| Durante la inspeccidn no se ha observado ninguna patologia que afecte a los niveles

de seguridad resistentes de la estructura.

O Losvalores de flecha y deformacion unitaria alcanzados han sido inferiores a los valores
tedricos calculados. Las magnitudes medidas se consideran correctas y habituales en

este tipo de estructuras.

m| Los valores remanentes de flechas y deformaciones han sido inferiores al 15 %,
pudiendo afirmarse en consecuencia que el comportamiento de la estructura ha sido

esencialmente elastico.

m| Los coeficientes de impacto obtenidos de la relacion entre los valores de flecha
alcanzados en las pruebas cuasiestaticas y ensayos dinamicos a mayor velocidad, han
sido acordes con los obtenidos realizando el estudio en deformaciones, y con los
valores previstos, segun la IAPF-75. Los wvalores calculados para el factor de

amplificacion dinamica se consideran correctos y habituales en este tipo de estructuras.

a Se ha obtenido la frecuencia propia de vibracion de cada uno de los tres vanos de la
estructura. Los valores de frecuencia obtenidos son en todos los casos superiores a la
prevista en el modelo de tedrico, lo cual confirma las medidas registradas tanto en
flechas como en deformaciones unitarias, que indican una rigidez real superior a la

tedrica.
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A la vista de todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la Prueba de Carga
realizada sobre la Estructura 46VI102 de la L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, ha proporcionado resultados satisfactorios,
quedando constancia de su capacidad resistente, cumpliendo con los niveles de seguridad

exigidos.

Asimismo, la estructura se considera apta para cumplir sus objetivos desde el punto de vista

funcional.

El presente documento consta de SESENTA Y DOS (62) paginas numeradas y OCHO (8)

Angjos sin paginar.
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VO B® Oficina Técnica

o -

R, CF -

Fdo.: Eva Maria Ruiz Martin Fdo.: Andrés Vicente Zapata

Ingeniero técnico de Obras Publicas Ingeniero técnico de Obras Publicas

: by
VOB Area de Consir cc

@r@vil

Fdo: Juan Manuel Garcia Guerra Fdo: Carlos Mn%rreno Blanes

Ingeniero de Caminos Ingeniero de C%minos

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4006.Inf01 Pagina 62 de 62



19 — C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: LAV, Madrnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[ENEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrera 2007

ANEJOS

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4008.Inf01



sl [e

[EUEEIEP

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: LAV Madnd-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Febrero 2007

ANEJO N°1: DOCUMENTACION FACILITADA POR EL ADIF

Ref: IPC.46YI02 ADIF_4006.Inf01



b — C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I
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Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Febrero 2007

ANEJO N°1: DOCUMENTACION FACILITADA POR EL ADIF

La documentacidn, facilitada por el ADIF, que ha sido utilizada para la elaboracion del Informe
de Prueba de Carga de la Estructura 46VI02 de la L. AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona —
Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, es la que se ha detallado en el

apartado n° 5 del presente documento.
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MEMORIA.

1.1. INTRODUCCION.

A instancias del ADIF, se redacta ¢l presente documento, "Proyecto de Prueba de
Carga", referente a la estructura: 46VI02 de la linea de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Lleida-Vilafranca del Penedes, de
acuerdo con las especificaciones del Contrato AV 017/03 suscrito con dicho
Organismo, cuyo alcance es la realizacion de las preceptivas pruebas de carga en los

puentes y estructuras a recibir por el ADIF, previamente a su puesta en servicio.

La redaccion del presente proyecto, asi como el desarrollo de las actividades incluidas
en el mismo, atiende a las especificaciones de la "Instruccion relativa a las acciones a
considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril", y se ha realizado siguiendo las
directrices recogidas en la publicacion del Ministerio de Fomento "Instruccion sobre
las inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril (ITPF-05); capitulo 4: Pruebas
de carga”. Asi como las indicadas en ¢l Plan de Actuacion de dichas pruebas, redactado
por ¢l ADIF, ¢ incluido en el Pliego de Bases, con objeto de desarrollar las

especificaciones del Contrato.
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1.2. DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA Y ANALISIS DEL PROYECTO
DE LA MISMA.

La estructura objeto de la prueba, 46VI02, pertenece a la linea de alta velocidad
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Lleida-Vilafranca del

Penedes.

Dicha estructura es un tablero isostatico de 3 vanos de vigas artesas prefabricadas
con losa de hormigdén armado ejecutada “in situ”. El tablero tiene un ancho de 14,00
m v la longitud del mismo es de 16 + 23 m+ 16 m. Las vigas artesas tienen un canto

de 1,60 m y la losa de 0,30 m.

Sus caracteristicas fundamentales son las siguientes:

Luz de Ancho del
Vano calculo Tablero

(m) (m)

Seccion Transversal

2 vigas artesas

V-1 16,00 14,00 prefabricadas + losa
de hormigon

2 vigas artesas

V-2 23,00 14,00 prefabricadas + losa
de hormigon

2 vigas artesas

V-3 16,00 14,00 prefabricadas + losa

de hormigon

Directamente sobre esta losa se encuentra situado el balasto, las vias y la catenaria.
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Como Anejo N° I a este documento se acompafia copia de la documentacion

facilitada referente a la estructura objeto de estudio.
La documentacion facilitada por ¢l ADIF comprende:

a)Planos de la estructura 46VI0O2 del proyecto construido, “L.A.V. Madrid-Zaragoza-

Barcelona-Frontera Francesa, Tr. Lleida-Martorell, Subtramo IX-A”.
- Planta, Alzado y Seccion (Plano 2.9.2.1 Hoja 1 de 1).
- Pilas - Geometria, (Plano 2.9.2.2.1 Hojas 1 y 2 de 2).
- Pilas - Armado (Plano 2.9.2.2.2 Hojas 1 y 2 de 2).
- Estribos - Geometria, (Plano 2.9.2.3.1 Hojas 1, 2 y 3 de 3).
- Estribos - Armado, (Plano 2.9.2.3.2 Hojas 1, 2 y 3 de 3).
- Tablero - Seccion Transversal, (Plano 2.9.2.4 Hoja 1 de 10).
- Tablero - Replanteo de vigas, (Plano 2.9.2.4 Hoja 2 de 10).
- Tablero - Geometria y armado, vanos 1 v 3 (Plano 2.9.2.4 Hoja 3 de 10).
- Tablero - Geometria y armado, vano 2 (Plano 2.9.2.4 Hojas 4 y 5 de 10).
- Tablero - Apoyos (Plano 2.9.2.4 Hoja 6 de 10).
- Tablero — Replanteo de vigas (Plano 2.9.2.4 Hoja 7 de 10).

- Tablero — Fabricacion de placas de celosia (Planos 2.9.2.4 Hoja 8 de 10).
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- Tablero — Detalles de armado de losa (Plano 2.9.2.4 Hojas 9 vy 10 de 10).
- Detalles (Plano 2.9.2.5 Hojas 1,2,3 v 4 de 4).

b)Memoria general y anejo n® 06, Estructuras, del proyecto construido, “T.A.V.
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tr. Lleida-Martorell, Subtramo IX-

A"

A partir de dicha documentacion, se ha realizado una evaluacion del proyecto de la

estructura, con resultados favorables en base a los siguientes conceptos:

- Las acciones a considerar son acordes con las especificaciones de la “Instruccion
relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril
IPF-75"y ¢l “Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones. Parte 3- Cargas de

trafico en Puentes”.

- Las hipotesis y combinaciones de calculo y sus correspondientes coeficientes de
ponderacion, son acordes con lo especificado en la “Instruccion de hormigon

estructural EHE”,

- El proceso de dimensionamiento y comprobacion de secciones respeta las
prescripciones de la normativa vigente “Instruccion de hormigon estructural

EHE”.

Como elemento fundamental de comprobacion del Proyecto de la estructura se han

contrastado algunos valores de los momentos flectores debidos a las sobrecargas de
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Proyecto con los obtenidos con el modelo estructural planteado en el Proyecto de

Prueba de carga para las mismas acciones.

Los resultados de dicha comparacion se muestran en el siguiente cuadro:

Sobrecarga Momento valores Momento valores Variacion (%)
proyecto (mt) en comprobacion (mt)
Tren IPF 73 Tipo B
centro de vano en centro de vano
Vano 1y 3 575,79 517,98 10,0
Vano 2 1163,03 989.35 14.9

Tal y como se observa en el cuadro anterior, las diferencias que se aprecian entre los

valores de Proyecto v los de comprobacion se consideran perfectamente admisibles.

1.3. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA.

Para la realizacion de la prueba de carga se ha solicitado a través del AD.LF., la
prestacion de un total de dos (2) locomotoras y dos (2) tolvas cargadas con balasto,
distribuidas en las dos (2) vias de la linea del AVE segun configuraciones idénticas
para ambas vias, es decir, una (1) locomotora y una (1) tolva en cada via. Las

caracteristicas y dimensiones de los elementos de carga son las siguientes:

- Locomotora:
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ePeso total de 120 T

¢ Dos (2) bogies de tres (3) ejes, transmitiendo cada eje 20 T

¢ Separacion entre ¢jes intermedios de los dos (2) bogies: 11,33 m

¢ Separacion entre ¢jes de un mismo bogie: 2,06 m

# Separacion entre Ultimo eje de la locomotora y el primero de la tolva: 3,27m

- Tolva cargada con balasto :

ePesototal de 80 T

¢ Dos (2) bogies de dos (2) ¢jes, transmitiendo cada ¢je 20 T

# Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 9.2 m

# Separacion entre ejes de un mismo bogie: 1,80 m

En ¢l Anejo n° III se adjuntan esquemas del tren de cargas.

En la prueba de carga, segun se detalla en el Anejo n°® II, se obtienen frente a los

valores de Proyecto los siguientes porcentajes de esfuerzo (momento flector):

- Frente a sobrecargas:

Centro de MH(%)
vano.
V-1y V-3 33,0
V-2 342
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1.4.

MEDIDAS A REALIZAR.

Se exponen a continuacion las medidas que se realizaran durante el ensayo de Prueba

de Carga.

1.4.1 Flechas.

En cada vano se mediran flechas verticales en cuatro (4) puntos de la losa,

dos (2) en la seccion de 0,50 L y dos (2) en apoyos.

Para el control de flechas verticales, se utilizaran fleximetros equipados con
sensores de desplazamientos lineales potenciométricos y salida 4:20 mA,
utilizando como elemento de transmision de flechas un hilo de acero
inoxidable de 2 mm de diametro fijado a la cara inferior del tablero. El

rango de medida sera de 50 mm con una precision del 0,1%.

Para el control de flechas verticales en los apoyos del tablero se utilizaran
los mismos sensores potenciométricos de desplazamientos lineales v salida
4:20 mA, montados sobre unos angulares metalicos y palpando
directamente sobre las vigas. El rango de medida sera también de 50 mm

con una precision del 0,1%.

1.4.2 Deformaciones unitarias.

En cada vano se mediran deformaciones unitarias en dos (2) puntos de la

losa, en la seccion de 0,30 1. I.a medicion de las deformaciones unitarias se
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1.5.

realizara mediante bandas extensométricas directamente adheridas al
hormigon, en la fibra interior de las vigas y segin la direccion longitudinal

de la misma, tanto en pruebas estaticas como dinamicas.

1.4.3 Otras medidas.

Durante las pruecbas dinamicas, se realizarda un registro continuo de
vibraciones, mediante dos (2) gedfonos verticales situado en la seccion
media de cada vano, con objeto de determinar en dichas pruebas la

frecuencia propia de oscilacion de la estructura.

Por otro lado, se realizarda un control continuo de los parametros
metercologicos mas significativos: Temperatura, presion atmosférica y

humedad relativa.

PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO.

1.5.1. Pruebas esftaticas.

Se realizara una (1) para cada hipodtesis de carga, resultando un total de tres
(3) prucbas estaticas, colocando el correspondiente tren de cargas en la
posicion que produce el maximo momento flector. Es decir, cargando las

dos (2) vias con una sobrecarga materializada por los siguientes elementos:
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Hipotesis Vano Vias Sobrecarga
E-1 V-1 12 Locomotora
E-2 V-2 1Y 2 Locomotora+ Tolva
E-3 V-3 1Y?2 Locomotora

En el Anejo n® III se adjuntan las mencionadas posiciones de las

sobrecargas para cada vano.

El ensayo de prueba de carga estatica se realizara atendiendo a los

siguientes escalones:

- Escalon 0: Verificacion de conexion y funcionamiento de todos los

instrumentos de medida, equilibrado y puesta a cero.

- Escalon 1: Determinacion de las lecturas origen estabilizadas de todos

los sensores, sin carga en la estructura.

- Escalon 2: Situacion o posicionamiento de la carga de prueba,

realizandose medidas continuas en itervalos de tiempo entre 5-15 seg.

- Escalon 3: Estabilizacion de las medidas con la carga de prueba situada,
realizandose la medida continua de todos los equipos en intervalos de
tiempo entre 5-15 seg hasta su total estabilizacion, durante un tiempo no

inferior a 10 minutos.
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Escalon 4: Descarga de la estructura retirando los wvehiculos que
constituyen ¢l tren de carga. Se realizaran lecturas de forma continua,

cada 5-15 seg, de todos los sensores.

Escalon 5: Estabilizacion final de las medidas, con la estructura
totalmente descargada, realizandose la medida continua de todos los
sensores, cada 5-15 seg, hasta alcanzar una recuperacion no inferior al
85%, en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la

carga de prueba.

En los escalones de estabilizacion de carga (Escalon 3) y estabilizacion de

descarga (Escalon 5), aparte de los tiempos indicados, v simultaneamente,

se seguiran los siguientes criterios de estabilizacion:

En 10 minutos no habra variaciones superiores al 5% de la medida

anterior.

Se esperara a obtener recuperaciones finales superiores al 85% vy
sirviendo los criterios anteriores. En caso de no alcanzarse dicho tanto

por ciento se procedera a realizar un segundo ciclo de carga.

1.5.2. Pruebas dinamicas.

En cada vano, a continuacion de la correspondiente prueba estatica, se

realizaran cinco (5) pruebas de caracter dinamico, realizandose cargando

dos (2) vias en la D-1 y una (1) sola via en las demas pruebas, con el mismo
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tren de cargas que el utilizado en la hipotesis estatica E-2. Dichas pruebas

dinamicas seran las siguientes:

- Prueba D-1: Prucba cuasi-estatica 2 vias ( V = 10 Km/h ).

Prueba D-2: Prueba cuasi-estatica ( V=35 Km/h ).

Prueba D-3: Prucba a velocidad media ( V =30 Km/h ).

Prueba D-4: Prucba a maxima velocidad ( V = 80 Km/h ).

Prueba D-5: Prueba de frenado a maxima velocidad ( V =80 Km/h ).

1.6. PREVISION DE RESULTADOS.

En ¢l Ancjo n® II se adjunta la evaluacion de flechas y deformaciones que
previsiblemente son de esperar durante la prueba de cada vano de la estructura, en los

puntos de control considerados.

Asimismo se adjuntan también los calculos correspondientes a la estimacion de la
frecuencia fundamental de vibracion de la estructura, dando como resultado el primer

modo de vibracion.

A continuacion se expone el resumen de dichos valores calculados, (flechas

negativas indican descenso y deformaciones unitarias positivas indican traccion):

PRUEBA ESTATICA
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HIPOTESIS E-1: Vano 1

Aann Seccién Flecha Deformacion
(mm) (nE)
V-1 % 1c -1,20 66,0
HIPOTESIS E-2: Vano 2
and Sitolin Flecha Deformacion
(mm) (HE)
V-2 % 1c -4.99 138,0
HIPOTESIS E-3: Vanos 3
Vano Sancita Flecha Deformacion
(mm) (1E)
V-3 % 1 -1,20 66,0
PRUEBAS DINAMICAS
- FRECUENCIAS

La frecuencia natural de vibracion correspondiente al primer modo de vibracion, es

la siguiente:
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Nins Frecuencia
(Hz)
V-1yV-3 8,69
V-2 4,45

1.7. CONCLUSION.

El presente documento consta de 15 hojas correlativamente numeradas, asi como de

tres Anejos sin numerar titulados:

[: DOCUMENTACION FACILITADA

II: CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA
I1I: FIGURAS

Madrid, Enero de 2007

¢ S
_.——-——-—-———______h\ s
Juan Carlos Garrido’Baro
Ingeniero de Caminos
Dpto. Instrumentacion y Sistemas
OFITECO

Ador—,
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NOTA: La informacion que se adjunta en el presente anejo se ha extraido de los datos
contenidos en el CD facilitado por el ADIF.
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MEMORIA

5.8 Estructuras

En el presente apartado se van a presentar las principales caracteristicas de las estructuras
realizadas en el proyecto que nos ocupa, esto es; 2 viaductos, 2 falsos tdneles, 2 pasos

superiores, 1 paso inferior, y 4 muros.

Viaductos
VIADUCTO DE SANTA OLIVA
Situacién Entre el Pk 902+ 536.16 y el Pk 903 + 599.40
Longitud 1063.24 m.
N® de vanos N

3x34.847; 1x29.059; 1x40; 11x33.35;
1x30.195; 1x38; 1x40; 1x32.695; 9x34.19;
1x40; 1x34.19

Longitud de los vanos

L 2 vigas tipo artesa de 2.55 m de canto, con
N° de vigas sobre las que se apoya el tablero

separacion de 6.30 m. entre ejes

Isostético o hiperestético dependiendo la luz a

salvar

Tipologia del tablero

Tramo V1 (vanos 4, 5, y 6), tramo V2 (vanos
17,18, 19, y 20), y tramo V3 (vanos 29, 30, y
31)

Tramos hiperestatices

Vanos 1, 2, 3,7, 8, 9,10, 11, 12, 13, 14,15,
16, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, v 28

Tramos Isostéticos

Losa superior

14 m. de anchura y 30 cm. de espesor

21

VIADUCTO DE LLUC
Situacién Entre el Pk 904 +124 y el Pk 904 +179
Longitud 55 m.
N® de vanos 3

Longitud de los vanos

2x16.43; 1x22.90

N® de vigas sobre las que se apoya el tablero

2 vigas prefabricadas artesas de 1.60 m. de

canto, separadas 6.3 m. entre ejes.

Tipologia del tablero

Isostéatico

Losa superior

14 m. de anchura y 30 cm. de espesor

Falsos tuneles
FALSO TUNEL 1
Pk Inicio 901+ 345.52
Pk Final 901+413.52
Longitud 68 m.
Topologia estructural Béveda triarticulada
FALSO TUNEL 2
Pk Inicio 9014539
Pk Final 902.154
Longitud 615 m.

Topologia estructural

Béveda triarticulada
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V=31 JI1C 16.43 15.55 463.127 101.120 476.960 108.227
VANO 3
V=32 JiD 16.43 15.55 463.761 94.369 477.595 101.467
PLANTA ESQUEMATICA DE LAS VIGAS
/
1
ea i [T
L
/ LAS CULATAS EN APOYOS DE ESTRIBO SON DE 0.48m.
" LAS CULATAS EN APOYOS DE PILA SON DE 0.40m.
Lviga = 16.43m.
|
VIGA J2 ‘
Lvigo = 22.90m.
PROYECTO CORSTRUIO wnm 1L AUTOA D, | ComTRen eRcAAn FECA TTLLO Eoll P - -nz-g-14
LAV. FRANCESA . i " ’
GIF TRAMO : LLEIDA - MARTORELL _h_%ff:f_:ﬁ o 9 R DiciEMBRE 2004 VIADUCTO DEL LLUC P K. 9044155 e
Gettor e mrfraettructuras Ferrovariay SUBTRAMO : X-a Wi amomwo Do | pas WATED LABGORE saincs | Geaa: REPLANTEQ DE VIGAS




SECCION LONGITUDINAL (Cotas en cm)
CERCOS ALA SUPERIOR D12a12.5 D10a20 D8az0 D8a20
HORQUILLAS ALMA 2016a12.5 1801360 2D12a20 2D10a20
LONG. ZONAS ARMADO A 100 200 360
SUSP P.ext 4d1/2 dobl. loo | 100 | 821.8
PRETENSADO SUPERIOR ! ! 410 0.6°
2010 2010 2010 4D10 208 2D8 208 208 208 208 208 208 208
10 o Retallps
Ref. Sup. de Riostrs D16612.5
o VALOR DE “M"* (longitud del macizado en ol eje)
T T i EXTREMO ESVIADO 188 cms
“I l I ] I EXTREMO RECTO 150 cms
ILITRE
‘” JLULEL \
] AY
70 THE X VALOR DE “A primens zona de
i EXTREMO ESVIADO 165 ome
EXTREMO RECTO 88 cma
CERCOS ALA INFERIOR D20a12.5 | oo | D16+D10a20 | 2012a20
PRETENSADO INFERIOR s4TD 0o smos | | 747D .87
LONG ZONAS PRETENSADO 284 0 | 278
LONGITUDES DE MOLDES EN EJE M o 8si1.5
g PRETENSADO:
SEC.TRANSVERSAL:FORMA Y (Cotas en mm) SEC.TRANSVERSAL:ARMADURA PASIVA: (Cotas en mm)
l 3450 ]
| » G ” 1 Armmadura de piel 18 redondos D 8 (Todos los hisrmos no indicados)
L S | S [
LI | | | —_
| 3 18 2500 L i | o0
| 1 [l b -
= . oo o ¥
1102
1408 1600
E]
73
HEH HHHHOO O O OOMMHN HXX
XXX 000000 0000 o 1 x 200
E ©00 000000 0000 0000 000000 000 =
N*DE VIGAS = 4
] 8 g g { ] A PESO DE UNA VIGA = 49 T
it T Ti MARCAR LAS VIGAS CON
10 Torones X 204 ame por SU DENOMINACION
10 Torones H enfundados 484 oms por axtremo VUELO MAXIMO TRANSPORTE 1,50 METROS
CARACTERISTICAS MATERIALESICOEFIGIENTES
PLANTA ESQUEMATICA
NOTA IMPORTANTE MATERLAL CALIDAD CONTROL CF.8EQ
EN LA PARTE INFERUOR DE LAS VIGAS SE DISPONDRAN | - voss HP Cost s
CHAPAS DE ACERO PARA LA COLOCACION DE NEOPRENOS /X"u— Ortficios desague —e
Y, = ADBIO DRSO B-8005 MNormal Ca=1.15
Acero
NOTA IMPORTANTE e Pratansaco Y1087 Normat Ca=1.15
VER PLANO N* 12Mp £582-02 PARA POSICION DE PATILLAS H L ENTRE EX 1712 o Eyecucion S x-‘:
coy DE LAG VIgAS ~1° M LONGITUD EN EL EJE 1643 oma. Cq=1.50
I
PROYECTO CONSTRNDO : ‘P TOR (ASSTENCHA AL CONTRGL OF CBRAB) : EscALA Frow. A0 DR U ¢ P
G l F LAV, MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA YADOCTO L EUIE T A9t 2924
INDICADAS DICIEMBRE 2004 ABLERO
TRAMO : LLEIDA - MARTORELL em'[s‘_ GEOMETRIA Y ARMADO i 4D
Gorsror de InfraestnicTuras Frovianas SUBTRAMO : IX-a MagncA | oainca: VANOS 1Y 3




SECCION LONGITUDINAL (Cotas en cm)
CERCOS ALA SUPERIOR D12812.6 D10820 D10a20 D8a20 DB8a20
HORGUILLAS AL MA 2020a12.56 | D20+D16a20 D16+D16a20 D16a20 2D10a20
LONG. ZONAS ARMADO 308 240 ! ) =
SUSP P.ext 4d1/2 dobl. 100 g | 845
PRETENSADO SUPERIOR ! 4TD 06"
2010 2010 2010 4D10 208 208 208 208 208 208 208 208 208
adio 10 Retalips
Ref, Sup. de Ricatrs 2020125
2 |
Wi THTOTIT IRl Iimmn L T i uy LU ULt 1
HE RN 1) O O ﬂl
UL O ¢ LU 1 I I L 00 U0 R WL WY TN u LT 1
il A
160 _F B
70 T :
11 T I T A
Hﬂmu-ﬁﬂz&milﬁm_ﬁ
ALN INFERIOR D20a12.5 | D204D16a20 | 2016020 | D18+D12a20 | D16a20
PRETENSADO INFERIOR | 67TD0.6* | 73TD 0.6 | 817D 0.6"
LONG ZONAS PRETENSADO 392 L 857
LONGITUDES DE MOLDES EN EJE 131 { ‘fL 1001.5
_ TRANSVERSAL:FORMA Y PRETENSADO: (Cotas
EaG 2 ( A mim). : SEC TRANSVERSAL:ARMADURA PASIVA: (Cotas en mm)
{ = o & - 1 Armadura de piel 19 redondos D 8 (Todos los hierros no indicados)
Rt Ay
I | 1
L& 8 2580 . By
*Refusrzo rotura sclo an 1886 oma contrales
8 Torones X enfundados 392 ome por extremo VUELO MAXIMO TRANSPORTE METROS
8 Torones H enfundadas 488 cms por extremo s it
CARACTERISTICAS MATERIALES/COEFICIENTES
SEGURIDAD SEGUN NORMA EHE
PLANTA ESQUEMATICA MATERIAL CALIDAD conTROL | crsec
= = Hormigon vigas HPBOPZ0Nb Estadistion Co=18
[e2 Orificios —_—
NOTA IMPORTANTE Acaro pesivo B-5005 tormai Ca=1.18
EN LA PARTE INFERIOR DE LAS VIGAS SE DISPONDRAN B _ Acerc e b
CHAPAS DE ACERD PARA LA COLOCACION DE NEOPRENOS | o | z
i = Ce-138
i LONGITUD ENTRE EXTREMOS 2290 oms | Cpw1.00
| 1 Cq=1.00
PROMER. IOy oama T | Coremaa: s i S VIADUCTO DEL LLUG PK 804 e
1 - ﬁ
LAV, MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA et ] a f b < Gl 2924
e p—— e INDICADAS TABLERQ
GI‘ TRAMO ; LLEIDA - MARTORELL =7 /> & sncoeur s e GEOMETRIA ¥ ARMADO R
Geitor do infraestructuras Ferrcviaras SUBTRAMO : IX-a o ) SR ¥ ey matmcs | owkrea VANO 2




LONGITUD DE VIGA EN EJE = 16.43 | |

LONGITUD DE VIGA EN EJE = 16.43 |

|
7

VIGA “J1A®

VIGA *J1C* /

¢ ¢ & & & & s s s s s s |

: VER DETALLE 2 DE COLOCACION DE CHAPAS

—1 1 @ 12 ACOMPARANTIO A HORGUILLAS
//_SAUENVIS (UNa SI UNA NO)
(APRONXIMADAMENTE CADA 40 em.)
St DISPONDRA UNICAMENTE EN EL
LADD MARCADO 0f CADA TIFG DE VIGA

35
\ VER DETALLE 1 DE COLOCACION DE CHAPAS
3
[ LONGITUD DE VIGA EN EJE = 16.43 | | LONGITUD DE VIGA EN EJE = 16.43 [
i 1 | !
e e __o//oootooooooooooo,f
L A
VIGA "J1B" - VIGA "J1D"
/ ey o " G v
| LONGITUD DE VIGA = 22.90 |
[ |
40
- | DETALLE 1 DETALLE 2
e s COTAS ENoma COTAS ENoms
i O \ VIGA "J2A" — : ;
; VER DETALLE 3 DE COLOCACION DE CHAPAS o ING el eepeviea o EI ________ EJE DE VIGA
= AL i N |
l‘."’ﬂ _| H |
| LONGITUD DE VIGA = 22.80 | : H
[ { |
® @& & & & e e e e e 40
A= l | DETALLE 3
VIGA "J2B* COTAS EN oma
L [
| 802 |
NOTAS IMPORTANTES
* SE DISPONDRAN PATILLAS ANTIVUELCO EN EL ALMA DE LAS VIGAS MARCADA CON &
* SE PONDRA 1212 COMO ANTIVUELCO CADA 2 HORQUILLAS SALIENTES
* LAS CHAPAS TIPO 1®HENEN UNA DIMENSION EN PLANTA DE 680 X 678 mm
* LAS CHAPAS TIPO 2[O[TIENEN UNA DIMENSION EN PLANTA DE 802 X 716 mm
* SE CUIDARA LA FABRICACION Y EL MONTAJE DE LAS VIGAS RESPECTO A LA
POSICION DE LA ARMADURA ANTIVUELCO Y DE LAS CHAPAS
* VER DETALLAES ADJUNTOS DE COLOCACION DE CHAPAS EN VIGAS
L ATOR B CONDULTON (ASISTENCIA AL COMTRCL D OBRAS) | EBCALAS | reow: TITA0 DB PG | - o
G l F ol ” VIADUCTO DEL LLUG PK. 8044155 2924
A 1 VoA TABLERO
oy Ly,f&"—" STNCONSULT S.L O GEOMETRIA Y ARMADO
o o F ws 5 o 10
Grstor dy Infraestructunes Ferrowiaras e Oasmof MR | anca VANO 2




e = oo
———— —

{\

UNEA DE LINEA DE APOYOS &

ESQUEMA DE APOYOS
ESCALA 1:100

v kfﬁ;iﬂmm:m S e e semcer K

ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL “CARA
LINEA DE APOYOS 2= A = 400
M_/. b LINEA DE APOYOS 4: A = —— . LINEADE APOYOS 1: A= 400 Him 801

W —+0 LINEA OF APOYDS 8 A - 400 e LINEA DE APOYOR 5 A+ 408 1= 801
PLANTA PLANTA Hi: ACCION HORIZONTAL POR APARATO DE
APOYOS DE NEOPRENO LINEAS DE APOY0S 2,4 Y 6 APOYO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL
ESCALA 1:25 TOPE LONGITUDINAL
m‘?"mumm
DEL TIPO M-450 (Tck=450 kpvom”) APOYOS DE NEOPRENO LINEAS DE APOY0S 1,3Y 5

(FWOS EN SENTIDO LONGITUDINAL)

1

FROTECTD COMSTIUADD OMECTOR CHL PROVECTO COMTROL A 1
LAY, MAGRID ZARAGOZA BARCELONAFRONTERA FRANGERA |0 S Jt’;‘ ; - i -.?924
TRAMO : LLEIDA - MARTORELL == /'#IIA,-., 0 N G DICIEMBRE 2004 WARUCHD I LA X 9uents Sl
Gestor de Infraestructural Fermoviaras SUBTRAMO : IX-a - " e mwmlsn W 8 oo 10




PLANT £ e oF
S £ L
LANTA 55 s
ESCALA 1/200 i i = p— 1.65
, r
5 5 =
240 200, 220 240 _2.325 -~ ~ 2325 _ 240 _2.20 ,2.00, 240 , 2.40
T R | R R, P )
x = . ; . - : . X - —1x > « = - - .’_’ﬁf
hmIanmm T, i T 0y
i
S | WS
T s e A I P T Sl e T I | e e S i I S L ] (PR R W R e W R s Y |
/
E" R
- y E-2
/_T‘—‘ ———— F——— e— —— — — [ — — — —— — — — S— — — —— — — S— —— A—— S—— ——
.2 it [ nm*rmhnnm
I mmnmtﬂm
Xk /]|
5 | i —— - = L 3 5 3 = . = > 4 - — > w - - . = L . x
L 2.40 | 2.40 !zoo 2.20 | 2.40 z.szsl |c2 125 2 2.325| 2.40 | 2.20 | 2.00 | 2.40
s. § /s (*
© o ©
VANO 1 3 38 VANO 2 g3 VANO 3
LAS PLACAS VE—1B ¥ VE-3 LLEVARAN LA CELOSIA A 25 cm
N~ DE | LONG. N~ DE | LONG. - LAS PLACAS P-1, P-3, P-5, P-7, P-8 Y P—8 LLEVARAN 12 HORQUILLAS
PLACA UNID. | TOTAL ANCHO TIPO PLACA UNID. | TOTAL ANCHO TIPO ESQUEMA SOBRESALIENDO 14 em UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
N i EN TODA Su SUPERFICIE PARA CONECTAR A LA LOSA
P-1 2 3.00 1.20 V-1 30 5.02 1.20 — 2 LAS PLACAS P-1, P-7, P-B Y P—9 DEBERAN SER APEADAS POR EL
P-2 40 3.00 1.20 PLACAS pad CONTRATISTA DURANTE EL HORMIGONADO DE LA MISMA.
V-2 4 5.02 1.00
P-3 2 3.00 1.20 DE 02
- 3 e To . LA ZONA RAYADA EN LAS PLACAS SERA A CORTAR EN OBRA
P-4 2 3.00 0.70 & ] ;
; G e CELOSIA 2 POR EL CONTRATISTA
P-5 4 3.00 0.64 VE-3 2 5.02 0.75 L
P-6 4 235 1.20 (*).— LAS COTAS DADAS MIDEN LA DISTANCIA ENTRE EL
= EXTREMO DE LA VIGA MEDIDO EN SU EJE Y LA
P-7 | & | 220 | r00 pLaca| N DE | LONG. | suempinl  1Po | ESQUEMA
= = = 3700 UN|D‘ TOTAL PRIMERA PLACA CON CELOSIA A 20 cm.
P-9 2 2.20 1.20 el
5 v-48 | 40 5,02 1.20 Pucas | || &
OE I 0.47
A 8
VE-1B 8 5.02 1.05 | CELOSI ~
LAS PLACAS MARCADAS CON "B LLEVAN
INCLUIDO "BASQUIT™
PROYICTD COMSTRUDG L DRECTOR DEL PRCYRCTD WL AUTOR O ? crmamen N O RO TITLAO Gl LAND A
LAV. MADRID-ZARAGOZA BARCEL ONAFRONTERA FRANCESA e i o - VIADUCTD DEL LLUG P 9044185 2924
TRAMO : LLEIDA - MARTORELL ALY - ¢m| ) - TABLERO R,
Gettor de Infraestructosss Ferrovisrias SUBTRAMO ; X3 s e e REPLANTEO DE VIGAS iy




R e B e e S T ot
ESOQUEMA (COTAS EN cm.) o R

.2. 480 e A 12 \\\
o ;| R j 5\
PLACA DE HORMIGON nso- 20 m DE HORMIGON 4 ™ X
- -
/\/\X\/\/\/\/\/\/\/\/UW\/\/\/E i 7
) (]
e | 7 T Lk
Ls & por ExTRENO - 20 - © B POR EXTREMO i " 4
l | ‘ ® 8 POR EXTREMO 032:020 .amzxmo\ \w
502
SECCION TRANSVERSAL DETALLE 1
ESCALA 1/5 (COTAS EN em.) ESQUEMA (COTAS EN cm.)
8 12
® B SOLDADOS
e 8020
& 3
JJ I\ W/ 1 /I U I \ If 1\ /[ 1\ '
o| | or o o Yo of o o o o o o o
os]| o | 20 | 20 [ 20 [ 20 [ 20 | o [os i ——
18 ' _ 25 | |
= S @ 10 POR PLACA - 8

PLANTA ESQUEMATICA (PUNTOS DE SUSPENSION)
ESQUEMA (COTAS EN cm.)

160 PUNTOS DE SUSPENSION DE LA PIEZA r_LE"_‘
s N \

—9.5 ESQUEMA CELOSIA
0 == o T e
gé <<= ST << <<= -
N
1= = s Q> —— =
\m:::/\/\/\/\/\ s v::K_/\A CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
o 3 SIS SN ~ 20 HORMIGON fck= 300 kg/cm2
2 SN ot o e O W W P A~ ] ACERQ fyk= 5100 kg/cm2
TR S N N S SN N ~
vodling
= R P, i &N —
< =< PSP
- 20
NN N eSS ESETSNETNESN S,
o 7 e~ BT e g —19.5
il
235 47 220
502

PROYECTO CONSTAUDO ! 1L OMECTON e MOWCTD . AToR DR r— e = TIAD b e L LT
LAV. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. | oo — 29.24
G’F TRAMO : LLEIDA - MARTORELL @ ‘7% 6 sl INDICADAS DICIEMBRE 2004 V“DUCTDDELU-UCP-“N““

ABLERO
Goster e Intraettructuras Ferrovara SUBTRAMO : [X-8 (o~ —— matwc | owa: FABRICACION DE PLACAS DE CELOSIA ot




20 816 /m? 20 8 16 /m?
VERTICALES 4035 2% %0 750 405
6 # 12 pmi 7 812 pmi . 6 8 12 pmi 5
LONG. SUP. | 3%0 i 700 1 350 1
58012 pmi . 30750 ped 5012 pnl
:ol | viw .'/\J\.n-nf\.nnnnnddﬂi\' e o e AN ANNNA R ARAALDN |
DETALLE- \\ umm /(_‘\ -/;\\ \unm /(—‘
ARMADURA DE CORTANTE
(VER ESQUEMA)
Ml 4 # 12 pmi |_ 7 ® 16 pmi l 4 812 pmi l
LONG. INF. 2% v 900 0 ¢
RAMAS 20 8 16 /m? 20 816 /m?
VERTICALES 0% 750 %0 7% 05
ARMADURA 6912 pmt ; 7012 pmi 6012 pmi
LowG. SuP. | 350 1 700 1 3%0 1
S gen 520 pmi 320 pmi 612 gt
G —= /nrmm ——
Al 8 18 Surenon ? ] Ugg\hu\_[\%_ AT W WA AT B D NN S R .,[\A,f\.f\r\.f\.'f\:f\:fiﬁ'n'riuf.\ﬂ\ﬂ\_j\[%
ZUNCHO EN 1.30
" Il:‘nu.t-—/ ‘_\\ \—vozsm //_l _/\—‘\\ //_/
ARMADURA DE CORTANTE
(VER ESQUEMA)
ARMADURA M‘ 4 812 pmi 7 ® 16 pmi 49012 pmi l
LONGITUDINAL ‘ 0 e ) = '
ARMADURA ==
TRANSVERSAL
¥ \
JUNTA v
L !
A LAS ARMADURAS Y . SE LES DARA ANCLAE
DE 1.20m EN LOS EXTREMOS Bslelelelele o
PROTECTO CONSTRUOO | | B oECTOR pEL FRTVITTD lﬂ)ﬂlm CONTRCR ERCALAR: oW, FITULO DL ANE » s
. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONAFRONTERA e 8
GIF o TRAMO : LLEIDA - MARTORELL L - o #ﬁb'* = EIICADAS DICIEMERE 2004 T D s P MR 2924
SUBTRAMO : -8 = éms"' e AOAD s 10
Grstor de intraestrvstunas Ferrowarias ! i Poa: u-.d-nu-u- LEne [ SAEA | DETALLES DE ARMADO DE LOSA




ZONAS ® , @ @ @ L ® ® @ .
DE ARMADO
JUNTA JUNTA
B R A e 1 T (8 1 1 S O N A Y S| LI, [ S
e B | e e e R
EXTREMO 1 — ~t
- ) yd
p-
g ‘ EXTREMO
ZUNCHO
R B e F-H.---._- .......................... 'g.-__._ --------------- -
$ )50, )50 ).50 )50 1.50 1.50
ARMADO ZONA B

" JUNTA

“ ARMADO GEMERAL DE LOSA

ARMADO DE ZUNCHO ARMADO ARMADO
ZOMA 20NA
coNTRL EBCALAS . L TITLLD O PLAND " DR
2924
INDICADAS DICIEMBRE 2004 VIADUCTO DEL LLUC P.K. 9044155
-
& snowsu 51 TABLERO I
Gestor de Mirertnanusras Frmoviarss A l AN DETALLES DE ARMADO DE LOSA




COMBOGN A ANCLALS TN CATLMARA ¥ 4 BARANTLLA

-

L CABLL TH CORME AP CAMIG

=5

AROUETE PREFARRCADA DN & « 8 ¢ Wwm CON Tala
-@i..,....

ol e e Tt -
i ) i
| I [
| i L}
] 1 : |
: N : s :
I [ £ N i Foy N I
| 4=t | Tretimealls \
; *r\ 1 i P \\ ] ,: -
i ~L- i ~L~ 1
i | 1
1' : | _cams o comme tan camons
\ - i e ————
{ : ._Lw_l
! ' u
i | |
! TN v 7 !
I N | Fon N ]
1 4 - - ! N i
| "\ ! /J ' ‘\ : /‘ !
| ~ Ll i ~l |
] $ ]
1 1
| [
i i
b e e S e i e st e o e P

v o
FROTECTO COMSTRUDO | £ CRCTOR b, PROTCTD . auTom oL COMILLTON (ASSTENGIA AL CONTRACL OE CBRAS) [ reon: TRAO I MO | Ay ]
GIF LAV, MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA “""‘,"'3_‘#?_?!,_.'_?5 5 a — VIADUCTG DELLLUC K. Q044188 2925
“ . -
TRAMO : LLEIDA - MARTORELL =1 OMTSL DETALLES et e
et de nbrsestructures Ferraarias SUBTRAMO : [X-a . o s ey | e




!
: | ==
| |
l | | . e s
I |
f— 3 ) ™ ——— .-.!.__————-i— S dem
i | B 1]
— i — o, T ——T e 3=
| | =l
| | vl
| | i
| |
L | i
Y ' DETALLE ELEMENTOS METALICOS
| | ESCALA 1410
o 1 .
100 l | [ [ (L]
V4 N =
ALZADQ POR "A" -—-]L.f . ! o
ESCALA 110
VARUSLE
SECCION D-D
ESCALA 110
CANALETA EAECUTADA W BT
wa
N0l '
|
/ an _,L a8 _!- = . - :‘?:::rmu-m
! e = 1 2. RECAMAAENTCA AAAN D38 e
P77 7 7777777777 7 XA L L L e Nrwoemricconm
| CUADRQ DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
. L uaTTIAL LI RECION I R B e .,,._—1 oy
DETALLE DE IMPOSTA - HORMCON | ACERAS. WA-2%/P/20ms | ESTANSTICO Je=130 35
ESCALA 3400 TS PVE @ st acipg | SAOULS Pasnas 8800 § HORMAL Te=113
ESTRUCTURAL s 379 NORUAC Ta=143
LCUCON | 70005 LOS ELEMENTOS wWiEnss | SEcum o
PROYECTO CONSTRUOO L DSECTOR DI PROYECTD DA TITULO BN PUARD L Lt

GIF

Gestor de Infraestractaras Ferromaray

e e =

VIADUCTO DEL LLUC P.K. 804#155 2926
DETALLES

o 2 om 4




o

SECCIOND-D
ESCALA 1110

0w

e

REJILLA

(COTAS £ mm)

o e

EA AR AKX 4%

m

PLANTA
£3CaA 15

e

SECCION F~F
fscia 18

ANCULAR DL 100mm
SOUOAD0 A LA ARMADURA

SUMIDERO

{ COTas &N W }

NOTAS:
15 L0% EMPALMES SE REALZARAN DE ACUERDO CON L0 INDICADO E4

LA IS TRUCCION EE
7. RECUBRARENTOS SERAN OF 1§ cm

CUADRO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD

WATTA ] st | oo m‘“’ib}?{mlﬁ! Ry
SECCION A-A (ARMADURAS)| ALLE NTRE TABLEROS HORMIGON | ACTRAS rA-28/7/20 | ESTADSTRO | Ke=180 3
ESCALA 1110 . ) EEL 15 DE JUNTA El ¥ p— ARMAQURAS PASIVAS 8300 % NORMAL Yont,15
ESTRUCTURAL s ORMAL Th=115
LACveon | 10005 LS fLEMENTOS witnsn | stom pe
PROYECTO CONSTRUIDO | L DRECTOR OEL MROTRCTO L AJTOR OB ESCALAS | ow. IO DL RAND CLL
MADRID-ZARAGOZA-BARCEL ONA-FRONTERA A= iy ¥
GIF LAV. : FRANCESA OICIEMBRE 2004 vunuc‘rou:el.fuut PK. 004155 2528
TRAMO : LLEIOA - MARTORELL _%st RENGHRN ALLES
Gestor de infraestructuran Feeroviarias SUBTRAMO : 1X-8 I o Iwému e e 3o 4




4 7rs A,
/// 7
R
I oty
< A S

AN
/ (/

DETALLE DE RELLENO EN TRASDOS DE ESTRIBOS

ESCALA 1:100

MATERIALES:
(1) MUCLEOD DE RELLENO

(2) OS3 (MATERIAL VALIDO EN CAPA DE FORMA) |

®

TS s

/

Gestor de infraestructuras Ferrovianas

S

|-un=n.

VIADUCTO DEL LLUC P.K. 904+158
ESTRIBOS - DETALLES

L L

2925

o 4 a4




CONTRATO DE CONSULTORIA ¥ ASISTENCIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA PARA LA
RECEPCION DE PUENTES DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA .
Tramo: LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES

AV 017/03

PROYECTO DE PRUEBA DE CARGA DE LA
ESTRUCTURA 46VI102

II. CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ENERO - 2007




SECCION SC PROYECTO PRUEBA % ESFUERZO
V1yV3 al a9 190,02 33,0
V2 1163,03 397,23 34,2




SAP2000 1/18/07 16:27:04

iy

SAP2000 v7.40 - File:modelo lluc vano corto - X-Y Plane @ Z=0 - Ton-m Units




SAP2000 1/18/07 16:27:34

SAP2000 v7.40 - File:modelo lluc vano corto - X-Y Plane @ Z=0 - Ton-m Units




modelo 1luc vano corto (entrada).txt

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 1
1/18/07 17:57:32

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
Cc1l DEAD 0, 0000

c2 DEAD 0, 0000
TRENB DEAD 0, 0000

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 2
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JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C
1 0, 00000 0, 00000 0, 00000 111000 0,000 0,000 0,000
2 1,55010 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
3 3,10020 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
4 4,65030 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
5 6, 20040 0, 00000 0, 00000 0000600 0,000 0,000 0,000
6 7,75050 0, 00000 0, 00000 0000600 0,000 0,000 0,000
7 9,30050 0, 00000 0, 00000 0000GO0O 0,000 0,000 0,000
8 10, 85060 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
9 12, 40070 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000

10 13, 95080 0, 00000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
11 15, 50090 0, 00000 0, 00000 0010600 0,000 0,000 0,000
12 2,46010 6, 30000 0, 00000 111000 0,000 0,000 0,000
13 4,01020 6, 30000 0, 00000 00000O0 0,000 0,000 0,000
14 5, 56020 6, 30000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
15 7,11030 6, 30000 0, 00000 00000O0 0,000 0,000 0,000
16 8, 66040 6, 30000 0, 00000 00000O0 0,000 0,000 0,000
17 10, 21050 6, 30000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
18 11, 76060 6, 30000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
19 13, 31070 6, 30000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
20 14, 86080 6, 30000 0, 00000 000000 0,000 0,000 0,000
21 16, 41090 6, 30000 0, 00000 00000O0 0,000 0,000 0,000
22 17,96100 6, 30000 0, 00000 001000 0,000 0,000 0,000
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FRAME ELEMENT DATA
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FRAME INT-1 INT-2

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

10 10

11 12

12 13

13 14

14 15

15 16

16 17

17 18

18 19

19 20

20 21

21 1

22 2

23 3

24 4

25 5

26 6

27 7

28 8

29 9

30 10

31 11
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18
19
20
21
22

JOINT FORCES

JOINT GLOBAL-X
6 0, 000

SAP2000 v7.40 File:
1/18/07 17:57:32

SECTION

VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
RIOSTRA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
LOSA
RIOSTRA

Load Case

GLOBAL-Y

0,000

modelo 1luc vano corto (entrada).txt

ANGLE

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

Ccl
GLOBAL-Z
-20,000

RELEASES SEGMENTS

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units

GLOBAL-XX
0,000

MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units

Pagina 2

N N S S S T S S N T S S S S S S . S S N O T "

GLOBAL-YY
0,000

R1 R2
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
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

GLOBAL-ZZ
0,000

FACTOR

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

LENGTH

1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
1,550
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763
6,763



modelo 1luc vano corto (entrada).txt
JOINT FORCES Load Case C(C2

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ
17 0, 000 0, 000 -20,000 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 6
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case (1

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
4 FORCE GLOBAL-Z 0,6709 -20,0000
7 FORCE GLOBAL-Z 0,3290 -20,0000
4 MOMENT LOCAL-1 0,6709 -16, 0000
5 MOMENT LOCAL-1 1, 0000 -16, 0000
7 MOMENT LOCAL-1 0,5100 0, 0000
7 MOMENT LOCAL-1 0, 0000 0, 0000
7 MOMENT LOCAL-1 0,3290 -16, 0000

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 7
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case (2

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
14 FORCE GLOBAL-Z 0,6709 -20,0000
14 MOMENT LOCAL-1 0,6709 16, 0000
15 MOMENT LOCAL-1 1, 0000 16, 06000
17 MOMENT LOCAL-1 0,3290 16, 0000
17 FORCE GLOBAL-Z 0,3290 -20,0000

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 8
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FRAME SPAN DISTRIBUTETD LOADS Load Case TRENR

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B
1 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
2 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
3 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
4 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
5 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
6 FORCE GLOBAL-Z 0, 0000 -17,3900 1, 0000 -17,3900
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

modelo 1luc vano corto (entrada).txt

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
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1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900
-17,3900



modelo T1luc vano corto (salida).txt

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 1

1/18/07 17:57:52

L OAD COMBINATTION MULTIPLTIERS

COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE

C ADD C

cl 1,0000 STATIC(DEAD)
Cc2 1,0000 STATIC(DEAD)

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 2

1/18/07 17:57:52

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD ul u2 u3 R1

1 Cl1 0, 0000 0,0000 0,0000 -3,989E-04
1 cC2 0, 0000 0, 0000 0,0000 -3,155E-04
1 TRENB 0, 0000 0, 0000 0,0000 4,491E-05
L G 0, 0000 0, 0000 0,0000 -7,144E-04
2 (1 0, 0000 0,0000 -3,155E-04 -4,012E-04
2 C2 0, 0000 0,0000 -3,743E-05 -3,168E-04
2 TRENB 0, 0000 0,0000 -1,134E-03 4, 265E-05
2 € 0, 0000 0,0000 -3,530E-04 -7,180E-04
3 €l 0, 0000 0,0000 -6,078E-04 -4,089E-04
3 C2 0, 0000 0,0000 -7,161E-05 -3,199E-04
3 TRENB 0, 0000 0,0000 -2,133E-03 3,619E-05
3 C 0, 0000 0,0000 -6,794E-04 -7,288E-04
4 (1 0, 0000 0,0000 -8,527E-04 -4,229E-04
4 C2 0, 0000 0,0000 -9,942E-05 -3,238E-04
4 TRENB 0, 0000 0,0000 -2,910E-03 2,622E-05
4 C 0, 0000 0,0000 -9,521E-04 -7,466E-04
5 C1 0, 0000 0,0000 -1,018E-03 -4,374E-04
5 C2 0, 0000 0,0000 -1,181E-04 -3,275E-04
5 TRENB 0, 0000 0,0000 -3,403E-03 1,376E-05
5 C 0, 0000 0,0000 -1,136E-03 -7,649E-04
6 (1 0, 0000 0,0000 -1,078E-03 -4,460E-04
6 C2 0, 0000 0,0000 -1,257E-04 -3,303E-04
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R2

1,871E-04
2,242E-05
6,594E-04
2,096E-04

1,794E-04
2,148E-05
6,228E-04
2,009E-04

1,562E-04
1,866E-05
5,234E-04
1,748E-04

1,170E-04
1,410E-05
3,765E-04
1,311E-04

6,209E-05
8,122E-06
1,975E-04
7,022E-05

0, 0000
1,217E-06

R3

0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000



WWWW 0o =N~~~ OO

TRENB

cl
c2
TRENB

Cc1l
Cc2
TRENB

1
Cc2
TRENB

cl
c2
TRENB

Cc1l
c2
TRENB

Cc1l
Cc2
TRENB

Cc1l
Cc2
TRENB

Cc1l
c2
TRENB

Cc1l
Cc2
TRENB

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0,0000

0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000

0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000

0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000

-3,575E-03
-1,204E-03

-1,018E-03
-1,209E-04
-3,412E-03
-1,139E-03

-8,530E-04
-1,041E-04
-2,925E-03
-9,571E-04

-6,081E-04
-7,646E-05
-2,149E-03
-6,846E-04

-3,158E-04
-4,058E-05
-1,145E-03
-3,564E-04

0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

-4,058E-05
-3,158E-04
-1,145E-03
-3,564E-04

-7,646E-05
-6,081E-04
-2,148E-03
-6,846E-04

-1,041E-04
-8,529E-04
-2,925E-03
-9,570E-04

Pagina 2

0, 0000
-7,763E-04

-4,422E-04
-3,318E-04
-1,375E-05
-7,740E-04

-4,320E-04
-3,320E-04
-2,622E-05
-7,641E-04

-4,214E-04
-3,313E-04
-3,619E-05
-7,527E-04

-4,159E-04
-3,302E-04
-4, 266E-05
-7,460E-04

-4,143E-04
-3,295E-04
-4,491E-05
-7,438E-04

3,295E-04
4,143E-04
4,492E-05
7,438E-04

3,302E-04
4,159E-04
4, 266E-05
7,460E-04

3,313E-04
4,214E-04
3,619E-05
7,527E-04

3,320E-04
4,320E-04
2,622E-05
7,641E-04

2,075E-06
0, 0000

-6,335E-05
-5,981E-06
-1,941E-04
-6,933E-05

-1,181E-04
-1,274E-05
-3,750E-04
-1,309E-04

-1,571E-04
-1,834E-05
-5,245E-04
-1,755E-04

-1,803E-04
-2,209E-05
-6,263E-04
-2,024E-04

-1,879E-04
-2,344E-05
-6,639E-04
-2,113E-04

2,344E-05
1,879E-04
6,639E-04
2,113E-04

2,209E-05
1,803E-04
6,263E-04
2,024E-04

1,834E-05
1,571E-04
5,245E-04
1,755E-04

1,274E-05
1,181E-04
3,750E-04
1,309E-04

0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



16
16
16
16

17
17
17
17

18
18
18
18

19
19
19
19

20
20
20
20

21
21
21
21

22
22
22
22
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JOINT
JOINT
1

1
1

cl
c2
TRENB

cl
Cc2
TRENB

cl
Cc2
TRENB

cl
Cc2
TRENB

Cc1l
Cc2
TRENB

cl
Cc2
TRENB

Ccl
Cc2
TRENB

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units

REACTIONS

LOAD

Cc1l
Cc2
TRENB

F1

0, 0000
0, 0000
0, 0000

modelo T1luc vano corto (salida).txt

0,0000 -1,209E-04 3,318E-04
0,0000 -1,018E-03 4,422E-04
0,0000 -3,412E-03 1,376E-05
0,0000 -1,139E-03 7,740E-04
0,0000 -1,257E-04 3,303E-04
0,0000 -1,078E-03 4, 460E-04
0,0000 -3,575E-03 0, 0000
0,0000 -1,204E-03 7,763E-04
0,0000 -1,181E-04 3,275E-04
0,0000 -1,018E-03 4,374E-04
0,0000 -3,403E-03 -1,376E-05
0,0000 -1,136E-03 7,649E-04
0,0000 -9,941E-05 3,238E-04
0,0000 -8,527E-04 4,229E-04
0,0000 -2,910E-03 -2,622E-05
0,0000 -9,521E-04 7,466E-04
0,0000 -7,161E-05 3,199E-04
0,0000 -6,078E-04  4,089E-04
0,0000 -2,133E-03 -3,619E-05
0,0000 -6,794E-04 7,288E-04
0,0000 -3,743E-05 3,168E-04
0,0000 -3,155E-04 4,012E-04
0,0000 -1,134E-03 -4,265E-05
0,0000 -3,530E-04 7,180E-04
0, 0000 0, 0000 3,155E-04
0, 0000 0,0000 3,989E-04
0, 0000 0,0000 -4,491E-05
0,0000 0,0000 7,144E-04
PAGE 3

F2 F3 M1
0, 0000 26,5084 0,0000
0,0000 2,9182 0, 0000
0, 0000 132,4877 0, 0000

Pagina 3

5,981E-06
6,336E-05
1,941E-04
6,934E-05

-1,217E-06
0,0000
-2,075E-06
0, 0000

-8,122E-06
-6,210E-05
-1,975E-04
-7,022E-05

-1,410E-05
-1,170E-04
-3,765E-04
-1,311E-04

-1,866E-05
-1,562E-04
-5,234E-04
-1,748E-04

-2,148E-05
-1,794E-04
-6,228E-04
-2,009E-04

-2,242E-05
-1,871E-04
-6,594E-04
-2,096E-04

M2

0,0000
0, 0000
0, 0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

M3

0,0000
0,0000
0,0000
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L. <G 0, 0000 0, 0000 29,4266 0, 0000 0, 0000 0,0000
11 C1 0, 0000 0, 0000 25,8726 0, 0000 0, 0000 0,0000
11 C2 0, 0000 0,0000 4,7009 0, 0000 0, 0000 0,0000
11 TRENB 0, 0000 0, 0000 137,0730 0, 0000 0, 0000 0,0000
11 ¢ 0, 0000 0, 0000 30,5734 0, 0000 0, 0000 0,0000
12 C1 0, 0000 0, 0000 4,7009 0,0000 0,0000 0,0000
12 ¢C2 0, 0000 0, 0000 25,8729 0,0000 0, 0000 0,0000
12 TRENB 0, 0000 0, 0000 137,0730 0,0000 0,0000 0,0000
12 ¢ 0, 0000 0,0000 30,5738 0, 0000 0, 0000 0,0000
22 (1 0, 0000 0,0000 2,9182 0, 0000 0, 0000 0,0000
22 C2 0, 0000 0, 0000 26,5080 0,0000 0, 0000 0,0000
22 TRENB 0, 0000 0, 0000 132,4877 0, 0000 0, 0000 0,0000
22 ¢ 0, 0000 0, 0000 29,4262 0,0000 0, 0000 0,0000

SAP2000 v7.40 File: MODELO LLUC VANO CORTO Ton-m Units PAGE 4
1/18/07 17:57:52

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3
1 C
0,00 0,00 -26,71 0,00 -1,82 0,00 -5,479E-01
3,9eE-01 0,00 -26,71 0,00 -1,82 0,00 9,80
7,8E-01 0,00 -26,71 0,00 -1,82 0,00 20,16
1,16 0,00 -26,71 0,00 -1,82 0,00 30,51
1,55 0,00 -26,71 0,00 -1,82 0,00 40, 86
1 C2
0,00 0,00 -2,90 0,00 -1,08 0,00 1,920E-01
3,9E-01 0,00 -2,90 0,00 -1,08 0,00 1,31
7,8E-01 0,00 -2,90 0,00 -1,08 0,00 2,44
1,16 0,00 -2,90 0,00 -1,08 0,00 3,56
1,55 0,00 -2,90 0,00 -1,08 0,00 4,68
1 TRENB
0,00 0,00 -133,06 0,00 -1,81 0,00 -7,020E-01
3,9E-01 0,00 -126,32 0,00 -1,81 0,00 49, 56
7,8E-01 0,00 -119, 59 0,00 -1,81 0,00 97,21
1,16 0,00 -112,85 0,00 -1,81 0,00 142,24
1,55 0,00 -106,11 0,00 -1,81 0,00 184,67
I, G
0,00 0,00 -29,61 0,00 -2,91 0,00 -3,559E-01
3,9E-01 0,00 -29,61 0,00 -2,91 0,00 11,12
7,8E-01 0,00 -29,61 0,00 -2,91 0,00 22,59
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1,16 0,00 -29,61 0,00 -2,91 0,00 34,07
1,55 0,00 -29,61 0,00 -2,91 0,00 45,54
Ccl
0,00 0,00 -27,35 0,00 -6,20 0,00 39,50
3,9E-01 0,00 -27,35 0,00 -6,20 0,00 50,10
7,8E-01 0,00 -27,35 0,00 -6,20 0,00 60,70
1,16 0,00 -27,35 0,00 -6,20 0,00 71,30
1,55 0,00 -27,35 0,00 -6,20 0,00 81,90
C2
0,00 0,00 -2,60 0,00 -2,47 0,00 5,35
3,9E-01 0,00 -2,60 0,00 -2,47 0,00 6,36
7,8E-01 0,00 -2,60 0,00 -2,47 0,00 7,37
1,16 0,00 -2,60 0,00 -2,47 0,00 8,38
1,55 0,00 -2,60 0,00 -2,47 0,00 9,38
TRENB
0,00 0,00 -107,18 0,00 -5,20 0,00 183,36
3,9E-01 0,00 -100, 44 0,00 -5,20 0,00 223,59
7,8E-01 0,00 -93,70 0,00 = B2 0 0,00 261,20
1,16 0,00 -86,97 0,00 -5,20 0,00 296,21
1,55 0,00 -80,23 0,00 -5,20 0,00 328,61
C
0,00 0,00 -29,95 0,00 -8,68 0,00 44,85
3,9E-01 0,00 -29,95 0,00 -8,68 0,00 56,46
7,8E-01 0,00 -29,95 0,00 -8,68 0,00 68, 06
1,16 0,00 -29,95 0,00 -8,68 0,00 79,67
1,55 0,00 -29,95 0,00 -8,68 0,00 91,28
c1
0,00 0,00 -28,20 0,00 -11,26 0,00 80,33
3,9e-01 0,00 -28,20 0,00 -11,26 0,00 91, 26
7,8E-01 0,00 -28,20 0,00 -11,26 0,00 102,19
1,16 0,00 -28,20 0,00 -11,26 0,00 113,11
1,55 0,00 -28,20 0,00 -11,26 0,00 124,04
C2
0,00 0,00 -2,06 0,00 -3,10 0,00 10,31
3,9eE-01 0,00 -2,06 0,00 -3,10 0,00 11,10
7,8E-01 0,00 -2,06 0,00 -3,10 0,00 11,90
1,16 0,00 -2,06 0,00 -3,10 0,00 12,70
1,55 0,00 -2,06 0,00 -3,10 0,00 13,49
TRENB
0,00 0,00 -81,12 0,00 -8,01 0,00 327,51
3,9E-01 0,00 -74,38 0,00 -8,01 0,00 357,64
7,8E-01 0,00 -67,64 0,00 -8,01 0,00 385,16
1,16 0,00 -60, 90 0,00 -8,01 0,00 410,07
1,55 0,00 -54,16 0,00 -8,01 0,00 432,36
C
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

0,00 0,00 -30,25 0,00 -14,36 0,00 90, 64
3,9e-01 0,00 -30,25 0,00 -14,36 0,00 102, 36
7,8E-01 0,00 -30,25 0,00 -14,36 0,00 114,09

1,16 0,00 -30,25 0,00 -14,36 0,00 125,81

1,55 0,00 -30,25 0,00 -14,36 0,00 137,54

Ccl

0,00 0,00 -29,22 0,00 -16,92 0,00 122,35
3,9E-01 0,00 -29,22 0,00 -16,92 0,00 133,68
7,8E-01 0,00 -29,22 0,00 -16,92 0,00 145,00

1,16 0,00 -9,22 0,00 -9,159e-01 0,00 153,87

1,55 0,00 -9,22 0,00 -9,159E-01 0,00 157,44

C2

0,00 0,00 -1,26 0,00 -2,99 0,00 14,63
3,9E-01 0,00 -1,26 0,00 -2,99 0,00 15,11
7,8E-01 0,00 -1,26 0,00 -2,99 0,00 15,60

1,16 0,00 -1,26 0,00 -2,99 0,00 16,09

1,55 0,00 -1,26 0,00 =2,99 0,00 16,58

TRENB

0,00 0,00 -54,80 0,00 -10,02 0,00 431,57
3,9E-01 0,00 -48, 06 0,00 -10,02 0,00 451,50
7,8E-01 0,00 -41,32 0,00 -10,02 0,00 468,82

1,16 0,00 -34,58 0,00 -10,02 0,00 483,53

1,55 0,00 -27,84 0,00 -10,02 0,00 495,63

C

0,00 0,00 -30,48 0,00 -19,90 0,00 136,98
3,9E-01 0,00 -30,48 0,00 -19,90 0,00 148,79
7,8E-01 0,00 -30,48 0,00 -19,90 0,00 160, 60

1,16 0,00 -10,48 0,00 -3,90 0,00 169, 96

1,55 0,00 -10, 48 0,00 -3,90 0,00 174,02

cl

0,00 0,00 -10, 34 0,00 -6,92 0,00 155,76
3,9eE-01 0,00 -10,34 0,00 -6,92 0,00 159,77
7,8E-01 0,00 -10, 34 0,00 -6,92 0,00 163,78

1,16 0,00 -10, 34 0,00 -6,92 0,00 167,79

1,55 0,00 -10,34 0,00 9,08 0,00 171,79

Cc2

0,00 0,00 -2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 17,82
3,9E-01 0,00 -2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 17,92
7,8E-01 0,00 -2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,02

1,16 0,00 -2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,12

1,55 0,00 -2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,22

TRENB

0,00 0,00 -28,17 0,00 -11,06 0,00 495,21
3,9E-01 0,00 -21,43 0,00 -11,06 0,00 504,82
7,8E-01 0,00 -14,70 0,00 -11,06 0,00 511,82
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

1,16 0,00 -7,96 0,00 -11,06 0,00 516,21
1,55 0,00 -1,22 0,00 -11,06 0,00 517,99
C
0,00 0,00 -10, 60 0,00 -9,20 0,00 173,59
3,9E-01 0,00 -10, 60 0,00 -9,20 0,00 177,70
7,8E-01 0,00 -10, 60 0,00 -9,20 0,00 181,80
1,16 0,00 -10, 60 0,00 -9,20 0,00 185,91
1,55 0,00 -10, 60 0,00 6,80 0,00 190, 02
cl
0,00 0,00 8,53 0,00 3,05 0,00 170,27
3,9e-01 0,00 8,53 0,00 3,05 0,00 166,96
7,8E-01 0,00 8,53 0,00 3,05 0,00 163, 65
1,16 0,00 8,53 0,00 3,05 0,00 160, 35
1,55 0,00 8,53 0,00 3,05 0,00 157,04
Cc2
0,00 0,00 8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 19,46
3,9e-01 0,00 8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 19,12
7,8E-01 0,00 8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 18,79
1,16 0,00 8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 18,45
1,55 0,00 8,677E-01 0,00 g 22 0,00 18,11
TRENB
0,00 0,00 -1,22 0,00 -11,06 0,00 517,98
3,9E-01 0,00 5,52 0,00 -11,06 0,00 517,15
7,8E-01 0,00 12,26 0,00 -11,06 0,00 513,70
1,16 0,00 19,00 0,00 -11,06 0,00 507,64
1,55 0,00 25,74 0,00 -11,06 0,00 498,98
C
0,00 0,00 9,40 0,00 1,83 0,00 189,73
3,9E-01 0,00 9,40 0,00 1,83 0,00 186,08
7,8E-01 0,00 9,40 0,00 1,83 0,00 182,44
1,16 0,00 9,40 0,00 1,83 0,00 178,80
1,55 0,00 9,40 0,00 1,83 0,00 175,15
Ccl
0,00 0,00 7,53 0,00 -2,56 0,00 155,82
3,9E-01 0,00 7,53 0,00 -2,56 0,00 152,90
7,8E-01 0,00 27,53 0,00 13,44 0,00 144,68
1,16 0,00 27,53 0,00 13,44 0,00 134,01
1,55 0,00 27,53 0,00 13,44 0,00 123,34
C2
0,00 0,00 1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 19,20
3,9E-01 0,00 1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 18,42
7,8E-01 0,00 1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 17,65
1,16 0,00 1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 16,88
1,55 0,00 1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 16,11
TRENB
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

0,00 0,00 26,07 0,00 -10,02 0,00 499,37
3,9e-01 0,00 32,81 0,00 -10,02 0,00 487,97
7,8E-01 0,00 39,55 0,00 -10,02 0,00 473,95

1,16 0,00 46,28 0,00 -10,02 0,00 457,32

1,55 0,00 53,02 0,00 -10,02 0,00 438,07

C

0,00 0,00 9,52 0,00 -2,72 0,00 175,01
3,9E-01 0,00 9,52 0,00 -2,72 0,00 171,32
7,8E-01 0,00 29,52 0,00 13,28 0,00 162,33

1,16 0,00 29,52 0,00 13,28 0,00 150, 89

1,55 0,00 29,52 0,00 13,28 0,00 139,45

cl

0,00 0,00 26,73 0,00 8,53 0,00 122,51
3,9eE-01 0,00 26,73 0,00 8,53 0,00 112,15
7,8E-01 0,00 26,73 0,00 8,53 0,00 101,79

1,16 0,00 26,73 0,00 8,53 0,00 91,43

1,55 0,00 26,73 0,00 8,53 0,00 81,07

C2

0,00 0,00 3,01 0,00 6,219e-01 0,00 16,93
3,9E-01 0,00 3,01 0,00 6,219E-01 0,00 15,77
7,8E-01 0,00 3,01 0,00 6,219E-01 0,00 14,60

1,16 0,00 3,01 0,00 6,219E-01 0,00 13,43

1,55 0,00 3,01 0,00 6,219E-01 0,00 12,27

TRENB

0,00 0,00 53,66 0,00 -8,02 0,00 438,85
3,9E-01 0,00 60, 40 0,00 -8,02 0,00 416,75
7,8E-01 0,00 67,14 0,00 -8,02 0,00 392,04

1,16 0,00 73,88 0,00 -8,02 0,00 364,72

1,55 0,00 80, 62 0,00 -8,02 0,00 334,78

C

0,00 0,00 29,75 0,00 9,15 0,00 139,45
3,9E-01 0,00 29,75 0,00 9,15 0,00 127,92
7,8E-01 0,00 29,75 0,00 9,15 0,00 116, 39

1,16 0,00 29,75 0,00 9,15 0,00 104, 86

1,55 0,00 29,75 0,00 9,15 0,00 93,34

c1

0,00 0,00 26,19 0,00 4,46 0,00 80,65
3,9E-01 0,00 26,19 0,00 4,46 0,00 70,50
7,8E-01 0,00 26,19 0,00 4,46 0,00 60, 35

1,16 0,00 26,19 0,00 4,46 0,00 50,20

1,55 0,00 26,19 0,00 4,46 0,00 40,05

Cc2

0,00 0,00 3,86 0,00 8,951E-01 0,00 12,79
3,9E-01 0,00 3,86 0,00 8,951E-01 0,00 11,29
7,8E-01 0,00 3,86 0,00 8,951E-01 0,00 9,80
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10

10

10

10

11

11

TRENB

3,
7,

3,
7,

1l

3,
7,

Cc2

3,
7,

TRENB

3,
7,

3,
7,

Ccl

3,
7,

c2

1,16
1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

OO0 QOQOOQ QO
OCOO0OO0O0C OOOOO OO

OCOOO0OO0 OOOOO OO

CQOOQ QOOQOQ OO0 OOOOQ
OCOO0OOO OOO0OO00 OOOO00 OOO0OO

OCOO0OO0OO OOO00 OOOO0O0 OOOOO

modelo T1luc vano corto (salida).txt

3,86
3,86

81,51
88,25
94,99
101,73
108,47

30,05
30,05
30,05
30,05
30,05

25,90
25,90
25,90
25,90
25,90

4,50
4,50
4,50
4,50
4,50

109, 54
116, 28
123,02
129,76
136,50

30,39
30,39
30,39
30,39
30,39

-4,50
-4,50
-4,50
-4,50
-4,50

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

COOO0 OOOOCQ OOOOO OOOOQ
COO0O0O0O O0O00C0 OO000 OOO0OO0O

COOO0 OO0O00 OOOO0O0 OOOOOQO
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8,951E-01
8,951E-01

-5,20
-5,20
= B2 0
-5,20
-5,20

5,36
5,36
5,36
5,36
5,36

1,22
1,22
1,22
1,22
1,22

5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01

-1,81
-1,81
-1,81
-1,81
-1,81

1,76
1,76
1,76
1,76
1,76

5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01
5,360E-01

OO0 0C OO0 OO
COO0O0O0 OOOO0O0O OO0

COO0O0O0 OOO0O0O OO

OO0 QOOOO00 QOO0 OO0
COOO0O0 OO0O0O00 OOO0O00 OOOOO

CO0OO0O0O OO0O0O00 OOO00 OOOOO

8,30
6,80

335,89
302,99
267,49
229,37
188,64

93,43
81,79
70,15
58,50
46, 86

40, 00
29,97
19,93
9,90

-1,365E-01

7,01
5,27
3,53
1,79
4,471E-02

189,98
146,22
99, 85
50,88

-7,148E-01

47,02
35,24
23,46
11,69

-9,176E-02

4,471E-02
1,79
3,53
5,27
7,01



11

11

12

12

12

12

13

3,
7,

TRENB

3,
7,

3,
7,

Ccl

3,
7,

c2

3,
7,

TRENB

3,
7,

3,
7,

Cc1l

3,
7,

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

1,16

1,55

0,00
9E-01
8E-01

QOO0 QOQOQ QOO
OOO0O0O OOO00OO OOOOO

OO0OO0O0OO OOO0O0O0O OOOOO0O

QOO0 QOOOOQ QOO OOOOQ
OOOOO OOO00O00O COOO0OO0OO OOO0OOO

OOOO0OO OOO00O00O OOO0O0OO OOOOO

modelo T1luc vano corto (salida).txt

-25,90
-25,90
-25,90
-25,90
-25,90

-136, 50
-129,76
-123,02
-116, 28
-109, 54

-30,39
-30,39
-30, 39
-30,39
-30,39

-3, 86
-3, 86
-3,86
-3,86
-3,86

-26,19
-26,19
-26,19
-26,19
-26,19

-108, 47
-101,73
-94,99
-88,25
-81,51

-30,05
-30,05
-30,05
-30,05
-30,05

-3,01
-3,01
-3,01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

OO0 QOOOOQ QOO OO
OCOO0O00 OO0000 OOO0O0O0 OO0OO0OOO

OCOO0O00 OOO00O0 OOOO0O0 OOoOOOOQ

0,00
0,00
0,00

1,22
1,22
1,22
1,22
1,22

-1,81
-1,81
-1,81
-1,81
-1,81

1,76
1,76
1,76
1,76
1,76

8,951E-01
8,951E-01
8,951E-01
8,951E-01
8,951E-01

4,46
4,46
4,46
4,46
4,46

-5,20
-5,20
-5,20
-5,20
-5,20

5,36
5,36
5,36
5,36
5,36

6,218E-01
6,218E-01
6,218E-01

Pagina 10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

QOO0 0 OO0 OO0 OOOOO
OCOO0O00 OOO0O00 COCOO0O0O0O OOOOOQ

OCOO0O0 OO0OO000 OCOOO0O0O OOOOOQ

-1,365E-01
9,90

19,93
29,97
40,00

-7,148E-01
50,88

99, 85
146,22
189,98

-9,175E-02
11,69
23,46
35,24
47,02

6,81
8,30
9,80
11,29
12,79

40, 05
50,20
60, 35
70,50
80,65

188,64
229,37
267,48
302,99
335,88

46, 86
58,50
70,15
81,79
93,43

12,27
13,43
14,60



modelo T1luc vano corto (salida).txt

1,16 0,00 -3,01 0,00 6,218E-01 0,00 15,77
1,55 0,00 -3,01 0,00 6,218E-01 0,00 16,93
C2
0,00 0,00 -26,74 0,00 8,53 0,00 81,07
3,9E-01 0,00 -26,74 0,00 8,53 0,00 91,43
7,8E-01 0,00 -26,74 0,00 8,53 0,00 101,79
1,16 0,00 -26,74 0,00 8,53 0,00 112,15
1,55 0,00 -26,74 0,00 8,53 0,00 122,51
TRENB
0,00 0,00 -80, 62 0,00 -8,02 0,00 334,77
3,9E-01 0,00 -73,88 0,00 -8,02 0,00 364,71
7,8E-01 0,00 -67,14 0,00 -8,02 0,00 392,03
1,16 0,00 -60, 40 0,00 -8,02 0,00 416,75
1,55 0,00 -53,66 0,00 -8,02 0,00 438,85
C
0,00 0,00 -29,75 0,00 9,15 0,00 93,34
3,9E-01 0,00 -29,75 0,00 9,15 0,00 104, 86
7,8E-01 0,00 -29,75 0,00 9,15 0,00 116,39
1,16 0,00 -29,75 0,00 9,15 0,00 127,92
1,55 0,00 -29,75 0,00 9,15 0,00 139,45
c1
0,00 0,00 -1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 16,11
3,9E-01 0,00 -1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 16,88
7,8E-01 0,00 -1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 17,65
1,16 0,00 -1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 18,42
5 1,55 0,00 -1,99 0,00 -1,594E-01 0,00 19,20
C
0,00 0,00 -27,53 0,00 13,44 0,00 123,34
3,9E-01 0,00 -27,53 0,00 13,44 0,00 134,01
7,8E-01 0,00 -27,53 0,00 13,44 0,00 144,68
1,16 0,00 -7,53 0,00 -2,56 0,00 152,90
1,55 0,00 -7,53 0,00 -2,56 0,00 155,81
TRENB
0,00 0,00 -53,03 0,00 -10,02 0,00 438,07
3,9E-01 0,00 -46,29 0,00 -10,02 0,00 457,31
7,8E-01 0,00 -39,55 0,00 -10,02 0,00 473,94
1,16 0,00 -32,81 0,00 -10,02 0,00 487,96
1,55 0,00 -26, 07 0,00 -10,02 0,00 499,37
C
0,00 0,00 -29,52 0,00 13,28 0,00 139,45
3,9E-01 0,00 -29,52 0,00 13,28 0,00 150,89
7,8E-01 0,00 -29,52 0,00 13,28 0,00 162,33
1,16 0,00 -9,52 0,00 -2,72 0,00 171,32
1,55 0,00 -9,52 0,00 -2,72 0,00 175,01
cl
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

0,00 0,00 -8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 18,11
3,9e-01 0,00 -8,677E-01 0,00 =1, 22 0,00 18,45
7,8E-01 0,00 -8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 18,79

1,16 0,00 -8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 19,12

1,55 0,00 -8,677E-01 0,00 -1,22 0,00 19,46

C2

0,00 0,00 -8,54 0,00 3,05 0,00 157,04
3,9E-01 0,00 -8,54 0,00 3,05 0,00 160, 34
7,8E-01 0,00 -8,54 0,00 3,05 0,00 163, 65

1,16 0,00 -8,54 0,00 3,05 0,00 166, 96

1,55 0,00 -8,54 0,00 -12,95 0,00 170,27

TRENB

0,00 0,00 -25,74 0,00 -11,06 0,00 498,97
3,9E-01 0,00 -19, 00 0,00 -11,06 0,00 507,64
7,8E-01 0,00 -12,26 0,00 -11,06 0,00 513,70

1,16 0,00 -5,52 0,00 -11,06 0,00 517,15

1,55 0,00 1,22 0,00 -11,06 0,00 517,98

C

0,00 0,00 -9,40 0,00 1,83 0,00 175,15
3,9E-01 0,00 -9,40 0,00 1,83 0,00 178,79
7,8E-01 0,00 -9,40 0,00 1,83 0,00 182,44

1,16 0,00 -9,40 0,00 1,83 0,00 186,08

1,55 0,00 -9,40 0,00 -14,17 0,00 189,73

Ccl

0,00 0,00 2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,22
3,9E-01 0,00 2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,12
7,8E-01 0,00 2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 18,02

1,16 0,00 2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 17,92

1,55 0,00 2,560E-01 0,00 -2,28 0,00 17,82

Cc2

0,00 0,00 10,34 0,00 -6,92 0,00 171,79
3,9E-01 0,00 10, 34 0,00 -6,92 0,00 167,79
7,8E-01 0,00 10,34 0,00 -6,92 0,00 163,78

1,16 0,00 10, 34 0,00 -6,92 0,00 159,77

1,55 0,00 10,34 0,00 -6,92 0,00 155,76

TRENB

0,00 0,00 1,22 0,00 -11,06 0,00 517,99
3,9E-01 0,00 7,96 0,00 -11,06 0,00 516,21
7,8E-01 0,00 14,70 0,00 -11,06 0,00 511,82

1,16 0,00 21,43 0,00 -11,06 0,00 504,82

1,55 0,00 28,17 0,00 -11,06 0,00 495,21

C

0,00 0,00 10,60 0,00 -9,20 0,00 190, 02
3,9E-01 0,00 10,60 0,00 -9,20 0,00 185,91
7,8E-01 0,00 10,60 0,00 -9,20 0,00 181,80

1,16 0,00 10,60 0,00 -9,20 0,00 177,70
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

1,55 0,00 10,60 0,00 -9,20 0,00 173,59
cl
0,00 0,00 1,26 0,00 -2,99 0,00 16,58
3,9E-01 0,00 1,26 0,00 -2,99 0,00 16,09
7,8E-01 0,00 1,26 0,00 -2,99 0,00 15,60
1,16 0,00 1,26 0,00 -2,99 0,00 15,11
1,55 0,00 1,26 0,00 -2,99 0,00 14,63
Cc2
0,00 0,00 9,22 0,00 -9,157E-01 0,00 157,44
3,9E-01 0,00 9,22 0,00 -9,157E-01 0,00 153,87
7,8E-01 0,00 29,22 0,00 -16,92 0,00 145, 00
1,16 0,00 29,22 0,00 -16,92 0,00 133,68
1,55 0,00 29,22 0,00 -16,92 0,00 122,35
TRENB
0,00 0,00 27,84 0,00 -10,02 0,00 495,63
3,9E-01 0,00 34,58 0,00 -10,02 0,00 483,53
7,8E-01 0,00 41,32 0,00 -10,02 0,00 468,82
1,16 0,00 48, 06 0,00 -10,02 0,00 451,50
1,55 0,00 54,80 0,00 -10,02 0,00 431,57
C
0,00 0,00 10, 48 0,00 -3,90 0,00 174,02
3,9E-01 0,00 10,48 0,00 -3,90 0,00 169, 96
7,8E-01 0,00 30,48 0,00 -19,90 0,00 160, 60
1,16 0,00 30,48 0,00 -19,90 0,00 148,79
1,55 0,00 30,48 0,00 -19,90 0,00 136,98
c1
0,00 0,00 2,06 0,00 -3,10 0,00 13,49
3,9E-01 0,00 2,06 0,00 -3,10 0,00 12,70
7,8E-01 0,00 2,06 0,00 -3,10 0,00 11,90
1,16 0,00 2,06 0,00 -3,10 0,00 11,10
5 1,55 0,00 2,06 0,00 -3,10 0,00 10,31
C
0,00 0,00 28,20 0,00 -11,26 0,00 124,04
3,9E-01 0,00 28,20 0,00 -11,26 0,00 113,11
7,8E-01 0,00 28,20 0,00 -11,26 0,00 102,19
1,16 0,00 28,20 0,00 -11,26 0,00 91, 26
1,55 0,00 28,20 0,00 -11,26 0,00 80,33
TRENB
0,00 0,00 54,16 0,00 -8,01 0,00 432,36
3,9E-01 0,00 60, 90 0,00 -8,01 0,00 410,07
7,8E-01 0,00 67,64 0,00 -8,01 0,00 385,16
1,16 0,00 74,38 0,00 -8,01 0,00 357,64
1,55 0,00 81,12 0,00 -8,01 0,00 327,51
C
0,00 0,00 30,25 0,00 -14,36 0,00 137,53
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

3,9E-01 0,00 30,25 0,00 -14,36 0,00 125,81
7,8E-01 0,00 30,25 0,00 -14,36 0,00 114,09
1,16 0,00 30,25 0,00 -14,36 0,00 102,36
1,55 0,00 30,25 0,00 -14,36 0,00 90, 64
cl
0,00 0,00 2,60 0,00 -2,47 0,00 9,38
3,9E-01 0,00 2,60 0,00 -2,47 0,00 8,38
7,8E-01 0,00 2,60 0,00 -2,47 0,00 7,37
1,16 0,00 2,60 0,00 -2,47 0,00 6,36
1,55 0,00 2,60 0,00 -2,47 0,00 5,35
C2
0,00 0,00 27,35 0,00 -6,20 0,00 81,90
3,9E-01 0,00 27,35 0,00 -6,20 0,00 71,30
7,8E-01 0,00 27,35 0,00 -6,20 0,00 60,70
1,16 0,00 27,35 0,00 -6,20 0,00 50,10
1,55 0,00 27,35 0,00 -6,20 0,00 39,50
TRENB
0,00 0,00 80, 23 0,00 =520 0,00 328,61
3,9e-01 0,00 86,97 0,00 -5,20 0,00 296,21
7,8E-01 0,00 93,70 0,00 -5,20 0,00 261,20
1,16 0,00 100, 44 0,00 -5,20 0,00 223,59
1,55 0,00 107,18 0,00 -5,20 0,00 183,36
C
0,00 0,00 29,95 0,00 -8,68 0,00 91,28
3,9e-01 0,00 29,95 0,00 -8,68 0,00 79,67
7,8E-01 0,00 29,95 0,00 -8,68 0,00 68, 06
1,16 0,00 29,95 0,00 -8,68 0,00 56,46
1,55 0,00 29,95 0,00 -8,68 0,00 44,85
cl
0,00 0,00 2,90 0,00 -1,08 0,00 4,68
3,9E-01 0,00 2,90 0,00 -1,08 0,00 3,56
7,8E-01 0,00 2,90 0,00 -1,08 0,00 2,44
1,16 0,00 2,90 0,00 -1,08 0,00 1,31
" 1,55 0,00 2,90 0,00 -1,08 0,00 1,920E-01
C
0,00 0,00 26,71 0,00 -1,82 0,00 40, 86
3,9eE-01 0,00 26,71 0,00 -1,82 0,00 30,51
7,8E-01 0,00 26,71 0,00 -1,82 0,00 20,16
1,16 0,00 26,71 0,00 -1,82 0,00 9,80
1,55 0,00 26,71 0,00 -1,82 0,00 -5,479E-01
TRENB
0,00 0,00 106,11 0,00 -1,81 0,00 184,67
3,9E-01 0,00 112,85 0,00 -1,81 0,00 142,24
7,8E-01 0,00 119,59 0,00 -1,81 0,00 97,21
1,16 0,00 126,32 0,00 -1,81 0,00 49, 56
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21

21

21

21

22

22

22

1,55
0,00

3,9e-01
7,8E-01

Cc1l

Cc2

TRENB

Cc1l

c2

TRENB

1,16
1,55

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
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0,00
1,69
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5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00

0,00
0,00

0,00

o
Qo
o

OO
oQ
OO

QOO0 QOO0 QOO0 OOQOOQ
OOO0O0OO0 OOO0O0O0O OOO0O0 OOOOO

OOO0O0OO0 OQOOO0O0 OOO0O0 OOOOO

QOO0 COOOQ
OO0 OOCO0O0O

OCOO0OOO OOOO0OO

o
Qo
o

modelo T1luc vano corto (salida).txt

133,06

29,61
29,61
29,61
29,61
29,61

2,045E-01
2,045E-01
2,045E-01
2,045E-01
2,045E-01

-2,256E-02
-2,256E-02
-2,256E-02
-2,256E-02
-2,256E-02

5,759E-01
5,759E-01
5,759E-01
5,759E-01
5,759E-01

1,820E-01
1,820E-01
1,820E-01
1,820E-01
1,820E-01

6,381E-01
6,381E-01
6,381E-01
6,381E-01
6,381E-01

-2,925E-01
-2,925E-01
-2,925E-01
-2,925E-01
-2,925E-01

1,07

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

OO0 QOO0 OO0 OOOOQ
OOC0O0 OO0O0OO0 OO0O000C OOO0O0O0

OOO0C0O0 OOOO0O OOO0O00C OOOQO

COOOQ COOOQ
CO0OO0O0O OOOO0O

COOO0O OOOOO0O

-1,81

-2,91
-2,91
-2,91
-2,91
-2,91

1,533E-01
1,533E-01
1,533E-01
1,533E-01
1,533E-01

5,721E-01
5,721E-01
5,721E-01
5,721E-01
5,721E-01

5,816E-03
5,816E-03
5,816E-03
5,816E-03
5,816E-03

7,254E-01
7,254E-01
7,254E-01
7,254E-01
7,254E-01

3,257E-01
3,257E-01
3,257E-01
3,257E-01
3,257E-01

1,13
1,13
1,13
1,13
1,13

0,00 9,054E-03
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0,00
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0,00
0,00
0,00
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-7,020E-01

45,54
34,07
22,59
11,12
-3,559E-01

1,90
1,55
1,21
8,614E-01
5,155E-01

9,373E-01
9,754E-01
1,01
1,05
1,09

1,94
9,710E-01
-2,716E-03
-9,764E-01
-1,95

2,84
2,53
2,22
1,91
1,61

4,57
3,50
2,42
1,34
2,583E-01

1,06
1,55
2,04
2,54
3,03

3,63



22

23

23

23

23

24

24

1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
5,07
6,76

0,00
1,69
3,38
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OCOO0OOO OOO0O
COOOQ QOO0
OO0 OOOO

QOO0 QOO0 OOO0QOQ QOO
OOO0OO0O0O OOO0O0OO OOO0OO0O0O OOO0OO
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OOO00C OOOOO0O
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OOO0O0 QOQOOOO0O

modelo T1luc vano corto (salida).txt

1,07
1,07
1,07
1,07

3,456E-01
3,456E-01
3,456E-01
3,456E-01
3,456E-01

8,467E-01
8,467E-01
8,467E-01
8,467E-01
8,467E-01

-5,471E-01
-5,471E-01
-5,471E-01
-5,471E-01
-5,471E-01

8,937E-01
8,937E-01
8,937E-01
8,937E-01
8,937E-01

2,996E-01
2,996E-01
2,996E-01
2,996E-01
2,996E-01

1,02
1,02
1,02
1,02
1,02

-7,966E-01
-7,966E-01
-7,966E-01
-7,966E-01

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

OQOOOQ QOO QOOOOQ QOOOOQ
OCO00O0 OOO0O0O0 OO0OO0O0 OOOOO

OQO0O0O0 OOOO0O0 OOOO0O0 OOOOO

9,054E-03
9,054E-03
9,054E-03
9,054E-03

1,46
1,46
1,46
1,46
1,46

3,840E-01
3,840E-01
3,840E-01
3,840E-01
3,840E-01

1,09
1,09
1,09
1,09
1,09

2,958E-03
2,958E-03
2,958E-03
2,958E-03
2,958E-03

1,47
1,47
1,47
1,47
1,47

4,839E-01
4,839E-01
4,839E-01
4,839E-01
4,839E-01

1,01
1,01
1,01
1,01
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-4,433E-01

2,445E-01
1,17
2,09
3,02
3,94

3,02

1,51
-1,378E-03
-1,51
-3,02

5,53
5,02
4,51
4,01
3,50

5,88

4,15

2,43
6,987E-01
-1,03

-5,142E-01
8,328E-01
2,18

3,53



24

24
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TRENB

Cc1l

c2

TRENB

Ccl

c2

6,76

0,00
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0,00
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o
o
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modelo T1luc vano corto (salida).txt

-7,966E-01

6,364E-01
6,364E-01
6,364E-01
6,364E-01
6,364E-01

2,244E-01
2,244E-01
2,244E-01
2,244E-01
2,244E-01

1,12
1,12
1,12
1,12
1,12

-1,00
-1,00
-1,00
-1,00
-1,00
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3,302E-01
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3,302E-01
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-3,737E-03
-3,737E-03
-3,737E-03
-3,737E-03
-3,737E-03

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

6,203E-01
6,203E-01
6,203E-01
6,203E-01
6,203E-01

9,036E-01
9,036E-01
9,036E-01
9,036E-0