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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. INTRODUCCIÓN 

 

A instancias del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), se redacta el 

presente documento, cuyo objeto es informar sobre la inspección técnica y los resultados 

de la Prueba de Carga del “VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. 

MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA 

DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS”, de acuerdo a las condiciones del Contrato de 

asistencia para la realización de Pruebas de Carga e inspecciones de puentes de la línea 

de alta velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa. Tramo: La Roca del 

Vallés-Riudellots de la Selva, suscrito por la UTE PC LAV LA ROCA DEL VALLÉS-

RIUDELLOTS DE LA SELVA (GEOCISA-INTEMAC). 

 

1.2. ANTECEDENTES 

 
La redacción del presente documento forma parte de las actividades relacionadas con la 

realización de las preceptivas pruebas de carga en los puentes y estructuras que el 

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), proyecta y construye, 

previamente a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instrucción de acciones a 

considerar en puentes de ferrocarril”. 

 

2. OBJETO 

 

El objeto del presente documento es explicar las actividades desarrolladas en la obra de 

referencia, exponiendo los resultados obtenidos en la misma y realizando el análisis de dichos 

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

 

Las actividades se desarrollaron en dos fases: 

 

- Inspección Preliminar y elaboración del Proyecto de Prueba de Carga 

- Realización de la Prueba de Carga y análisis de sus resultados 
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La Inspección previa y la Prueba de Carga se llevaron a cabo durante los días 17 y 24 de febrero 

de 2010, respectivamente, previa realización y entrega del correspondiente Proyecto de Prueba de 

carga de referencia I/OC-10008/CE y fecha 19 de febrero de 2010. 

 

Las actividades desarrolladas se incorporan en el esquema operativo que se acompaña. 

 

3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

 

La estructura objeto de la Prueba de Carga se trata de un viaducto constituido por un vano 

isostático con una longitud entre apoyos de 41,20 m.  

 

En el plano siguiente se indica la localización aproximada de la obra: 
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4.  INSPECCIÓN PRELIMINAR 

 

La inspección de la estructura se efectuó durante el día 17 de febrero de 2010. Dicha 

inspección fue realizada por el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de INTEMAC D. Fco. 

Javier de la Cuerda del Olmo. 

 

En el Anejo 7 del presente documento se incluye la ficha de seguimiento de la inspección 

preliminar en que se detallan las incidencias observadas durante dicha inspección. 

 

 5.  ANÁLISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA 

 

La documentación facilitada por el Peticionario consiste en planos de la estructura y memoria 

de cálculo, todo en soporte informático. En el Anejo 1 se incluye un extracto de los planos 

facilitados. 

 

5.1. DEFINICIÓN COMPLETA DE LOS ELEMENTOS 

 

El tablero es de hormigón postesado, con sección transversal de tipo cajón de canto 3 m. 

La losa superior presenta voladizos de 3,45 m de anchura, rematados en los bordes libres 

Viaducto de 
Vallfornera

AP-7

FFCC 
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con la imposta. La anchura total del tablero es de 14 m. La cara superior del tablero 

presenta pendientes del 2% desde el centro hacia los bordes. El canto mínimo de los 

voladizos es de 20 cm en los bordes. 

 

El viaducto no presenta esviaje. 

 

El apoyo del tablero en los estribos se realiza mediante aparatos tipo POT. 

 

El tablero se completa mediante aceras, impostas, barandillas, canaletas y muretes 

guardabalasto. 

 

Sobre el tablero se disponen dos vías de ferrocarril de ancho internacional sobre una capa 

de balasto centrada sobre el tablero. 

 

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS 

 
Según la documentación facilitada, para la obtención de las acciones se ha utilizado la 

Instrucción IAPF. 

 

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

las siguientes: 

  

 Peso propio de la estructura de hormigón. 

 Cargas muertas: Balasto, carriles y traviesas, conductos más cables, impostas, 

barandillas y muretes guardabalasto. 

 Sobrecarga:  

- Sobrecarga de paseos. 

- Trenes tipo con coeficiente de impacto igual a 1,05. 

 Cargas de frenado y arranque. 

 Interacción vía-estructura. 

 

Teniendo en cuenta las poblaciones próximas, la aceleración sísmica básica del 
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emplazamiento del viaducto es ab = 0,04 g, por lo que de acuerdo a la Norma de Construcción 

Sismorresistente: Puentes (NCSP-07), sería de aplicación la acción sísmica en el cálculo de 

la estructura, aunque por tratarse de un valor pequeño de esta acción posiblemente no será 

condicionante en el dimensionamiento o diseño del viaducto.  

 

5.3. MODELIZACIÓN EMPLEADA 

 

Según la memoria, se ha realizado un modelo tipo viga. La definición geométrica del 

modelo representa la directriz en planta del viaducto. Los apoyos de los estribos 

representan las condiciones reales de vinculación. 

 

5.4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE CÁLCULO 

 

Los materiales y coeficientes de cálculo definidos en los planos son los siguientes: 

 

- Tablero pretensado:   HP-40/P/20/IIa 

- Cimentaciones:    HA-25/B/20/IIa 

- Acero Activo:    Cordones Y 1860 S7. 

- Acero Pasivo:    B-500-S. 

- Coeficientes parciales de seguridad de los materiales c=1,50 y s=1,15. 

- Coeficientes  parciales de seguridad de las acciones g=1,35 y q=1,50 (nivel de 

control de ejecución intenso). 

 

5.5. EVALUACIÓN DE LA SITUACIÓN ESTRUCTURAL 

 

Se han realizado comprobaciones de cálculo frente al estado límite último del tablero 

habiéndose obtenido resultados técnicamente admisibles. 

 

6. PLAN DE PRUEBAS 

 

Como ya se ha indicado, se ha realizado el Proyecto de Prueba de Carga de la estructura con 
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referencia: I/OC-10008/CE. En dicho documento se evalúan los desplazamientos verticales del 

tablero bajo las solicitaciones de un  tren de cargas tipo formado por una locomotora con un 

peso unitario de 120 t y una tolva de 80 t de peso unitario por cada vía. 

 

En el Anejo 3 del presente documento se incluyen los esquemas del tren de cargas dispuesto 

para la prueba. 

 

En el Anejo 2 se acompaña una copia del proyecto de prueba de carga, exponiéndose en los 

apartados siguientes el resumen de su contenido. 

 

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS 

 

Se preveía la realización de pruebas estáticas y dinámicas. 
 

La materialización de la sobrecarga se realizaría mediante el tren de cargas descrito en el 

apartado anterior, que se situaría con objeto de producir los momentos flectores máximos 

en las secciones instrumentadas. 

 

El desarrollo de las pruebas estáticas se programó según el siguiente esquema: 

 

ESCALÓN 0: Puesta a cero de los aparatos. 

 

ESCALÓN 1: Situación de la carga. 

 

ESCALÓN 2: Estabilización de las medidas. Se realizarían medidas continuas hasta 

comprobar la estabilización de las mismas. 

 

ESCALÓN 3: Descarga total y medida de la recuperación. Las lecturas se 

realizarían de forma continua hasta alcanzar una recuperación del 

85% en un intervalo no superior al de mantenimiento de la carga. 

 

En lo que a las pruebas dinámicas se refiere se planteaba la posibilidad de realizar los 
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siguientes ensayos: 

 

Ensayo Cuasiestático: Paso de una locomotora por la estructura circulando a la 

velocidad de 5 km/h (paso de hombre). 

 

Ensayo Dinámico lento: Paso de la locomotora del ensayo anterior circulando en 

el mismo sentido y a la velocidad de 30 km/h. 

 

Ensayo Dinámico rápido: Paso de la locomotora del ensayo cuasiestático circulando 

en el mismo sentido y a la máxima velocidad posible. 

 

Ensayo de Frenado: Paso de una locomotora cualquiera circulando a la 

máxima velocidad posible y frenando justo sobre el 

tablero. 

 

6.2. PUNTOS DE MEDIDA 

 

Las mediciones a realizar durante la Prueba de Carga serían de tres tipos:  

 

- Desplazamientos verticales 

- Deformaciones unitarias 

- Aceleraciones 

 

En el Anejo 3 del presente documento se incluyen los esquemas de la instrumentación 

dispuesta. 

 

6.3. EQUIPOS UTILIZADOS 

 

Para la obtención de estas medidas se planteó un equipo que consta de: 

 

- Anillos resistivos para la medida de flechas, con un rango máximo de medida de 25 

mm, fijados a la cara inferior del tablero.  
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- Bandas extensométricas para la medida de deformaciones unitarias, 

autocompensadas térmicamente, de 60 mm de longitud activa, con la 

configuración de puente completo, 120 ohmios de resistencia y factor de galga 

aproximado de 2. La protección de las mismas se realiza mediante un aerosol 

hidrófugo y aislante térmico. 

- Para la medida de las vibraciones en las pruebas dinámicas se ha instalado un 

acelerómetro modelo 8340 de la firma Brüel & Kjaer, con rango de medida 1 g, 

acondicionado mediante una fuente Nexos Conditioning tipo 2690 de la misma 

marca. 

 

El equipo de control y adquisición de datos está constituido por amplificadores de la marca 

SANEI y tarjeta de Adquisición de Datos de la casa NATIONAL INSTRUMENTS, con una 

capacidad de lectura de hasta 32 canales de extensometría. 

 

La excitación de los transductores resistivos se realiza por medio de una corriente continua 

de 4 V de tensión. 

 

La señal de entrada puede amplificarse en una gama comprendida entre 1 y 128000 

veces. La velocidad de muestreo está comprendida entre 1 lectura cada 850 segundos y 

200000 lecturas cada segundo (por canal). 

 

Como equipo controlador de la cadena de medida se emplea un ordenador PC. 

 

Los programas de toma de datos, visualización y análisis gráfico de los registros, tanto en 

tiempo real como con posterioridad a la prueba, han sido desarrollados para auscultación 

estática y dinámica de estructuras. Las lecturas vienen expresadas en las unidades 

propias del fenómeno físico que se está midiendo, ya que las constantes de 

transformación de los captadores se introducen en el proceso de toma de datos. La 

presentación de los datos en la pantalla del ordenador permite la comparación directa y 

rápida de los resultados obtenidos en cada ensayo. Los registros pueden ampliarse 

horizontal y verticalmente para su mejor análisis y comprensión. La resolución del sistema 

completo de instrumentación es función de los fondos de escala utilizados, pero para 
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rangos de medida medios o habituales pueden establecerse en 0,01 mm (para rangos de 

hasta 25 mm). 

 

La totalidad de la información recogida se registra en soporte informático para su posterior 

proceso y análisis en gabinete. 

 

La cadena de instrumentación completa se representa gráficamente en la figura adjunta. 

ALIMENTACION

AMPLIFICACION

MULTIPLEXOR

CONVERTIDOR A/D

CONTROL

VISUALIZACION

GRABACION

ORDENADOR

CAPTADOR N 1

CAPTADOR N 2

CAPTADOR N 32

.

.

.

.

UNIDAD DE

ADQUISICION

DE DATOS

CAPTADOR N 3

 

 

6.4. RESULTADOS PREVISTOS 
 

En el cuadro siguiente se expone el resumen de los valores obtenidos en el modelo de 

cálculo para las características de los materiales definidos en Proyecto. 

 
PRUEBA ESTÁTICA 

 

VANO FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES L/2  L/4 (3L/4) 
1 10,74 7,56 (7,55) 117 

 
 

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexión del tablero es de 2,96 Hz. 

 

La Prueba de Carga, según se detalla en el proyecto de la misma, representa frente a las 

sobrecargas de proyecto los porcentajes incluidos en la siguiente tabla. 
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PORCENTAJES DE SOLICITACIÓN DE PRUEBA FRENTE A PROYECTO 

CARGAS MOMENTO EN CENTRO DE VANO 

52% 46% 

 

 

 7. PRUEBA DE CARGA 

 

7.1. DESCRIPCIÓN 

 

La Prueba de Carga fue realizada durante el día 24 de febrero de 2010 por un equipo 

especializado bajo la dirección del Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de INTEMAC 

D. Fco. Javier de la Cuerda del Olmo. 

 

Se dispuso la instrumentación indicada en el Proyecto de Prueba de Carga. 

 
Durante la ejecución de las pruebas no se pudieron llevar a cabo los ensayos dinámicos 

lento, rápido y de frenado, puesto que la vía se encontraba cortada a 50 m en sentido 

Barcelona. 

 
El orden de realización de los ensayos fue el siguiente: 

 
- Ensayo Estático. Comenzó a las 23:13 horas. 

- Ensayo Cuasiestático. Comenzó a las 23:30 horas. 

 
La duración de la prueba estática fue superior a 10 minutos con la carga total estabilizada 

y el período de descarga el suficiente para obtener una recuperación mínima del 85%. 

 
La temperatura y la humedad registradas durante la realización de las pruebas fluctuaron 

entre los valores que se indican a continuación. 

 
- TEMPERATURA: 10,3º C a 11,8º C 

- HUMEDAD: 51,7% a 57,7% 
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En el Anejo 4 se encuentra una copia de las mediciones realizadas durante las pruebas 

con el termohigrógrafo. 

 

7.2. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

Para la obtención de los valores netos de descenso en puntos interiores del vano se ha 

restado del valor medido el valor correspondiente a los descensos de los apoyos en los 

puntos de medida.  

 

En la obtención de los valores netos de los descensos de los apoyos en estribos se ha 

considerado la suma de dos factores (véase la figura siguiente). 

 

 

- En primer lugar, y como magnitud más determinante a priori, el anillo está registrando 

el descenso producido por la compresión en el apoyo. 

 

- Por otro lado, al no situarse el medidor precisamente en el apoyo, sino en el borde del 

elemento portante vertical el sensor detecta también la flecha producida por el tren de 

cargas a una distancia equivalente a la entrega del tablero en el apoyo. 

 

La distorsión producida por el segundo sumando sobre el primero es variable, 

dependiendo de la luz de cálculo y de la entrega de las vigas. Ambas magnitudes están 
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relacionadas entre sí, pero deben tenerse en cuenta de forma independiente, pues 

producen efectos opuestos. Una mayor entrega aumenta la distorsión, mientras que el 

aumento de la luz reduce el error. 

 

Como estimación rápida del valor mínimo de la deformación de la viga se puede aproximar 

la flecha mediante una senoide de amplitud el desplazamiento “d1” en el centro de vano: 

 

y= d1 sen (p x / L) 

 
Donde “x“ es la distancia desde el cable del sensor al eje del apoyo, con valores de  

0’60 m. 

 

 

En el Anejo 4 del presente documento se adjuntan los registros obtenidos durante los 

diferentes ensayos de que constó la prueba de carga, resumiéndose en los cuadros que a 

continuación se acompañan los valores obtenidos. 

 

Se ha corregido la deriva de los registros que la presentan y los valores representativos 

incluidos en los cuadros son ya el resultado de dicha corrección. 

 

 

 __________________________ 

 

 

__________________________ 

 

 

 

__________________________ 
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 __________________________ 

 

 

 

 

__________________________ 

 

 

 

 

 

__________________________ 
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8. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

8.1. PRUEBA ESTÁTICA 

 
Conforme a los resultados mostrados en anteriores apartados es posible establecer las 

siguientes consideraciones: 

 

- Las flechas obtenidas en la prueba estática de la estructura alcanzan, respecto a las 

previstas en el Proyecto de Prueba de Carga, valores comprendidos entre el 77% y 

el 81%. 

 

- El valor estadístico medio de la distribución de relaciones entre medidas calculadas 

y obtenidas arriba señalada es del 80%. Dicho valor medio se ha obtenido 

ponderando las relaciones valor medido frente a valor previsto por la amplitud de las 

medidas previstas en cada canal. Este resultado coincide con la relación entre los 

valores medios medido y previsto. 

 

Consideramos aceptables los valores de flecha registrados durante la realización de 

la prueba. 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en flechas se observa que en la 

prueba estática se ha obtenido una rigidez superior a la considerada en el modelo 

de cálculo. 

 

Este comportamiento es debido a la contribución de la armadura a la rigidez del 

tablero no considerada en el modelo del Proyecto de Prueba de Carga, y a posibles 

sobreespesores de la losa superior y/o resistencias del hormigón superiores a la 

nominal del proyecto. 

 

- La deformación obtenida en la prueba estática de la estructura alcanza, respecto a 
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la prevista en el Proyecto de Prueba de Carga, un valor del 133%. 

 

La diferencia de comportamiento que se aprecia entre deformaciones y flechas 

podría deberse a la colocación de la banda extensométrica en una zona con 

distorsión del campo tensional por la cercanía de un imbornal. 

 

- En los gráficos que se muestran a continuación se observa la comparación entre los 

valores máximos previstos y medidos de las flechas y de las deformaciones. 
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- La mayor relación entre el desplazamiento neto y la luz tiene un valor de 1/4730 en el 

canal 3 durante la prueba estática. Esta relación flecha/luz está dentro del rango 

habitual para la tipología estructural y dimensiones del viaducto ensayado. 

 

- Durante la prueba estática se han alcanzado los porcentajes de recuperación mínimos 

y medios que figuran en la siguiente tabla: 

 

FLECHAS 
DEFORMACIONES 

MINIMA MEDIA 

97,4% 98,0% 96,2% 

 

Estos valores se consideran aceptables desde cualquier punto de vista. 

 

Las recuperaciones completas (100%) lo serían únicamente de acuerdo a la 

sensibilidad del aparato que las registra. Así, un aparato con sensibilidad del 2% de la 

medida registrada no podrá dar lugar a una recuperación superior al 98%. Con el uso 

del 100% se quiere dar a entender únicamente que el valor residual no alcanza los 

márgenes de sensibilidad de la instrumentación. 

 

8.2. PRUEBA DINÁMICA 
 

Al no realizarse nada más que una prueba dinámica Cuasiestática, por encontrarse 

cortada la vía en sentido Barcelona en el momento de realización de la prueba, no se ha 

podido determinar el coeficiente de impacto, la frecuencia y el amortiguamiento de la 

estructura.  

 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes, se pueden extraer las siguientes 

conclusiones: 
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- Las flechas máximas medidas en los ensayos pueden considerarse aceptables desde 

cualquier punto de vista. 

 

- El modelo estructural adoptado identifica adecuadamente el comportamiento de la 

estructura. 

 

- Las recuperaciones obtenidas se pueden considerar completas e instantáneas, de lo que  

se deduce que la estructura ha trabajado en régimen elástico durante la prueba. 

 

- No se ha observado la existencia de fisuras u otro tipo de daños, en el transcurso de la 

prueba. 

 

De acuerdo con todo lo anterior, puede establecerse que el comportamiento de la estructura 

durante la prueba ha sido satisfactorio. 

 

El presente documento consta de 22 páginas numeradas y selladas y de 9 Anejos. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

A instancias del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), se redacta el presente 

documento cuyo objeto es la especificación de la Prueba de Carga de recepción de la 

estructura de la obra “VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. DE 

MADRID – ZARAGOZA – BARCELONA - FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA 

SANTS - FIGUERES. SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS - LLINARS DEL VALLÉS”, de 

acuerdo a las condiciones del contrato de asistencia para la realización de pruebas de carga e 

inspecciones de puentes de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera 

Francesa. Tramo: La Roca del Vallés-Riudellots de la Selva, suscrito por la UTE PC LAV LA 

ROCA DEL VALLÉS-RIUDELLOTS DE LA SELVA (GEOCISA-INTEMAC). 

 

El alcance del citado contrato es la realización de las preceptivas pruebas de carga en las 

estructuras, con anterioridad a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instrucción de 

acciones a considerar en puentes de ferrocarril”. 

 

2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA 

 

La estructura objeto de la Prueba de Carga se trata de un viaducto constituido por un vano 

isostático con una longitud entre apoyos de 41,20 m. 

 

El tablero es de hormigón postesado, con sección transversal de tipo cajón de canto 3 m. La 

losa superior presenta voladizos de 3,45 m de anchura, rematados en los bordes libres con la 

imposta. La anchura total del tablero es de 14 m. La cara superior del tablero presenta 

pendientes del 2% desde el centro hacia los bordes. El canto mínimo de los voladizos es de 20 

cm en los bordes. 

 

El apoyo del tablero en los estribos se consigue mediante aparatos de apoyo tipo POT.  

 

El viaducto no presenta esviaje alguno. 
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El tablero se completa mediante aceras, impostas, barandillas, canaletas y muretes 

guardabalasto. 

 

Sobre el tablero se disponen dos vías de ferrocarril de ancho internacional sobre una capa de 

balasto centrada sobre el tablero. 

 

La documentación facilitada por el Peticionario consiste en los planos de la estructura en 

soporte informático y la memoria de cálculo. En el Anejo 2-A se incluye copia de los planos 

facilitados. 

 

3.- JUSTIFICACIÓN DE LA CARGA DE PRUEBA 

 

Para la realización de la Prueba de Carga el Peticionario nos ha confirmado la disponibilidad 

del siguiente tren de cargas: 2 locomotoras CONTINENTAL RAIL MODELO SERIE 37 con un 

peso unitario de 120 t y 2 tolvas con un peso unitario de 80 t. 

 

Las características del tren de cargas en lo que a geometría y peso por eje se refiere vienen 

expresadas en el Anejo 2-C, donde se acompañan, además, los croquis con la disposición de 

cargas sobre el tablero durante las pruebas estáticas. 

 

El peso total máximo de las cargas situadas sobre la estructura durante la realización de las 

pruebas estáticas será de 400 t. 

 

La Prueba de Carga, según se detalla en el Anejo 2-B, representa frente a las cargas de 

proyecto los porcentajes incluidos en la siguiente tabla. 

 

PORCENTAJES DE SOLICITACIÓN DE PRUEBA FRENTE A PROYECTO 

CARGAS MOMENTO EN CENTRO DE VANO 

52% 46% 

 

El cálculo de los valores consignados se encuentra en el Anejo 2-B. 
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4.-  MEDIDAS A REALIZAR 

 

A continuación se exponen las medidas que se realizarán durante los ensayos de Prueba de 

Carga, mediante la instrumentación que se detalla en los croquis del Anejo 2-C. 

 

4.1. SOBRE FLECHAS 

 

Los desplazamientos medidos serán los verticales, en las posiciones definidas en el Anejo 

2-C. 

 

La medida de las flechas será realizada mediante anillos extensométricos, registrándose 

dichas medidas, tanto durante las pruebas estáticas como durante las dinámicas. 

 

4.2. SOBRE ACELERACIONES 

 

Durante las pruebas dinámicas se procederá a un registro de las aceleraciones verticales 

con el objeto de evaluar la frecuencia fundamental de oscilación de la estructura. 

 

La medida de las aceleraciones verticales se realizará mediante un acelerómetro 

piezoeléctrico integrado en la cadena de medida. 

 

4.3. SOBRE DEFORMACIONES UNITARIAS 

 

Se medirán las deformaciones en la cara inferior del tablero en la posición que se define 

igualmente en el Anejo 2-C. Para ello se emplearán bandas extensométricas. 

 

4.4. OTRAS MEDIDAS 

 

Se procederá a un registro continuo de temperatura y humedad relativa ambiente, durante 

toda la realización del ensayo. 
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5.- PLAN DE CARGA Y PROGRAMACIÓN DEL ENSAYO 

 

5.1. PRUEBAS ESTÁTICAS 

 

Para la realización de las pruebas estáticas se posicionará el tren de carga según la 

disposición indicada en los croquis del Anejo 2-C. 

 

Las medidas serán realizadas de acuerdo con los escalones siguientes: 

 

ESCALÓN 0: Puesta a cero de los aparatos. 

 

ESCALÓN 1: Situación de la carga. 

 

ESCALÓN 2: Estabilización de las medidas. Se realizarán medidas continuas 

hasta comprobar la estabilización de las mismas. 

 

ESCALÓN 3: Descarga total y medida de la recuperación. Las lecturas se 

realizarán de una forma continua hasta alcanzar una 

recuperación del 85% en un intervalo de tiempo no superior al 

de mantenimiento de la carga. 

 

5.2. PRUEBAS DINÁMICAS 

 

Para las pruebas dinámicas se hará uso del tren de cargas formado por una de las 

locomotoras utilizadas en las pruebas estáticas. 

 

Se realizarán las siguientes pruebas de carácter dinámico: 

 

Ensayo Cuasiestático: Paso de la locomotora por la estructura circulando a 

la velocidad de 5 km/h, (paso de hombre). 

 

Ensayo Dinámico Lento: Paso de la locomotora del ensayo anterior 
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circulando en el mismo sentido y a la velocidad de 

30 km/h. 

 

Ensayo Dinámico Rápido: Paso de la locomotora del ensayo cuasiestático 

circulando en el mismo sentido y a la máxima 

velocidad posible. 

 

Ensayo de Frenado: Paso de una locomotora cualquiera circulando a la 

máxima velocidad posible y frenando sobre el 

tablero. 

 

Las pruebas se realizarán en el siguiente orden: 

 

ESTÁTICA 

CUASIESTÁTICA 

DINÁMICA LENTA 

DINÁMICA RÁPIDA 

FRENADO 

 

6.- PREVISIÓN DE RESULTADOS 

 

En el Anejo 2-B figura la relación de las flechas que cabe esperar durante el ensayo estático, 

así como la estimación de la frecuencia fundamental de flexión de la estructura. 

 

A continuación se expone el resumen de los valores calculados para las características de los 

materiales definidos en proyecto. La situación de los puntos de medida se indica en el croquis 

de instrumentación del Anejo 2-C. 

 

La flecha calculada en la sección de centro de vano para las características de los materiales 

definidos en proyecto es de 10,74 mm. 
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La deformación unitaria en la sección de centro de vano para las características de los 

materiales definidos en proyecto es de 117·10-6. 

 

 El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexión del tablero es de 2,96Hz. 

 

                                   

                                                                           

     ============== 
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El presente documento consta de 9 páginas numeradas y selladas y de 4 Anejos. 

 

Madrid, 19 de febrero de 2010 
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ANEJO 2-B- EVALUACIÓN DE FLECHAS 
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1

Espesor del balasto (supuesto)

ρB 1800
kg

m
3

⋅:= Densidad del balasto

Cargas correspondientes a solo una viga:

mvias 650
kg

m
⋅:= Railes y traviesas (1 vía)

mbarandilla 800
kg

m
⋅:= Barandilla e imposta (1 lado)

minstalaciones 500
kg

m
⋅:= Conductos, canaleta y cableados (1 lado) (supuesto)

mbalasto AB eB⋅ ρB⋅:= Balasto medio tablero 

ancho_tablero 14m:= Ancho del tablero

fckv 40
N

mm
2

⋅:= fckl 25
N

mm
2

⋅:= Resistencia característica de los hormigones de 
la viga y de las aceras y murets guardabalasto

ESTIMACIÓN DE CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS PARA LA PRUEBA DE CARGA DEL 
VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. 
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO BARCELONA 
SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS

0.-UNIDADES

t 1000 kgf⋅:= tm 1000 kg⋅:=

ORIGIN 1:=

N 1 newton⋅:=

kN 1000 N⋅:=

1.- DATOS GENERALES

Luz 41.20m:=

ancho_acera 0.55 m⋅:= canto_acera 0.28 m⋅:=

ancho_mguardabalasto 0.20 m⋅:= canto_mguardabalasto 0.50 m⋅:=

Cargas correspondientes al tablero completo:

AB 5.05 m⋅:= Ancho del balasto mitad del tablero

eB 0.60 m⋅:=
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2

Área de la sección 1area_1a 10.862 m
2=area_1a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

2

4

yi

xi

yi

0 cm⋅
0 cm⋅

248 cm⋅
266 cm⋅
314 cm⋅
314 cm⋅
286 cm⋅

289.5cm

339.5cm

339.5cm

289.5cm

300cm

0cm

:=xi

0 cm⋅
275 cm⋅
355 cm⋅
700 cm⋅
700 cm⋅

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−

0

0

:=

i 1 n..:=n 12:=Número de vértices

2. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA SECCIÓN B-B

Es 2.1 10
6⋅

kgf

cm
2

⋅:=ae 0.883=ae

3
fcml

fcmv
:=

Módulo de deformación 
del hormigón de la acera 
y murete

Ecl 3.208 10
4×

N

mm
2

=Ecl 10000
3

fcml⋅
N

mm
2

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

2

3

⋅:=

Módulo de deformación 
del hormigón de la viga

Ecv 3.634 10
4×

N

mm
2

=Ecv 10000
3

fcmv⋅
N

mm
2

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

2

3

⋅:=

Resistencia media del hormigón de la vigafcmv 48.00
N

mm
2

=fcmv fckv 8
N

mm
2

⋅+:=

Resistencia media del hormigón de la losafcml 33
N

mm
2

=fcml fckl 8
N

mm
2

⋅+:=
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3

Ibx_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_2a hg_2a

2⋅−:=

Ordenada del c.d.g. de
la sección 2 respecto el eje de abscisas 

hg_2a 1.624 m=hg_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_2a⋅
:=

area_2a 4.821 m
2=area_2a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

yi

xi

yi

50 cm⋅
50 cm⋅

248 cm⋅
267 cm⋅
267 cm⋅

:=xi

0 cm⋅
191.15cm

255 cm⋅
170 cm⋅

0cm

:=

i 1 n..:=n 5:=Número de vértices

Momento de inercia de la sección 1 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_1a 8.707 m
4=

Ibx_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_1a hg_1a

2⋅−:=

Ordenada del c.d.g.de
la sección 1 

hg_1a 1.701 m=hg_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_1a⋅
:=
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Inercia total Ib1 13.652 m
4=

Ib1 2Ib1:=

Área total area_a1 12.084 m
2=

area_a1 2area_a:=

Las características del tablero completo son:

mb 22583
kg

m
=mb mb minstalaciones+ mvias+ mbalasto+ mbarandilla+:=

Masa de la semiviga, acera y murete guardabalastomb 15179
kg

m
=

mb 2500
kg

m
3

⋅ area_a ancho_acera 1 ae−( )⋅ canto_acera⋅+ ancho_mguardabalasto 1 ae−( )⋅ canto_mguardabalasto⋅+[ ]⋅:=

Masa de la semiviga aisladamv 14544
kg

m
=mv 2500

kg

m
3

⋅ area_viga⋅:=

2.1.CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL MODELO

Ib1 Ibx_a:=

Momento de inercia de la mitad de la sección respecto de un 
eje horizontal pasando por el c.d.g.

Ibx_a 6.826 m
4=

Ibx_a Ibx_1a area_1a hga hg_1a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦ Ibx_2a area_2a hga hg_2a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦−:=

Ordenada del centro de 
gravedad de la semisección 

hga 1.764 m=hga
area_1a hg_1a⋅ area_2a hg_2a⋅−

area_a
:=

Área de la semiviga aisladaarea_viga 5.818 m
2=

area_viga area_a ancho_acera canto_acera⋅ ancho_mguardabalasto canto_mguardabalasto⋅+( ) ae⋅−:=

Área de la semisecciónarea_a 6.042 m
2=area_a area_1a area_2a−:=

Momento de inercia de la sección 2 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_2a 1.828 m
4=
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Ordenada del c.d.g.de
la sección 1 

hg_1a 1.701 m=hg_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_1a⋅
:=

Área de la sección 1area_1a 10.862 m
2=area_1a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

2

4

yi

xi

yi

0 cm⋅
0 cm⋅

248 cm⋅
266 cm⋅
314 cm⋅
314 cm⋅
286 cm⋅

289.5cm

339.5cm

339.5cm

289.5cm

300cm

0cm

:=xi

0 cm⋅
275 cm⋅
355 cm⋅
700 cm⋅
700 cm⋅

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−

0

0

:=

i 1 n..:=n 12:=Número de vértices

3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA SECCIÓN C-C

Densidad ρV1 3.738
tm

m
3

=

ρV1
mb1

area_a1
:=

mb1 45166
kg

m
=

mb1 2 mb⋅:=
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Momento de inercia de la sección 2 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_2a 2.738 m
4=

Ibx_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_2a hg_2a

2⋅−:=

Ordenada del c.d.g. de
la sección 2 respecto el eje de abscisas 

hg_2a 1.533 m=hg_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_2a⋅
:=

area_2a 6.249 m
2=area_2a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

2

4

yi

xi

yi

30 cm⋅
30 cm⋅
50 cm⋅

248 cm⋅
267 cm⋅
267 cm⋅

:=xi

0 cm⋅
150cm

241.15 cm⋅
305 cm⋅
170cm

0 cm⋅

:=

i 1 n..:=n 6:=Número de vértices

Momento de inercia de la sección 1 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_1a 8.707 m
4=

Ibx_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_1a hg_1a

2⋅−:=
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mb1 2 mb⋅:=

Inercia total Ib1 11.106 m
4=

Ib1 2Ib1:=

Área total area_a1 9.226 m
2=

area_a1 2area_a:=

Las características del tablero completo son:

mb 19011
kg

m
=mb mb minstalaciones+ mvias+ mbalasto+ mbarandilla+:=

Masa de la semiviga, acera y murete guardabalastomb 11607
kg

m
=

mb 2500
kg

m
3

⋅ area_a ancho_acera 1 ae−( )⋅ canto_acera⋅+ ancho_mguardabalasto 1 ae−( )⋅ canto_mguardabalasto⋅+[ ]⋅:=

Masa de la semiviga aisladamv 10972
kg

m
=mv 2500

kg

m
3

⋅ area_viga⋅:=

3.1.CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL MODELO

Ib1 Ibx_a:=

Momento de inercia de la semisección respecto de un eje 
horizontal pasando por el c.d.g.

Ibx_a 5.553 m
4=

Ibx_a Ibx_1a area_1a hga hg_1a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦ Ibx_2a area_2a hga hg_2a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦−:=

Ordenada del centro de 
gravedad de la semisección 

hga 1.929 m=hga
area_1a hg_1a⋅ area_2a hg_2a⋅−

area_a
:=

Área de la semiviga aisladaarea_viga 4.389 m
2=

area_viga area_a ancho_acera canto_acera⋅ ancho_mguardabalasto canto_mguardabalasto⋅+( ) ae⋅−:=

Área de la semisecciónarea_a 4.613 m
2=area_a area_1a area_2a−:=
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Ibx_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_1a hg_1a

2⋅−:=

Ordenada del c.d.g.de
la sección 1 

hg_1a 1.701 m=hg_1a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_1a⋅
:=

Área de la sección 1area_1a 10.862 m
2=area_1a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

2

4

yi

xi

yi

0 cm⋅
0 cm⋅

248 cm⋅
266 cm⋅
314 cm⋅
314 cm⋅
286 cm⋅

289.5cm

339.5cm

339.5cm

289.5cm

300cm

0cm

:=xi

0 cm⋅
275 cm⋅
355 cm⋅
700 cm⋅
700 cm⋅

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm−

700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−
700 cm⋅ 55 ae⋅ cm⋅− 120cm− 20 ae⋅ cm⋅−

0

0

:=

i 1 n..:=n 12:=Número de vértices

4. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA SECCIÓN A-A

Densidad ρV1 4.121
tm

m
3

=

ρV1
mb1

area_a1
:=

mb1 38023
kg

m
=
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Área de la semiviga aisladaarea_viga 6.709 m
2=

area_viga area_a ancho_acera canto_acera⋅ ancho_mguardabalasto canto_mguardabalasto⋅+( ) ae⋅−:=

Área de la semisecciónarea_a 6.934 m
2=area_a area_1a area_2a−:=

Momento de inercia de la sección 2 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_2a 0.975 m
4=

Ibx_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )2 yj yj 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

12
area_2a hg_2a

2⋅−:=

Ordenada del c.d.g. de
la sección 2 respecto el eje de abscisas 

hg_2a 1.65 m=hg_2a
1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yj yj 1++( )⋅∑
=

6 area_2a⋅
:=

area_2a 3.929 m
2=area_2a

1

n

j

xj y j 1+( )⋅ x j 1+( ) yj⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
:=

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

yi

xi

yi

75 cm⋅
75 cm⋅

248 cm⋅
248 cm⋅

:=xi

0 cm⋅
199.2cm

255 cm⋅
0 cm⋅

:=

i 1 n..:=n 4:=Número de vértices

Momento de inercia de la sección 1 respecto de un eje horizontal
pasando por su c.d.g.

Ibx_1a 8.707 m
4=
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Densidad ρV1 3.579
tm

m
3

=

ρV1
mb1

area_a1
:=

mb1 49625
kg

m
=

mb1 2 mb⋅:=

Inercia total Ib1 15.431 m
4=

Ib1 2Ib1:=

Área total area_a1 13.867 m
2=

area_a1 2area_a:=

Las características del tablero completo son:

mb 24813
kg

m
=mb mb minstalaciones+ mvias+ mbalasto+ mbarandilla+:=

Masa de la semiviga, acera y murete guardabalastomb 17409
kg

m
=

mb 2500
kg

m
3

⋅ area_a ancho_acera 1 ae−( )⋅ canto_acera⋅+ ancho_mguardabalasto 1 ae−( )⋅ canto_mguardabalasto⋅+[ ]⋅:=

Masa de la semiviga aisladamv 16774
kg

m
=mv 2500

kg

m
3

⋅ area_viga⋅:=

4.1.CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL MODELO

Ib1 Ibx_a:=

Momento de inercia de la mitad de la sección respecto de un 
eje horizontal pasando por el c.d.g.

Ibx_a 7.716 m
4=

Ibx_a Ibx_1a area_1a hga hg_1a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦ Ibx_2a area_2a hga hg_2a−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦−:=

Ordenada del centro de 
gravedad de la semisección 

hga 1.73 m=hga
area_1a hg_1a⋅ area_2a hg_2a⋅−

area_a
:=
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5.- POSICIÓN DEL TREN DE CARGAS

5.1. TREN DE CARGAS

Se han previsto para la prueba de carga un tren de carga compuesto por dos locomotoras CONTINENTAL 
RAIL MODELO SERIE 37 de 120 t de peso unitario. Seguidamente se estima la situación del tren de 
cargas que produce mayor momento flector en la sección de centro de vano considerado isostático. 

20 t 20 t 20 t 20 t 20 t 20 t

18.78 m

1.67 m 2.055 m 2.055 m 7.22 m 2.055 m 2.055 m 1.67 m

LOCOMOTORA

20 t 20 t 20 t 20 t 20 t 20 t20 t 20 t 20 t 20 t 20 t 20 t

18.78 m

1.67 m 2.055 m 2.055 m 7.22 m 2.055 m 2.055 m 1.67 m

LOCOMOTORA
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5.2.- POSICION DEL TREN DE CARGAS

Se dibuja la línea de influencia de momentos al objeto de mostrar la posición de máximo 
momento: 

nc 10:= nc es el número de cargas l 1 nc..:=

Fl

2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅
2 20⋅ t⋅

:= Ll

0 m⋅
2.055 m⋅

2.055 2.055+( ) m⋅
2.055 2.055+ 7.22+( ) m⋅

2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+( ) m⋅
2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+( ) m⋅

2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+ 3.18+( ) m⋅
2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+ 3.18+ 2+( ) m⋅

2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+ 3.18+ 2+ 7.20+( ) m⋅
2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+ 3.18+ 2+ 7.20+ 2+( ) m⋅

:=

LTC 2.055 2.055+ 7.22+ 2.055+ 2.055+ 3.18+ 2+ 7.20+ 2+( ) m⋅:=

LTC 29.82 m= Longitud del tren de cargas

Ri x( )
1

nc

i

Fi if x Li−( ) 0 m⋅> if x Li−( ) Luz< Luz x Li−( )−⎡⎣ ⎤⎦, 0 m⋅,⎡⎣ ⎤⎦⎡⎣ ⎤⎦, 0 m⋅,⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

Luz
:=

M x( ) Ri x( )
Luz

2
⋅

1

nc

i

Fi if x Li−( ) 0 m⋅> if x Li−( ) Luz

2
<

Luz

2
x Li−( )−⎡⎢

⎣
⎤⎥
⎦

, 0 m⋅,⎡⎢
⎣

⎤⎥
⎦

⎡⎢
⎣

⎤⎥
⎦

, 0 m⋅,⎡⎢
⎣

⎤⎥
⎦

⋅∑
=

−:=

x 0 m⋅ 0.05 m⋅, Luz LTC+..:=

0 20 40 60
0

1 .107

2 .107

3 .107

M x( )

x

posición
Luz

2
2.055 m⋅+ 2.055m+ 7.22m+ 2.055m+:= posición 33.985 m=
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D5 a( ) a 6.4 m⋅+:=

D4 a( ) a 5.6 m⋅+:=

D3 a( ) a 4.0 m⋅+:=

D2 a( ) a 2.4 m⋅+:=

D1 a( ) a 0.8 m⋅+:=

8 t/m8 t/m

25 t 25 t 25 t 25 t

0.8 m 1.6 m 1.6 m 1.6 m 0.8 m

a

Luz

IndefinidaIndefinida

TREN UIC-71

8 t/m8 t/m

25 t 25 t 25 t 25 t

0.8 m 1.6 m 1.6 m 1.6 m 0.8 m

a

Luz

IndefinidaIndefinida

TREN UIC-71

Posiciones de los distintos puntos del tren de cargas:

 a = tramo de carga uniforme del tren UIC71 que está en el vano

Seguidamente se calcula el porcentaje de carga en lo que a momentos se refiere:

Sd 768.1 t=Sd ancho_acera 0.5⋅
t

m
2

⋅ Luz⋅ 4 P⋅+ Q Luz 6.4 m⋅−( )⋅+:=

Coeficiente de clasificación para vías de ancho internacionalα 1.21:=

Cargas puntualesP 2 25⋅ t⋅:=

Carga uniformeQ 2 8⋅
t

m
⋅:=

La sobrecarga de diseño se obtiene para el tren UIC71 de la Instrucción IAPF (se 
introduce la carga de los dos trenes):

MOMENTO FLECTOR OBTENIDO DEBIDO A UN TREN TIPO UIC-71

M posición( ) 24430.33 m kN⋅=

La posición más desfavorable del tren se produce cuando en la sección de centro de vano se 
encuentra el quinto eje de la locomotora. El momento alcanzado en la sección transversal 
central toma un valor de:
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Para el cálculo de la reacción:

AR a( ) if a 0 m⋅< 0 m⋅, if a Luz< a, Luz,( ),( ):=

DR1 a( ) if D1 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D1 a( ) Luz< D1 a( ), Luz,( ),( ):=

DR2 a( ) if D2 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D2 a( ) Luz< D2 a( ), Luz,( ),( ):=

DR3 a( ) if D3 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D3 a( ) Luz< D3 a( ), Luz,( ),( ):=

DR4 a( ) if D4 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D4 a( ) Luz< D4 a( ), Luz,( ),( ):=

DR5 a( ) if D5 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D5 a( ) Luz< D5 a( ), Luz,( ),( ):=

R a( )

Q AR a( )⋅ Luz
AR a( )

2
−⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

Luz

Q Luz DR5 a( )−( )
2⋅

Luz 2⋅
+

P

Luz
4 Luz⋅ DR1 a( )− DR2 a( )− DR3 a( )− DR4 a( )−( )⋅+:=

Para el cálculo del momento en centro de vano:

AM a( ) if a 0 m⋅< 0 m⋅, if a
Luz

2
< a,

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

DM1 a( ) if D1 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D1 a( )
Luz

2
< D1 a( ),

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

DM2 a( ) if D2 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D2 a( )
Luz

2
< D2 a( ),

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

DM3 a( ) if D3 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D3 a( )
Luz

2
< D3 a( ),

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

DM4 a( ) if D4 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D4 a( )
Luz

2
< D4 a( ),

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

DM5 a( ) if D5 a( ) 0 m⋅< 0 m⋅, if D5 a( )
Luz

2
< D5 a( ),

Luz

2
,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:=

Md a( ) R a( )
Luz

2
⋅ Q AM a( )⋅

Luz

2

AM a( )

2
−⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

⋅−
Q

Luz

2
DM5 a( )−⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

2

⋅

2
−

P− 2 Luz⋅ DM1 a( )− DM2 a( )− DM3 a( )− DM4 a( )−( )⋅ 2ancho_acera 0.5⋅
t

m
2

⋅
Luz

2

8
⋅++

...:=
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Centro de vanoMIcv Md a( ):=

Momento flector producido por la sobrecarga de la IAPF-07:

Centro de vanoMEcv M1:=

Momento flector producido en la prueba de carga estática:

Se han estimado los porcentajes referidos a los momentos flectores correspondientes al proyecto mediante la 
introducción en el modelo de las acciones definidas en el documentación facilitada.

7.- PORCENTAJES DE CARGA

M posición( ) M1−

M posición( )
1.4− 10

5−× %=El error cometido es, por tanto:

M1 24430.33m kN⋅:=Barra 60: 

El momento en la sección central obtenido en el modelo es de:

6.- ESFUERZOS EN EL TABLERO

Md a( ) 4.444 10
3× m t⋅=a 18.2 m=a

Luz

2
0.8 m⋅− 1.6m−:=

A la vista de la curva, el máximo momento flector en centro de vano se 
produce cuando alguna de las dos cargas centrales se encuentra en el 
centro de vano

0 10 20 30 40
3 .107

3.5 .107

4 .107

4.5 .107

Md a( )

a



I/OC-10008/CE
 

16

Flecha
Luz

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

10.376 mm=

Flecha z( )

1

nm

i

Ui sin
i z⋅ π⋅
Luz

⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

⋅∑
=

:=

Desplazamiento total en cualquier punto z

Umodo
Pmodo

Kmodo
:=

Desplazamiento:

Kmodo

0 m⋅

Luz

x
modo π⋅

Luz
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2

sin
π x⋅
Luz

modo⋅⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

⋅
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

2⌠
⎮
⎮
⎮
⌡

d

⎡
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎦

Ecv⋅ It⋅:=

Rigidez:

Pmodo

1

nc

i

Fi if posición Li−( ) 0 m⋅> if posición Li−( ) Luz< sin
π posición Li−( )⋅

Luz
modo⋅

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

, 0,
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

, 0,
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⋅∑
=

:=

Vector de cargas:

modo 1 nm..:=

nm 5:=Número de modos considerados:

It 11.106 m
4=It 11.106m

4:=

Inercia total del tablero:

8.- DESPLAZAMIENTO DEL TABLERO

Slocom

Sd
52.1 %=El porcentaje frente a cargas es:

Slocom 400t:=

MEcv

α MIcv⋅
46.3 %=El porcentaje frente a momentos flectores es:
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Mmodo
1

2
Luz⋅ mt⋅:=

Matriz de masa:

mt mb:=

mb 38023
kg

m
:=

Masa del tablero por unidad de longitud:

10.- FRECUENCIA DEL TABLERO

ε εmedio_previsto−

ε
1.441− 10

5−× %=La diferencia entre los dos modelos se reduce a:

εmedio_previsto 116.759 10
6−=εmedio_previsto

ε1

número_de_vigas
:=

ε1 116.759 10
6−=ε1 hga

M1

Ib Ecv⋅
⋅:=

Los valores previstos en el cálculo con el modelo del SAP2000 es:

ε 116.759 10
6−=ε

M posición( )

Ecv It⋅

hga

número_de_vigas
⋅:=número_de_vigas 1:=

El valor medio de la deformación en la cara inferior de la viga será:

M posición( ) 2.491 10
3× m t=

El valor del momento en el centro de vano, deducido en el punto 4, es:

hga 1.929m:=Ib 11.106m
4:=

9.- DEFORMACIONES MEDIAS DEL TABLERO

Flecha
Luz

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

δ1−

Flecha
Luz

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

3.5− %=

δ1 10.74mm:=Nudo 6:

Este valor se aproxima al previsto en el proyecto de Prueba de carga:
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Frecuencias:

ωmodo
Kmodo

Mmodo
:= fmodo

ωmodo

2 π⋅
:= Tmodo

1

fmodo
:=

Frecuencias
f

3.015

12.06

27.135

48.24

75.375

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎠

Hz=

Por tanto, el valor de la primera frecuencia es: f1 3.015 Hz=

Se aprecia una cierta diferencia respecto a la frecuencia obtenida en el modelo ( 2.959 Hz). 
Esto es debido principalmente a que se ha considerado la deformación por cortante en el 
modelo.
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                          Modelo de cargas de la prueba estática 
 
 
 

 
 

      
              Deformada de la estructura para las cargas de la prueba estática 
 
 

 

 

ENTRADA DE DATOS 
 
 
 
 
Table: Analysis Case Definitions 
 
              Case              Type       InitialCond         ModalCase 
              Text              Text              Text              Text 
 
              DEAD         LinStatic              Zero                   
             MODAL          LinModal              Zero                   
              TREN         LinStatic              Zero                   
 
 
Table: Case - Modal 1 - General 
 
              Case    ModeType MaxNumModes MinNumModes  EigenShift EigenCutoff    EigenTol 
              Text        Text    Unitless    Unitless     Cyc/sec     Cyc/sec    Unitless 
 
             MODAL       Eigen           6           1  0.0000E+00  0.0000E+00  1.0000E-07 
 
 
Table: Case - Static 1 - Load Assignments 
 
              Case    LoadType          LoadName      LoadSF 
              Text        Text              Text    Unitless 
 
              DEAD   Load case              DEAD    1.000000 
              TREN   Load case              TREN    1.000000 
 
 
Table: Coordinate Systems 
 
              Name        Type           X           Y           Z      AboutZ      AboutY      AboutX 
              Text        Text           m           m           m     Degrees     Degrees     Degrees 
 
            GLOBAL   Cartesian     0.00000     0.00000     0.00000       0.000       0.000       0.000 
 
 
Table: Frame Section Assignments 
 
             Frame       SectionType        AutoSelect          AnalSect        DesignSect           MatProp 
              Text              Text              Text              Text              Text              Text 
 
                11           General              N.A.               A-A               A-A           Default 
                16           General              N.A.               A-A               A-A           Default 
                27           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                35           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                40           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                41           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                42           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                43           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                44           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                45           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                46           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                47           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                48           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                49           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                50           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                51           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                52           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                53           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                54           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                55           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                56           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                57           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                58           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                59           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
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                60           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                61           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                62           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                63           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                64           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                65           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                66           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                67           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                68           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                69           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                70           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                71           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                72           General              N.A.               B-B               B-B           Default 
                73           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                74           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                75           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                76           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                77           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                78           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                79           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
                80           General              N.A.               C-C               C-C           Default 
 
 
Table: Frame Section Properties 1 - General, Part 1 of 5 
 
       SectionName          Material             Shape          t3          t2        Area   TorsConst 
              Text              Text              Text           m           m          m2          m4 
 
               A-A           CON-A-A           General    0.457200    0.254000   13.867000    0.000000 
               B-B           CON-B-B           General    0.457200    0.254000   12.084000    0.000000 
               C-C           CON-C-C           General    0.457200    0.254000    9.226000    0.000000 
 
 
Table: Frame Section Properties 1 - General, Part 2 of 5 
 
       SectionName         I33         I22         AS2         AS3         S33         S22         Z33 
              Text          m4          m4          m2          m2          m3          m3          m3 
 
               A-A   15.431000    0.000000    6.000000    0.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
               B-B   13.652000    0.000000    6.000000    0.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
               C-C   11.106000    0.000000    3.000000    0.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
 
 
Table: Frame Section Properties 1 - General, Part 3 of 5 
 
       SectionName         Z22         R33         R22     ConcCol    ConcBeam       Color     TotalWt 
              Text          m3           m           m      Yes/No      Yes/No        Text          KN 
 
               A-A    1.000000    1.000000    1.000000          No          No       White       0.000 
               B-B    1.000000    1.000000    1.000000          No          No        Cyan       0.000 
               C-C    1.000000    1.000000    1.000000          No          No     Magenta       0.000 
 
 
Table: Frame Section Properties 1 - General, Part 4 of 5 
 
       SectionName   TotalMass    FromFile        AMod       A2Mod       A3Mod        JMod       I2Mod 
              Text     KN-s2/m      Yes/No    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless 
 
               A-A       79.41          No    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
               B-B      451.70          No    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
               C-C     1125.40          No    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000    1.000000 
 
 
Table: Frame Section Properties 1 - General, Part 5 of 5 
 
       SectionName       I3Mod        MMod        WMod 
              Text    Unitless    Unitless    Unitless 
 
               A-A    1.000000    1.000000    1.000000 
               B-B    1.000000    1.000000    1.000000 
               C-C    1.000000    1.000000    1.000000 
 
 
Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2 
 
       Joint          CoordSys   CoordType        XorR           Y           Z   SpecialJt     GlobalX 
        Text              Text        Text           m           m           m      Yes/No           m 
 
           4            GLOBAL   Cartesian     0.00000     0.00000     0.00000          No     0.00000 
           5            GLOBAL   Cartesian    41.20000     0.00000     0.00000          No    41.20000 
           6            GLOBAL   Cartesian    20.60000     0.00000     0.00000          No    20.60000 
           8            GLOBAL   Cartesian     0.80000     0.00000     0.00000          No     0.80000 
          10            GLOBAL   Cartesian     5.80000     0.00000     0.00000          No     5.80000 
          12            GLOBAL   Cartesian    35.40000     0.00000     0.00000          No    35.40000 
          14            GLOBAL   Cartesian    40.40000     0.00000     0.00000          No    40.40000 
          16            GLOBAL   Cartesian     4.16500     0.00000     0.00000          No     4.16500 
          18            GLOBAL   Cartesian     6.16500     0.00000     0.00000          No     6.16500 
          20            GLOBAL   Cartesian    15.36500     0.00000     0.00000          No    15.36500 
          22            GLOBAL   Cartesian    18.54500     0.00000     0.00000          No    18.54500 
          24            GLOBAL   Cartesian    22.65500     0.00000     0.00000          No    22.65500 
          26            GLOBAL   Cartesian    29.87500     0.00000     0.00000          No    29.87500 
          28            GLOBAL   Cartesian    31.93000     0.00000     0.00000          No    31.93000 
          30            GLOBAL   Cartesian    33.98500     0.00000     0.00000          No    33.98500 
          34            GLOBAL   Cartesian    13.36500     0.00000     0.00000          No    13.36500 
          35            GLOBAL   Cartesian     1.64125     0.00000     0.00000          No     1.64125 
          36            GLOBAL   Cartesian     2.48250     0.00000     0.00000          No     2.48250 
          37            GLOBAL   Cartesian     3.32375     0.00000     0.00000          No     3.32375 
          38            GLOBAL   Cartesian     4.98250     0.00000     0.00000          No     4.98250 
          39            GLOBAL   Cartesian     7.19357     0.00000     0.00000          No     7.19357 
          40            GLOBAL   Cartesian     8.22214     0.00000     0.00000          No     8.22214 
          41            GLOBAL   Cartesian     9.25071     0.00000     0.00000          No     9.25071 
          42            GLOBAL   Cartesian    10.27929     0.00000     0.00000          No    10.27929 
          43            GLOBAL   Cartesian    11.30786     0.00000     0.00000          No    11.30786 
          44            GLOBAL   Cartesian    12.33643     0.00000     0.00000          No    12.33643 
          45            GLOBAL   Cartesian    14.36500     0.00000     0.00000          No    14.36500 
          46            GLOBAL   Cartesian    16.16000     0.00000     0.00000          No    16.16000 
          47            GLOBAL   Cartesian    16.95500     0.00000     0.00000          No    16.95500 
          48            GLOBAL   Cartesian    17.75000     0.00000     0.00000          No    17.75000 
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          49            GLOBAL   Cartesian    19.57250     0.00000     0.00000          No    19.57250 
          50            GLOBAL   Cartesian    21.62750     0.00000     0.00000          No    21.62750 
          51            GLOBAL   Cartesian    30.90250     0.00000     0.00000          No    30.90250 
          52            GLOBAL   Cartesian    32.95750     0.00000     0.00000          No    32.95750 
          53            GLOBAL   Cartesian    36.23333     0.00000     0.00000          No    36.23333 
          54            GLOBAL   Cartesian    37.06667     0.00000     0.00000          No    37.06667 
          55            GLOBAL   Cartesian    37.90000     0.00000     0.00000          No    37.90000 
          56            GLOBAL   Cartesian    38.73333     0.00000     0.00000          No    38.73333 
          57            GLOBAL   Cartesian    39.56667     0.00000     0.00000          No    39.56667 
          58            GLOBAL   Cartesian    23.55750     0.00000     0.00000          No    23.55750 
          59            GLOBAL   Cartesian    24.46000     0.00000     0.00000          No    24.46000 
          60            GLOBAL   Cartesian    25.36250     0.00000     0.00000          No    25.36250 
          61            GLOBAL   Cartesian    26.26500     0.00000     0.00000          No    26.26500 
          62            GLOBAL   Cartesian    27.16750     0.00000     0.00000          No    27.16750 
          63            GLOBAL   Cartesian    28.07000     0.00000     0.00000          No    28.07000 
          64            GLOBAL   Cartesian    28.97250     0.00000     0.00000          No    28.97250 
 
 
Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2 
 
       Joint     GlobalY     GlobalZ 
        Text           m           m 
 
           4     0.00000     0.00000 
           5     0.00000     0.00000 
           6     0.00000     0.00000 
           8     0.00000     0.00000 
          10     0.00000     0.00000 
          12     0.00000     0.00000 
          14     0.00000     0.00000 
          16     0.00000     0.00000 
          18     0.00000     0.00000 
          20     0.00000     0.00000 
          22     0.00000     0.00000 
          24     0.00000     0.00000 
          26     0.00000     0.00000 
          28     0.00000     0.00000 
          30     0.00000     0.00000 
          34     0.00000     0.00000 
          35     0.00000     0.00000 
          36     0.00000     0.00000 
          37     0.00000     0.00000 
          38     0.00000     0.00000 
          39     0.00000     0.00000 
          40     0.00000     0.00000 
          41     0.00000     0.00000 
          42     0.00000     0.00000 
          43     0.00000     0.00000 
          44     0.00000     0.00000 
          45     0.00000     0.00000 
          46     0.00000     0.00000 
          47     0.00000     0.00000 
          48     0.00000     0.00000 
          49     0.00000     0.00000 
          50     0.00000     0.00000 
          51     0.00000     0.00000 
          52     0.00000     0.00000 
          53     0.00000     0.00000 
          54     0.00000     0.00000 
          55     0.00000     0.00000 
          56     0.00000     0.00000 
          57     0.00000     0.00000 
          58     0.00000     0.00000 
          59     0.00000     0.00000 
          60     0.00000     0.00000 
          61     0.00000     0.00000 
          62     0.00000     0.00000 
          63     0.00000     0.00000 
          64     0.00000     0.00000 
 
 
Table: Joint Loads - Force, Part 1 of 2 
 
       Joint          LoadCase          CoordSys          F1          F2          F3          M1          M2 
        Text              Text              Text          KN          KN          KN        KN-m        KN-m 
 
           6              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          16              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          18              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          20              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          22              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          24              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          26              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          28              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          30              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
          34              TREN            GLOBAL       0.000       0.000    -392.266      0.0000      0.0000 
 
 
Table: Joint Loads - Force, Part 2 of 2 
 
       Joint          LoadCase          M3 
        Text              Text        KN-m 
 
           6              TREN      0.0000 
          16              TREN      0.0000 
          18              TREN      0.0000 
          20              TREN      0.0000 
          22              TREN      0.0000 
          24              TREN      0.0000 
          26              TREN      0.0000 
          28              TREN      0.0000 
          30              TREN      0.0000 
          34              TREN      0.0000 
 
 
Table: Joint Restraint Assignments 
 
       Joint          U1          U2          U3          R1          R2          R3 
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        Text      Yes/No      Yes/No      Yes/No      Yes/No      Yes/No      Yes/No 
 
           4         Yes         Yes         Yes          No          No          No 
           5         Yes         Yes         Yes          No          No          No 
 
 
Table: Load Case Definitions 
 
          LoadCase  DesignType  SelfWtMult    AutoLoad 
              Text        Text    Unitless        Text 
 
              TREN        LIVE    0.000000             
 
 
Table: Material Properties 1 - General, Part 1 of 2 
 
          Material        Type  DesignType    UnitMass  UnitWeight           E           U           A 
              Text        Text        Text    KN-s2/m4       KN/m3       KN/m2    Unitless         1/C 
 
              ALUM   Isotropic    Aluminum  7.8271E+00  7.6820E+01 75152861.00    0.300000  1.1700E-05 
           CON-A-A   Isotropic    Concrete  3.5790E+00  0.0000E+00 36340000.00    0.200000  9.9000E-06 
           CON-B-B   Isotropic    Concrete  3.7380E+00  0.0000E+00 36340000.00    0.200000  9.9000E-06 
           CON-C-C   Isotropic    Concrete  4.1210E+00  0.0000E+00 36340000.00    0.200000  9.9000E-06 
              CONC   Isotropic    Concrete  2.4028E+00  2.3563E+01 24821128.40    0.200000  9.9000E-06 
             OTHER   Isotropic        None  2.4007E+00  2.3562E+01 24821128.40    0.200000  9.9000E-06 
             STEEL   Isotropic       Steel  7.8490E+00  7.6973E+01 199947978.8    0.300000  1.1700E-05 
 
 
Table: Material Properties 1 - General, Part 2 of 2 
 
          Material  MDampRatio   VDampMass  VDampStiff   HDampMass  HDampStiff  NumAdvance       Color 
              Text    Unitless       1/Sec         Sec      1/Sec2    Unitless    Unitless        Text 
 
              ALUM      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0        Cyan 
           CON-A-A      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0      Yellow 
           CON-B-B      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0        Blue 
           CON-C-C      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0   Gray8Dark 
              CONC      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0       Green 
             OTHER      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0         Red 
             STEEL      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000    0.000000           0        Blue 
 
 
Table: Material Properties 3 - Design Steel 
 
          Material          Fy          Fu 
              Text       KN/m2       KN/m2 
 
             STEEL   248211.28   399895.96 
 
 
Table: Material Properties 4 - Design Concrete 
 
          Material          Fc     RebarFy    RebarFys    LtWtConc    LtWtFact 
              Text       KN/m2       KN/m2       KN/m2      Yes/No    Unitless 
 
           CON-A-A    27579.03   413685.50   275790.32          No    1.000000 
           CON-B-B    27579.03   413685.50   275790.32          No    1.000000 
           CON-C-C    27579.03   413685.50   275790.32          No    1.000000 
              CONC    27579.03   413685.47   275790.32          No    1.000000 
 
 
Table: Material Properties 5 - Design Aluminum 
 
          Material    AlumType       Alloy         Ftu         Fty         Fcy         Fsu         Fsy 
              Text        Text        Text       KN/m2       KN/m2       KN/m2       KN/m2       KN/m2 
 
              ALUM     Wrought     2014-T6   455054.02   399895.96   406790.72   275790.32   227527.01 
 
 
 
 
 

ESFUERZOS 

 
 
 
 
 
Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
 
       Frame     Station  OutputCase    CaseType           P          V2          V3           T          M2 
        Text           m        Text        Text          KN          KN          KN        KN-m        KN-m 
 
          11     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          11     0.40000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          11     0.80000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          16     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          16     0.40000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          16     0.80000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          27     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          27     0.36500        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          35     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          35     0.47167        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          35     0.94333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          35     1.41500        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          40     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          40     0.42063        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          40     0.84125        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          41     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          41     0.42063        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          41     0.84125        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          42     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          42     0.42063        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          42     0.84125        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          43     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          43     0.42063        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
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          43     0.84125        TREN   LinStatic       0.000   -2050.352       0.000      0.0000      0.0000 
          44     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          44     0.40875        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          44     0.81750        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          45     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          45     0.40875        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          45     0.81750        TREN   LinStatic       0.000   -1658.086       0.000      0.0000      0.0000 
          46     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          46     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          46     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          47     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          47     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          47     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          48     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          48     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          48     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          49     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          49     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          49     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          50     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          50     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          50     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          51     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          51     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          51     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          52     0.00000        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          52     0.51429        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          52     1.02857        TREN   LinStatic       0.000   -1265.820       0.000      0.0000      0.0000 
          53     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          53     0.50000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          53     1.00000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          54     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          54     0.50000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          54     1.00000        TREN   LinStatic       0.000    -873.554       0.000      0.0000      0.0000 
          55     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          55     0.39750        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          55     0.79500        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          56     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          56     0.39750        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          56     0.79500        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          57     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          57     0.39750        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          57     0.79500        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          58     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          58     0.39750        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          58     0.79500        TREN   LinStatic       0.000    -481.288       0.000      0.0000      0.0000 
          59     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          59     0.51375        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          59     1.02750        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          60     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          60     0.51375        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          60     1.02750        TREN   LinStatic       0.000     -89.022       0.000      0.0000      0.0000 
          61     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          61     0.51375        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          61     1.02750        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          62     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          62     0.51375        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          62     1.02750        TREN   LinStatic       0.000     303.244       0.000      0.0000      0.0000 
          63     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          63     0.51375        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          63     1.02750        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          64     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          64     0.51375        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          64     1.02750        TREN   LinStatic       0.000    1087.776       0.000      0.0000      0.0000 
          65     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          65     0.51375        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          65     1.02750        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          66     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          66     0.51375        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          66     1.02750        TREN   LinStatic       0.000    1480.042       0.000      0.0000      0.0000 
          67     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          67     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          67     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          68     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          68     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          68     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          69     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          69     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          69     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          70     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          70     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          70     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          71     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          71     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          71     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          72     0.00000        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          72     0.41667        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          72     0.83333        TREN   LinStatic       0.000    1872.309       0.000      0.0000      0.0000 
          73     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          73     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          73     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          74     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          74     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          74     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          75     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          75     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          75     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          76     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          76     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          76     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          77     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          77     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          77     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          78     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          78     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          78     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          79     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          79     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
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          79     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          80     0.00000        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          80     0.45125        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
          80     0.90250        TREN   LinStatic       0.000     695.510       0.000      0.0000      0.0000 
 
 
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
 
       Frame     Station  OutputCase          M3 
        Text           m        Text        KN-m 
 
          11     0.00000        TREN      0.0000 
          11     0.40000        TREN    820.1406 
          11     0.80000        TREN   1640.2813 
          16     0.00000        TREN   1497.8468 
          16     0.40000        TREN    748.9234 
          16     0.80000        TREN  -2.346E-11 
          27     0.00000        TREN  11250.6842 
          27     0.36500        TREN  11855.8854 
          35     0.00000        TREN  13508.7059 
          35     0.47167        TREN  12625.6004 
          35     0.94333        TREN  11742.4949 
          35     1.41500        TREN  10859.3893 
          40     0.00000        TREN   1640.2813 
          40     0.42063        TREN   2502.7104 
          40     0.84125        TREN   3365.1395 
          41     0.00000        TREN   3365.1395 
          41     0.42063        TREN   4227.5687 
          41     0.84125        TREN   5089.9978 
          42     0.00000        TREN   5089.9978 
          42     0.42063        TREN   5952.4269 
          42     0.84125        TREN   6814.8560 
          43     0.00000        TREN   6814.8560 
          43     0.42063        TREN   7677.2852 
          43     0.84125        TREN   8539.7143 
          44     0.00000        TREN   8539.7143 
          44     0.40875        TREN   9217.4568 
          44     0.81750        TREN   9895.1993 
          45     0.00000        TREN   9895.1993 
          45     0.40875        TREN  10572.9417 
          45     0.81750        TREN  11250.6842 
          46     0.00000        TREN  11855.8854 
          46     0.51429        TREN  12506.8783 
          46     1.02857        TREN  13157.8713 
          47     0.00000        TREN  13157.8713 
          47     0.51429        TREN  13808.8642 
          47     1.02857        TREN  14459.8571 
          48     0.00000        TREN  14459.8571 
          48     0.51429        TREN  15110.8500 
          48     1.02857        TREN  15761.8429 
          49     0.00000        TREN  15761.8429 
          49     0.51429        TREN  16412.8358 
          49     1.02857        TREN  17063.8288 
          50     0.00000        TREN  17063.8288 
          50     0.51429        TREN  17714.8217 
          50     1.02857        TREN  18365.8146 
          51     0.00000        TREN  18365.8146 
          51     0.51429        TREN  19016.8075 
          51     1.02857        TREN  19667.8004 
          52     0.00000        TREN  19667.8004 
          52     0.51429        TREN  20318.7933 
          52     1.02857        TREN  20969.7862 
          53     0.00000        TREN  20969.7862 
          53     0.50000        TREN  21406.5630 
          53     1.00000        TREN  21843.3398 
          54     0.00000        TREN  21843.3398 
          54     0.50000        TREN  22280.1166 
          54     1.00000        TREN  22716.8933 
          55     0.00000        TREN  22716.8933 
          55     0.39750        TREN  22908.2051 
          55     0.79500        TREN  23099.5169 
          56     0.00000        TREN  23099.5169 
          56     0.39750        TREN  23290.8287 
          56     0.79500        TREN  23482.1405 
          57     0.00000        TREN  23482.1405 
          57     0.39750        TREN  23673.4523 
          57     0.79500        TREN  23864.7641 
          58     0.00000        TREN  23864.7641 
          58     0.39750        TREN  24056.0759 
          58     0.79500        TREN  24247.3877 
          59     0.00000        TREN  24247.3877 
          59     0.51375        TREN  24293.1225 
          59     1.02750        TREN  24338.8574 
          60     0.00000        TREN  24338.8574 
          60     0.51375        TREN  24384.5922 
          60     1.02750        TREN  24430.3270 
          61     0.00000        TREN  24430.3270 
          61     0.51375        TREN  24274.5351 
          61     1.02750        TREN  24118.7433 
          62     0.00000        TREN  24118.7433 
          62     0.51375        TREN  23962.9514 
          62     1.02750        TREN  23807.1596 
          63     0.00000        TREN  18785.5739 
          63     0.51375        TREN  18226.7287 
          63     1.02750        TREN  17667.8836 
          64     0.00000        TREN  17667.8836 
          64     0.51375        TREN  17109.0384 
          64     1.02750        TREN  16550.1932 
          65     0.00000        TREN  16550.1932 
          65     0.51375        TREN  15789.8214 
          65     1.02750        TREN  15029.4495 
          66     0.00000        TREN  15029.4495 
          66     0.51375        TREN  14269.0777 
          66     1.02750        TREN  13508.7059 
          67     0.00000        TREN  10859.3893 
          67     0.41667        TREN  10079.2608 
          67     0.83333        TREN   9299.1322 
          68     0.00000        TREN   9299.1322 
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          68     0.41667        TREN   8519.0037 
          68     0.83333        TREN   7738.8752 
          69     0.00000        TREN   7738.8752 
          69     0.41667        TREN   6958.7466 
          69     0.83333        TREN   6178.6181 
          70     0.00000        TREN   6178.6181 
          70     0.41667        TREN   5398.4895 
          70     0.83333        TREN   4618.3610 
          71     0.00000        TREN   4618.3610 
          71     0.41667        TREN   3838.2324 
          71     0.83333        TREN   3058.1039 
          72     0.00000        TREN   3058.1039 
          72     0.41667        TREN   2277.9753 
          72     0.83333        TREN   1497.8468 
          73     0.00000        TREN  23807.1596 
          73     0.45125        TREN  23493.3105 
          73     0.90250        TREN  23179.4614 
          74     0.00000        TREN  23179.4614 
          74     0.45125        TREN  22865.6123 
          74     0.90250        TREN  22551.7632 
          75     0.00000        TREN  22551.7632 
          75     0.45125        TREN  22237.9141 
          75     0.90250        TREN  21924.0650 
          76     0.00000        TREN  21924.0650 
          76     0.45125        TREN  21610.2158 
          76     0.90250        TREN  21296.3667 
          77     0.00000        TREN  21296.3667 
          77     0.45125        TREN  20982.5176 
          77     0.90250        TREN  20668.6685 
          78     0.00000        TREN  20668.6685 
          78     0.45125        TREN  20354.8194 
          78     0.90250        TREN  20040.9703 
          79     0.00000        TREN  20040.9703 
          79     0.45125        TREN  19727.1212 
          79     0.90250        TREN  19413.2721 
          80     0.00000        TREN  19413.2721 
          80     0.45125        TREN  19099.4230 
          80     0.90250        TREN  18785.5739 
 
 

 
DESPLAZAMIENTOS 

 
 
 
 
 
Table: Joint Displacements 
 
       Joint  OutputCase    CaseType          U1          U2          U3          R1          R2          R3 
        Text        Text        Text          mm          mm          mm     Radians     Radians     Radians 
 
           4        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0.000785    0.000000 
           5        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000    0.000000    0.000000   -0.000780    0.000000 

           6        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.735700    0.000000  -4.033E-06    0.000000 

           8        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -0.645516    0.000000    0.000784    0.000000 
          10        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -4.542179    0.000000    0.000716    0.000000 
          12        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -4.523638    0.000000   -0.000717    0.000000 
          14        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -0.640491    0.000000   -0.000779    0.000000 
          16        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -3.313129    0.000000    0.000749    0.000000 
          18        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -4.815102    0.000000    0.000706    0.000000 
          20        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.900125    0.000000    0.000305    0.000000 
          22        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.612465    0.000000    0.000120    0.000000 
          24        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.586967    0.000000   -0.000127    0.000000 
          26        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -8.131256    0.000000   -0.000508    0.000000 
          28        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -6.944096    0.000000   -0.000598    0.000000 
          30        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -5.567421    0.000000   -0.000674    0.000000 
          34        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.142142    0.000000    0.000413    0.000000 
          35        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -1.322080    0.000000    0.000779    0.000000 
          36        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -1.993844    0.000000    0.000772    0.000000 
          37        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -2.658348    0.000000    0.000762    0.000000 
          38        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -3.934319    0.000000    0.000734    0.000000 
          39        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -5.553790    0.000000    0.000674    0.000000 
          40        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -6.257987    0.000000    0.000639    0.000000 
          41        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -6.924278    0.000000    0.000600    0.000000 
          42        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -7.549253    0.000000    0.000559    0.000000 
          43        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -8.129497    0.000000    0.000513    0.000000 
          44        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -8.661598    0.000000    0.000465    0.000000 
          45        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.548194    0.000000    0.000360    0.000000 
          46        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.133070    0.000000    0.000260    0.000000 
          47        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.329841    0.000000    0.000214    0.000000 
          48        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.489839    0.000000    0.000167    0.000000 
          49        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.705917    0.000000    0.000058    0.000000 
          50        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.692880    0.000000   -0.000066    0.000000 
          51        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -7.560785    0.000000   -0.000554    0.000000 
          52        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -6.275416    0.000000   -0.000638    0.000000 
          53        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -3.901708    0.000000   -0.000734    0.000000 
          54        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -3.266762    0.000000   -0.000748    0.000000 
          55        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -2.620983    0.000000   -0.000760    0.000000 
          56        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -1.966556    0.000000   -0.000769    0.000000 
          57        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -1.305664    0.000000   -0.000775    0.000000 
          58        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.434864    0.000000   -0.000179    0.000000 
          59        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000  -10.235981    0.000000   -0.000231    0.000000 
          60        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.991586    0.000000   -0.000280    0.000000 
          61        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.702944    0.000000   -0.000329    0.000000 
          62        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -9.371324    0.000000   -0.000375    0.000000 
          63        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -8.997991    0.000000   -0.000421    0.000000 
          64        TREN   LinStatic    0.000000    0.000000   -8.584213    0.000000   -0.000465    0.000000 
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Primer modo de vibración  
 
 
Table: Modal Load Participation Ratios 
 
  OutputCase    ItemType              Item      Static     Dynamic 
        Text        Text              Text     Percent     Percent 
 
       MODAL Acceleration                UX     97.8823     77.6986 
       MODAL Acceleration                UY      0.0000      0.0000 
       MODAL Acceleration                UZ     99.9954     93.7558 
 
 
Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 1 of 3 
 
  OutputCase    StepType     StepNum      Period          UX          UY          UZ       SumUX       SumUY 
        Text        Text    Unitless         Sec    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless 
 
       MODAL        Mode    1.000000    0.337933     0.00000     0.00000     0.80462     0.00000     0.00000 
       MODAL        Mode    2.000000    0.089418   2.007E-20     0.00000   2.183E-08   2.007E-20     0.00000 
       MODAL        Mode    3.000000    0.043549   2.678E-20     0.00000     0.09704   4.685E-20     0.00000 
       MODAL        Mode    4.000000    0.027445   2.272E-19     0.00000   4.609E-07   2.740E-19     0.00000 
       MODAL        Mode    5.000000    0.025938     0.77699     0.00000   5.313E-18     0.77699     0.00000 
       MODAL        Mode    6.000000    0.019714   9.357E-18     0.00000     0.03590     0.77699     0.00000 
 
 
Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 2 of 3 
 
  OutputCase    StepType     StepNum       SumUZ          RX          RY          RZ       SumRX       SumRY 
        Text        Text    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless    Unitless 
 
       MODAL        Mode    1.000000     0.80462     0.00000   2.546E-09     0.00000     0.00000   2.546E-09 
       MODAL        Mode    2.000000     0.80462     0.00000     0.60948     0.00000     0.00000     0.60948 
       MODAL        Mode    3.000000     0.90166     0.00000   1.816E-07     0.00000     0.00000     0.60948 
       MODAL        Mode    4.000000     0.90166     0.00000     0.16619     0.00000     0.00000     0.77568 
       MODAL        Mode    5.000000     0.90166     0.00000   7.834E-20     0.00000     0.00000     0.77568 
       MODAL        Mode    6.000000     0.93756     0.00000   1.495E-06     0.00000     0.00000     0.77568 
 
 
Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 3 of 3 
 
  OutputCase    StepType     StepNum       SumRZ 
        Text        Text    Unitless    Unitless 
 
       MODAL        Mode    1.000000     0.00000 
       MODAL        Mode    2.000000     0.00000 
       MODAL        Mode    3.000000     0.00000 
       MODAL        Mode    4.000000     0.00000 
       MODAL        Mode    5.000000     0.00000 
       MODAL        Mode    6.000000     0.00000 
 
 
Table: Modal Participation Factors, Part 1 of 2 
 
  OutputCase    StepType     StepNum      Period          UX          UY          UZ          RX          RY 
        Text        Text    Unitless         Sec       KN-s2       KN-s2       KN-s2     KN-m-s2     KN-m-s2 
 
       MODAL        Mode    1.000000    0.337933   2.851E-13    0.000000  -12.123684    0.000000   -0.008206 
       MODAL        Mode    2.000000    0.089418   1.915E-09    0.000000   -0.001997    0.000000 -126.967743 
       MODAL        Mode    3.000000    0.043549  -2.212E-09    0.000000    4.210367    0.000000    0.069305 
       MODAL        Mode    4.000000    0.027445  -6.442E-09    0.000000    0.009176    0.000000  -66.300688 
       MODAL        Mode    5.000000    0.025938   11.913675    0.000000  -3.115E-08    0.000000   4.552E-08 
       MODAL        Mode    6.000000    0.019714   4.134E-08    0.000000    2.560684    0.000000   -0.198836 
 
 
Table: Modal Participation Factors, Part 2 of 2 
 
  OutputCase    StepType     StepNum          RZ   ModalMass  ModalStiff 
        Text        Text    Unitless     KN-m-s2     KN-m-s2        KN-m 
 
       MODAL        Mode    1.000000    0.000000      0.1130    39.05873 
       MODAL        Mode    2.000000    0.000000      0.1130   557.86711 
       MODAL        Mode    3.000000    0.000000      0.1130  2351.87262 
       MODAL        Mode    4.000000    0.000000      0.1130  5921.98264 
       MODAL        Mode    5.000000    0.000000      0.1130  6629.91095 
       MODAL        Mode    6.000000    0.000000      0.1130 11477.03853 
 
 
Table: Modal Periods And Frequencies 
 
  OutputCase    StepType     StepNum      Period   Frequency    CircFreq  Eigenvalue 
        Text        Text    Unitless         Sec     Cyc/sec     rad/sec   rad2/sec2 
 

       MODAL        Mode    1.000000    0.337933  2.9592E+00  1.8593E+01  3.4570E+02 

       MODAL        Mode    2.000000    0.089418  1.1183E+01  7.0268E+01  4.9375E+03 
       MODAL        Mode    3.000000    0.043549  2.2962E+01  1.4428E+02  2.0816E+04 
       MODAL        Mode    4.000000    0.027445  3.6437E+01  2.2894E+02  5.2414E+04 
       MODAL        Mode    5.000000    0.025938  3.8554E+01  2.4224E+02  5.8680E+04 
       MODAL        Mode    6.000000    0.019714  5.0725E+01  3.1872E+02  1.0158E+05 
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INSTRUMENTACIÓN

Anillo extensométrico

Acelerómetro

Banda extensométrica

EJE
TABLERO

CV
E 1 E 2

VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. 

SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS  

SECCIÓN TRANSVERSAL. 
POSICIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACIÓN 

EN LA SECCIÓN DE CENTRO DE VANO

EJE VIGA

EJE
VÍA

EJE
VÍA
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Canto utilcanto_util 255 cm⋅:=

Ancho de la aceraancho_acera 0.55m:=

Densidad del hormigóndensidad_hormigón 2.5
t

m
3

⋅:=

Peso del balastopbalasto densidad_balasto AB⋅ eB⋅:=

Espesor del balastoeB 0.60m:=

Ancho del balastoAB 5.05m:=

Densidad del balastodensidad_balasto 1.8
t

m
3

⋅:=

Instalacionespinstalac 0.50
t

m
:=

OBTENCION DE SOLICITACIONES EN PUENTES
LÍNEA:  L.A.V. MADRID-FRONTERA FRANCESA
TRAMO:  BARCELONA SANTS - FIGUERES
VIADUCTO:  TORRENTE DE VALLFORNERA

VANO DE LUZ 41,20m

UNIDADES:

t 1000 kgf⋅:=

kN 1000 newton⋅:=

DATOS:

Se trata de un puente isostático tipo cajón monocelular postesado

Luz 41.20m:= Luz del vano

ancho_tablero 14 m⋅:= Ancho del tablero

canto_losa 0 cm⋅:= Canto de la losa

peso_vias 0.65
t

m
:= Peso del pavimento

pbarand 0.80
t

m
:= Barandilla e imposta

Hoja 1 
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8 t/m8 t/m

25 t 25 t 25 t 25 t

0.8 m 1.6 m 1.6 m 1.6 m 0.8 m

a

Luz

IndefinidaIndefinida

TREN UIC-71

8 t/m8 t/m

25 t 25 t 25 t 25 t

0.8 m 1.6 m 1.6 m 1.6 m 0.8 m

a

Luz

IndefinidaIndefinida

TREN UIC-71

Posiciones de los distintos puntos del tren de cargas:

 a = tramo de carga uniforme del tren UIC71 que está en el vano

Seguidamente se calcula el porcentaje de carga en lo que a momentos se refiere:

Sd 768.1 t=Sd ancho_acera 0.5⋅
t

m
2

⋅ Luz⋅ 4 P⋅+ Q Luz 6.4 m⋅−( )⋅+:=

Coeficiente de clasificación para vías de ancho internacionalα 1.21:=

Cargas puntualesP 2 25⋅ t⋅:=

Carga uniformeQ 2 8⋅
t

m
⋅:=

Según el anejo de cálculo se emplea el tren UIC71 y una sobrecarga en aceras de 5 kN/m2:

Mcargas_muertas 30812.12 kN m⋅=Mcargas_muertas 2 peso_vias pbarand+ pinstalac+ pbalasto+( ) Luz
2

8
⋅:=

Mpeso_propio 47993.08 kN m⋅=Mpeso_propio Ppropio
Luz

2

8
⋅:=

MOMENTOS EN CENTRO DE VANO:

ESFUERZOS:

Peso propio tablero, acera, muretePpropio 23.065
t

m
=Ppropio 9.226 m

2⋅ densidad_hormigón⋅:=

CARGAS:

Hoja 2 
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Módulo de deformación 
del hormigón de la viga

Ecv 2.907 10
4×

N

mm
2

=Ecv 8500
3

fckv⋅
N

mm
2

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

2

3

⋅:=

Coeficiente de mayoración de sobrecargaγQ 1.50:=

Coeficiente de mayoración de cargas permanentesγG 1.35:=

Coeficiente de minoración de la resistencia del aceroγs 1.15:=

Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigónγcv 1.5:=

Resistencia característica del acero para armaduras pasivasfyk 500
N

mm
2

⋅:=

Módulo de deformación del acero pasivoEs 200000
N

mm
2

⋅:=

Módulo de deformación del acero de pretensadoEp 190000
N

mm
2

⋅:=

Tensión característica en el límite elástico de las armaduras 
activas

fpk 1640
N

mm
2

⋅:=

Resistencia nominal del acero para armaduras activasfpu 1860
N

mm
2

⋅:=

Resistencia característica del hormigónfckv 40
N

mm
2

⋅:=

1.1.- RESISTENCIAS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

1.- ENTRADA DE DATOS

LÍNEA:  L.A.V. MADRID-FRONTERA FRANCESA
TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES
VIADUCTO: TORRENTE DE VALLFORNERA

VERIFICACIÓN DE VIGAS PRETENSADAS
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: es el número de cordones en la capa "j"Npj

: es el área de cada cordón de la capa 
"j"

Apj

Apj

1.4 cm
2⋅

1.4 cm
2⋅

1.4 cm
2⋅

1.4 cm
2⋅

:=Npj

96

96

96

96

:=Ypj

15 cm⋅
35cm

55cm

75cm

:=
: es la altura de la armadura de la capa 
"j" respecto de la cara inferior de la viga

Ypj

j 1 a..:=

Número de capas de la armadura pretesaa 4:=

1.3.1.- ARMADURA ACTIVA

1.3.- DEFINICIONES GEOMÉTRICAS DE LA ARMADURA

0 2 4 6
0

2

xn 1+ x1:=yn 1+ y1:=

yi

0 cm⋅
0 cm⋅

248 cm⋅
266 cm⋅
286 cm⋅
300 cm⋅
267cm

267cm

248cm

50cm

30cm

30cm

:=xi

0 cm⋅
275 cm⋅
355 cm⋅
700 cm⋅
700 cm⋅

0 cm⋅
0cm

170cm

305cm

241.15cm

150cm

0cm

:=

Se supone sección simétrica. Introducir media
sección.
Introducir los vértices en sentido antihorario.
Vértices inicial y final no coincidentes.
El vértice inicial debe tener coordenadas "0,0".
El segundo punto debe tener y=0.

IMPORTANTEi 1 n..:=

Número de vértices (media viga)n 12:=

Recubrimiento inferiorrec 45 cm⋅:=

Altura de la vigahv 300 cm⋅:=

hvhv

1.2.-GEOMETRÍA DE LA SECCIÓN DE HORMIGÓN
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Ygs1 0 cm=Ygs1
1

r

f

φf( )2 π
4

⋅ Nsf⋅ Ysf⋅∑
=

As1
:=

Centro de gravedad de la
armadura pasiva

Área total de armaduraAs1 0 cm
2=As1

1

r

f

φf( )2 π
4

⋅ Nsf⋅∑
=

:=

: es el número de barras en la capa "f"Nsf

: es el diámetro de cada barra de la 
capa "f"

φf

: es la altura de la armadura de la capa 
"f"       respecto de la cara inferior de la 
viga

Ysf
Nsf

0

0

:=φf

16 mm⋅
12 mm⋅

:=Ysf

5 cm⋅
25 cm⋅

:=

f 1 r..:=

Ntot

1

a

j

Npj∑
=

:= Ntot 384=

Asp

1

a

j

Apj Npj⋅∑
=

:= Asp 537.6 cm
2= Area total de los cordones

Ygp
1

a

j

Apj Npj⋅ Ypj⋅∑
=

Asp
:= Ygp 45 cm= Centro de gravedad del

conjunto de cordones

σki if 0.75 fpu⋅ 0.9 fpk⋅< 0.75 fpu⋅, 0.9 fpk⋅,( ):=

σki 1.395 10
3×

N

mm
2

= Tensión de pretensado inicial según 
EHE

Pki σki Asp⋅:= Pki 74995 kN= Fuerza de pretensado inicial

1.3.2.- ARMADURA PASIVA 

r 2:= Número de capas de la armadura pasiva que figura en planos.
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k 1 nch..:=

nch 9=

( deben tener forma de rectángulos, trapecios o triángulos )nch n 3−:=

1.4.1.- SECCIÒN DEFINIDA POR CAPAS HORIZONTALES

NOTA: las características calculadas son las de la sección completa aunque tan solo se 
haya introducido media sección

Canto útil de la secciónd 2.55 m=d hv rec−:=

Excentricidad del postensadoex 1.425 m=ex hg1 Ygp−:=

W1sup 9.354 m
3=W1sup

I1

hv hg1−
:=

W1inf 5.615 m
3=W1inf

I1

hg1
:=

I1 10.526 m
4=I1

1

n

i

xi y i 1+( )⋅ x i 1+( ) yi⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yi yi 1++( )2 yi yi 1+⋅−⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

2⋅

12
Ac1 hg1

2⋅−:=

Altura del c.d.g.hg1 1.875 m=hg1
1

n

i

xi y i 1+( )⋅ x i 1+( ) yi⋅−⎡⎣ ⎤⎦ yi yi 1+( )+⎡⎣ ⎤⎦⋅∑
=

6 Ac1⋅
2⋅:=

Área de la viga completaAc1 8.8044 m
2=Ac1

1

n

i

xi y i 1+( )⋅ x i 1+( ) yi⋅−⎡⎣ ⎤⎦∑
=

2
2⋅:=

1.4.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA SECCIÓN
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σo 1046.3
N

mm
2

=σo
Pkf

Asp
:=

Tensión de pretensado final
considerando las pérdidas

Fuerza de pretensado finalPkf 56246 kN=Pkf 0.75 Pki⋅:=

Se suponen unas pérdida iniciales del 5% y diferidas del 20%

1.5.- PÉRDIDAS DE PRETENSADO

0 5 10 15
0.5

0

Forma de la sección

Bsupk

Binfk

Hk

: es la distancia de la cara inferior de la 
capa "i" respecto de la cara inferior
de la viga.

: es la altura de la capa "i"

: es el ancho inferior de la capa "i"

: es el ancho superior de la capa "i"

Yk
Bsupk

3

4.823

6.1

3.4

0

0

14

14

7.1

m

=Binfk

4.823

6.1

3.4

0

0

14

14

7.1

5.5

m

=Hk

-0.2

-1.98

-0.19

0

-0.33

0.14

0.2

0.18

2.48

m

=Yk

0.5

2.48

2.67

2.67

3

2.86

2.66

2.48

0

m

=

Bsupk xn k−( ) 2⋅:=Binfk xn k− 1−( ) 2⋅:=Hk yn k− yn k− 1−−:=Yk yn k− 1−:=

Expresiones de transformación
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2.- MOMENTO FLECTOR ÚLTIMO

2.1.- CÁLCULO DE LAS DEFORMACIONES EN LAS FIBRAS EXTREMAS

En función de la profundidad de la línea neutra, cuyo valor numérico se asigna varias 
páginas más adelante, se calcula la deformación de la fibra superior del hormigón (si la 
profundidad es suficientemente pequeña como para que una deformación del 10% de 
la armadura más baja implique una deformación en la fibra superior del 3.5%) o 
viceversa.

Deformación del hormigón comprimido

ε´c if X
0.0035

0.0035 0.01+
d⋅< 0.01−

X

d X−
⋅, 0.0035−,⎛⎜

⎝
⎞⎟
⎠

:= ε´c 2.41843− 10
3−×=

Deformación del acero traccionado

εs if X
0.0035

0.0035 0.01+
d⋅> 0.0035

d X−
X

⋅, 0.01,⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

:= εs 0.01=

2.2.- CÁLCULO DE LA FUERZA DE TRACCIÓN EN LA ARMADURA 
ACTIVA

DIAGRAMA TENSIÓN-DEFORMACIÓN DEL ACERO DE PRETENSADO

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
0

5 .108

1 .109

1.5 .109

2 .109

DIAGRAMA MINORADO( DE CALCULO)
DEF. PLASTICA 0.2%
DIAGRAMA DE PROYECTO

Cálculo de la deformación en el acero después de producidas las 
pérdidas

εo if σo 0.7
fpk

γs
⋅≤

σo

Ep
,

σo

Ep
0.823

σo

fpk
γs⋅ 0.7−

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

5

⋅+,
⎡⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥⎦

:= εo 5.50661 10
3−×=
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Valor inicial para comenzar la iteraciónσ 18000
N

mm
2

⋅:=

Tolerancia en la iteraciónTOL 0.0001:=

ε σ( ) if σ 0.7
fpk

γs
⋅≤

σ
Ep

,
σ
Ep

0.823
σ

fpk
γs⋅ 0.7−⎛

⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

5

⋅+,
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

:=

Cálculo de la tensión en cada cordón

εtot
T

0.018 0.017 0.016 0.015( )=

εtot j εo Δεp1j+ Δεp2j+:=

Deformación total

Δεp2
T

0.011 0.01 9.513 10
3−× 8.539 10

3−×( )=

Δεp2j εs ε´c−( )
hv Ypj−

d
⋅ ε´c+:=

Variación de la deformación en cada cordón desde el estado de neutralización hasta 
alcanzar la deformación en estado límite último

Δεp1
T

6.71 10
4−× 6.19 10

4−× 5.67 10
4−× 5.14 10

4−×( )=

Δεp1j 0 εcinf εcsup−( )
hv Ypj−

hv
⋅ εcsup+

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

−:=

Variación de la deformación en cada cordón desde el estado de pretensado sólo hasta el 
estado de neutralización.

εcsup 7.493 10
5−×=εcsup

Pkf−

Ac1

Pkf ex⋅

W1sup
+

Ecv
:=

Deformación en la fibra superior de la viga por efecto del pretensado

εcinf 7.11− 10
4−×=εcinf

Pkf−

Ac1

Pkf ex⋅

W1inf
−

Ecv
:=

Deformación en la fibra inferior de la viga por efecto del pretensado
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Fuerza total de compresión en la armadura
pasiva

Cs 0 kN=Cs

1

r

f

Csf∑
=

:=

Csf if hv X− Ysf≤ σsf φf( )2⋅
π
4

⋅ Nsf⋅ 1−( )⋅, 0 kN⋅,⎡⎢
⎣

⎤⎥
⎦

:=

Fuerza en las capas comprimidas

Fuerza total de tracción en la armadura
pasiva

Ts 0 kN=Ts

1

r

f

Tsf∑
=

:=

Tsf if hv X− Ysf≥ σsf φf( )2⋅
π
4

⋅ Nsf⋅, 0 kN⋅,⎡⎢
⎣

⎤⎥
⎦

:=

σs
T

434.8 434.8( )
N

mm
2

=

σsf if εsf
fyk

γs Es⋅
≤ εsf Es⋅,

fyk

γs

εsf

εsf
⋅,

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

:=

Tensión en cada capa de armadura.
(el signo negativo indica que está comprimida)

εs
T

0.012 0.011( )=

εsf εs ε´c−( )
hv Ysf−

d
⋅ ε´c+:=

Deformación en cada barra hasta alcanzar el estado límite último

2.3.- CÁLCULO DE LA FUERZA EN LA ARMADURA PASIVA

Fuerza total de tracción en la 
armadura activa

Tp 83900 kN=Tp

1

a

j

σ j Apj⋅ Npj⋅∑
=

:=

σ
T

1.581 10
3× 1.568 10

3× 1.554 10
3× 1.539 10

3×( ) N

mm
2

=

Tensión en cada barra en estado límite últimoσ j root ε σ( ) εtot j− σ,( ):=
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2.4.- CÁLCULO DE LA FUERZA DE COMPRESIÓN EN EL HORMIGÓN

CONSIDERANDO EL DIAGRAMA PARÁBOLA RECTÁNGULO

0 0.001 0.002 0.003 0.004
0

1 .107

2 .107

3 .107

σcd εc( )

εc

FUERZA DE COMPRESIÓN EN LA VIGA

ε y( ) εs ε´c−( ) d rec+ y−
d

⋅ ε´c+:= Deformación en la fibra con altura "y"

Tensión en las fibras de la viga

σv y( ) if ε y( ) 0> 0
kgf

cm
2

⋅, if ε y( ) 0.002−< 0.85
fckv

γcv
⋅, 0.85

fckv

γcv
⋅ 2

ε y( )

0.002−
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

⋅
ε y( )

0.002−
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2

−
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⋅,
⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

,
⎡⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥⎦

:=

Cvk

Yk

Yk Hk+

yBinfk Bsupk Binfk−( )
y Yk−

Hk
⋅+

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦
σv y( )⋅

⌠
⎮
⎮
⌡

d:=

Yvk
Yk

Yk Hk+

yBinfk Bsupk Binfk−( )
y Yk−

Hk
⋅+

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦
σv y( )⋅ y⋅

⌠
⎮
⎮
⌡

d

Cvk
:=

Cv
T

0 0 5591− 0 0 22124 53279 14091 0( ) kN=

Yv
T

0 0 2.607 0 0 2.907 2.767 2.61 0( ) m=
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X 49.66 cm⋅≡

2.6.- MOMENTO ÚLTIMO RESISTENTE Y SEGURIDAD A FLEXIÓN

Mu

1

a

j

σ j Apj⋅ Npj⋅ Yc Ypj−( )⋅∑
= 1

r

f

σsf φf( )2⋅
π
4

⋅ Nsf⋅ Yc Ysf−( )⋅∑
=

+:= Mu 1.96 10
5× m kN⋅=

M1 47993.08 kN⋅ m⋅:= Momento de peso propio tablero, aceras, muretes

Momento de cargas muertas

Momento de sobrecarga de uso

M2 0 kN⋅ m⋅:=

M3 30812.12 kN⋅ m⋅:=

M4 52733 kN⋅ m⋅:=

Md M1 M2+ M3+( ) γG⋅ 1.05M4 γQ⋅+:= Md 1.894 10
5× kN m⋅= Momento total de cálculo

Md 1.894 10
5× m kN⋅= Momento flector de cálculo 

Md1 209580m kN⋅:= Momento flector de cálculo (Anejo de cálculo)

K
Mu

Md1
:=

K 0.94=  Seguridad a flexión (debe ser no inferior a 
0.90)

Cc

1

nch

k

Cvk∑
=

:= Cc 83902 kN= Fuerza total de compresión 
en la viga

Distancia del punto de 
aplicación de la fuerza a la 
fibra inferior de la viga

Yc
1

nch

k

Cvk Yvk⋅∑
=

Cc
:= Yc 2.788 m=

2.5.- EQUILIBRIO DE FUERZAS

C Cc Cs+:= C 83902 kN= Fuerza de compresión total 

T Tp Ts+:= T 83900 kN= Fuerza de tracción total 

C T− 2 kN= Diferencia

C T−
T

2.91 10
3−× %= Error porcentual

Profundidad de la fibra neutra en estado límite último

CAMBIAR LOS VALORES DE "X" HASTA QUE EL ERROR 
PORCENTUAL SEA MENOR DE 1%
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εtot j

0.018

0.017

0.016

0.015

=Δεp2j

0.011

0.01

9.513·10    -3

8.539·10    -3

=Δεp1j

6.714·10    -4

6.19·10    -4

5.666·10    -4

5.143·10    -4

= σ j

1.581·10  9

1.568·10  9

1.554·10  9

1.539·10  9

kg m
-1

sec
-2

=Ypj

0.15

0.35

0.55

0.75

m

=

Tensión
Deformaciones del acero activo

I1 It1− 1.421− 10
14−× m

4=hg1 hgt1− 0 m=
Ac1 Act1− 0 m

2=

TODAS LAS DIFERENCIAS DEBEN SER "CERO"

It1 10.526 m
4=It1

1

nch

k

Ixk Ack hgt1 ygk−( )2⋅+⎡⎣ ⎤⎦∑
=

:=

Ixk
Binfk( )2 4 Binfk⋅ Bsupk⋅+ Bsupk( )2+⎡⎣ ⎤⎦ Hk( )3⋅

36 Binfk Bsupk+( )⋅
:=

hgt1 1.875 m=hgt1
1

nch

k

Ack ygk⋅∑
=

1

nch

k

Ack∑
=

:=ygk
2 Bsupk⋅ Binfk+

3 Bsupk Binfk+( )⋅
Hk⋅ Yk+:=

Act1 8.804 m
2=Act1

1

nch

k

Ack∑
=

:=Ack
Bsupk Binfk+

2
Hk⋅:=

VERIFICACIONES DE LA TRANSFORMACIÓN DE LA SECCIÓN DEFINIDA POR  PUNTOS
A LA SECCIÓN DEFINIDA POR TRAPECIOS

ANEJO 1 -  VERIFICACIONES



      

Cliente: A.D.I.F. 

Nº O.T.:  

Refª.:  I/OC-10008/CE-1 
 
 

 

 

 

 

METIRE UT SCIAS 

INTEMAC
INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES 

Y CONSTRUCCIONES 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEJO 3: ESQUEMA DE INSTRUMENTACIÓN Y TREN DE CARGAS 



VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. 

SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS  

TREN DE CARGAS

LOCOMOTORA

20 t 20 t 20 t 20 t 20 t 20 t
1 67 m 2 055 m 2 055 m 7 22 m 2 055 m 2 055 m 1 67 m

18.78 m

1.67 m 2.055 m 2.055 m 7.22 m 2.055 m 2.055 m 1.67 m

I/OC-10008/CE-1          Hoja 1 de 4



VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. 

SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS  

TREN DE CARGAS

I/OC-10008/CE-1        Hoja 2 de 4



VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. 

SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS  

POSICIÓN DEL TREN DE CARGAS

LOCOMOTORA TOLVA

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2

LOCOMOTORA

LOCOMOTORA

TOLVA

TOLVA

C.V.

I/OC-10008/CE -1        Hoja 3 de 4



VIADUCTO TORRENTE DE VALLFORNERA DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. 

SUBTRAMO: LA ROCA DEL VALLÉS-LLINARS DEL VALLÉS  

INSTRUMENTACIÓN

CV
E 2 E 1

EJE
ÍC4

BARCELONAFRONTERA FRANCESA

EJE
TABLERO

VÍA

EJE
VÍA

C1 C2
C4

C3 C32

C5

C6

C7

EJE VIGA

10,3 m 10,3 m10,3 m 10,3 m

Anillo extensométrico

Acelerómetro

Banda extensométrica
SECCIÓN TRANSVERSAL. 

POSICIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACIÓN 
EN LA SECCIÓN DE CENTRO DE VANO

I/OC-10008/CE-1          Hoja 4 de 4



      

Cliente: A.D.I.F. 

Nº O.T.:  
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ANEJO 4: REGISTRO DE MEDIDAS 



      

Cliente: A.D.I.F. 

Nº O.T.:  

Refª.:  I/OC-10033/CE-1 
 
 

 

METIRE UT SCIAS 

INTEMAC
INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES 

Y CONSTRUCCIONES 

ENSAYO ESTÁTICO 



Y manual

Y autom.

1      0.01

M Á X I M O

N .  D A TOS

1     -0.61

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-0 . 7 3DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

9 3 . 0 7

E JE  X

-0 . 2 9

E JE  Y

2 9

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 1canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

2      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

2     -6.24

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-7 . 4 9DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

9 3 . 0 7

E JE  X

-3 . 0 2

E JE  Y

2 9

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 2canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

3      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

3     -8.33

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-1 0 . 0 0DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

8 3 . 4 4

E JE  X

-4 . 1 0

E JE  Y

2 6

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 3canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

4      0.02

M Á X I M O

N .  D A TOS

4     -8.80

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-1 0 . 5 5DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

9 9 . 4 8

E JE  X

-3 . 6 3

E JE  Y

3 1

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 4canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

5      0.01

M Á X I M O

N .  D A TOS

5     -6.18

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-7 . 4 1DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

8 6 . 6 5

E JE  X

-2 . 7 3

E JE  Y

2 7

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 5canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

6      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

6     -0.51

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-0 . 6 1DESDE

1 2 . 0 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

8 9 . 8 6

E JE  X

-0 . 2 4

E JE  Y

2 8

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 6canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

7      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

7   -158.00

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

9 8 2 . 0 0HASTA

3 0 6PUNTOS

-1 8 9 . 6 0DESDE

1 . 2 0HASTA

9 8 2PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

8 9 . 8 6

E JE  X

-7 1 . 0 0

E JE  Y

2 8

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 7canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\E0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

M
IC

R
O

D
E

FO
R

M
A

C
IO

N
E

S

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   //   Hora de grabación: 8:46



      

Cliente: A.D.I.F. 

Nº O.T.:  

Refª.:  I/OC-10033/CE-1 
 
 

 

METIRE UT SCIAS 

INTEMAC
INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES 

Y CONSTRUCCIONES 

 ENSAYO CUASIESTÁTICO 



Y manual

Y autom.

1      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

1     -0.21

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-0 . 2 5DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

4 . 6 2

E JE  X

-0 . 0 1

E JE  Y

7 7 0

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 1canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

2      0.01

M Á X I M O

N .  D A TOS

2     -2.25

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-2 . 7 0DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

3 . 1 3

E JE  X

-0 . 0 1

E JE  Y

5 2 2

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 2canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

3      0.02

M Á X I M O

N .  D A TOS

3     -3.47

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-4 . 1 7DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

3 . 1 3

E JE  X

-0 . 0 0

E JE  Y

5 2 2

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 3canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

4      0.02

M Á X I M O

N .  D A TOS

4     -2.67

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-3 . 2 1DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

3 . 1 3

E JE  X

0 . 0 0

E JE  Y

5 2 2

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 4canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

5      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

5     -2.22

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-2 . 6 6DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

3 . 1 3

E JE  X

0 . 0 0

E JE  Y

5 2 2

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 5canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

6      0.00

M Á X I M O

N .  D A TOS

6     -0.17

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-0 . 2 1DESDE

1 2 . 0 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

3 . 1 1

E JE  X

0 . 0 0

E JE  Y

5 1 9

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 6canal eje Y

t:\Control de Proyecto\V TORRENTE DE VALLFORNERA (IOC-10008-CE-1)\DATOS\D0000001.binPRUEBA:

TIEMPO (seg)

FL
E

C
H

A
 (m

m
)

 Fecha de la Prueba: 24/02/2010   ||   Hora de grabación: 8:46



Y manual

Y autom.

7      0.15

M Á X I M O

N .  D A TOS

7    -56.26

M Í N I M O

0 . 0 0DESDE

4 2 . 6 0HASTA

7 1 0 0PUNTOS

-6 7 . 5 1DESDE

1 . 2 0HASTA

4 3PUNTOS

CAMBIO
DE

EJES

2 . 6 6

E JE  X

-0 . 4 7

E JE  Y

4 4 4

MARCADOR

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

2423222120191817

25 26 27 28 29 30 31 32

flechas todas

deform. todas

borrar selecc.

CORREGIR
RUIDO

-1canal eje X 7canal eje Y
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GRÁFICOS TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA 
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ANEJO 5: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  1   DE  9 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTACIÓN RELATIVA A LA ESTRUCTURA 

 

 

 

 

 

 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  2   DE  9 

 
 

Fotografía Nº1: 
Vista inferior 

 
 

 

 
Fotografía Nº2: 
Alzado derecho 

 
 

 
Fotografía Nº3: 

Alzado izquierdo 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  3   DE  9 

 

Fotografía Nº4: 
Estribo de entrada 

 

 
Fotografía Nº5: 

Estribo de salida 
 
 
 
 

Fotografía Nº6: 
Vista superior del tablero  

dirección Girona 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  4   DE  9 

 

Fotografía Nº7: 
Vista superior del tablero  

dirección Barcelona 
 

 
Fotografía Nº8: 

Vista del lado derecho de la 
plataforma 

 
 
 
 

 
Fotografía Nº9: 

Vista del lado izquierdo de la 
plataforma 

 
 
 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  5   DE  9 

 

Fotografía Nº10: 
Material de vía 

 

Fotografía Nº11: 
Sujeciones 

 

Fotografía Nº12: 
Insuficiente longitud de los  

imbornales 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  6   DE  9 

 

Fotografía Nº13: 
Humedades en el estribo de  

salida 
 

Fotografía Nº14: 
Desconchón en el voladizo  

derecho 
 

Fotografía Nº15: 
Protección del hormigón 

 

 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  7   DE  9 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTACIÓN RELATIVA A LA PRUEBA DE CARGA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  8   DE  9 

 

 
Fotografía Nº1: 

Ensayo cuasiestático  
 
 

 
Fotografía Nº2: 

Anillo en estribo 1 
 
 

 
Fotografía Nº3: 

Anillo en centro de vano 
 
 



 

DOCUMENTO:  I/OC-10008/CE-1   HOJA Nº  9   DE  9 

 

 
Fotografía Nº4: 

Banda extensométrica 
 en centro de vano 

 
 

Fotografía Nº5: 
Acelerómetro empleado en la 

prueba 
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ANEJO 6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA 



 

 MODELO A2 DE ACTA DE PRUEBA DE CARGA 

 
TIPO DE PRUEBA : Recepción de obra nueva FECHA DE PRUEBA: 24/02/2010 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
ADMINISTRADOR: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.) 
LÍNEA: Linea de Alta Velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona – Frontera Francesa 
TRAMO: La Roca-Riudellots; Subtramo: La Roca - Llinars 
P.K.: Obra: 400+193; Línea: 655+68 
PROVINCIA: Barcelona 
DENOMINACIÓN: V. Torrente de Vallfornera 
REFERENCIA : 0175VI01 

DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: 

La estructura objeto de la Prueba de Carga se trata de un viaducto constituido por un vano 
isostático con una longitud entre apoyos de 41,20 m. 
El tablero es de hormigón postesado, con sección transversal de tipo cajón de canto 3 m. 
La losa superior presenta voladizos de 3,45 m de anchura, rematados en los bordes libres 
con la imposta. La anchura total del tablero es de 14 m. La cara superior del tablero 
presenta pendientes del 2% desde el centro hacia los bordes. El canto mínimo de los 
voladizos es de 20 cm en los bordes. 
El apoyo del tablero en los estribos se consigue mediante aparatos de apoyo tipo POT.  
El viaducto no presenta esviaje alguno. 

 
ASISTENTES 

NOMBRES ENTIDAD 
Fco. Javier de la Cuerda del Olmo INTEMAC 

 
 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
Temperatura: entre 10,3ºC y 11,8ºC Humedad relativa: entre 51,7% y 57,7% 

 
PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS 

 Vano 1    Totales 
EQUIPO ÓPTICO 0    0 FLECHAS 
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 6    6 

DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMÉTRICAS 1    1 

REGISTRO DE VIBRACIONES ACELERÓMETROS 1    1 

OTROS       

 
TRENES DE CARGA UTILIZADOS 

VEHÍCULO PESO UNITARIO (t.) 
PREVISTO REAL 

NÚMERO MATRÍCULA 
PREVISTO REAL 

LOCOMOTORA LOCOMOTORA 2  120,00 120,00 
TOLVA TOLVA 2  80,00 80,00 

PORCENTAJE DE SOLICITACIÓN RESPECTO A INSTRUCCIÓN: 46% 
SENTIDO DE CIRCULACIÓN PARA LAS PRUEBAS DINÁMICAS :  Sentido Frontera Francesa - Barcelona 

HORARIO DE COMIENZO: 23:13 h 

 
RESULTADOS BÁSICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA 

Vano 1    
Flechas 74%    En general Deformaciones unitarias 133%    
Flechas     

Estática Pruebas 
simplificadas Deformaciones unitarias     

 
PORCENTAJE DE 
RESPUESTA RESPECTO 
AL PROYECTO DE 
PRUEBA DE CARGA Dinámica Frecuencia propia de vibración     (*)    

Flechas  98%    PORCENTAJE DE 
RECUPERACIÓN Estática En general Deformaciones unitarias 96%    
ANOMALÍAS EN LA INSPECCIÓN VISUAL: Ninguna 

OBSERVACIONES:  (*)  No se han podido realizar las pruebas dinámicas al estar cortada la vía a 50 m sentido 
Barcelona. 

CONDICIONES DE PUESTA EN 
SERVICIO:  APTO X NO APTO  RESTRICCIONES 

Firma de los Asistentes 

  

 

 
 

  

Fco. Javier de la Cuerda 
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ANEJO 7: FICHA DE SEGUIMIENTO 



FAX 91 677 41 45

FF.CC

NO

DOBLE 2

CON JUNTAS

SI

SI

SI

CURVA A DCHA.

PIEDRA

PIEDRA METÁLICAS

PIEDRA METÁLICAS

LOSA CAJÓN

VIGAS ALMA LLENA

A ESTRIBO nº A GOLPES, ROTURAS

C ARCO nº C
DESCALCES EN 
CIMENTACIONES

D
TABLERO METÁLICO 
nº D

DESPLOMES, 
BASCULAMIENTOS

E
TABLERO DE 
HORMIGÓN nº E

OXIDACIONES, 
CORROSIONES

F VIA I, II, … F
ASIENTOS, 
DESNIVELACIONES

G OTROS G OTROS

TELÉFONO

2008

0175VI01

INGENIERO RESPONSABLE

91 675 31 00

Firma del Inspector

FAVORABLE

RESULTADO DE LA INSPECCIÓN

POCO IMPORTANTESIN EVOLUCIÓN IMPORTANTE

DESFAVORABLE (CON DAÑOS DE CLASE 1)

EVALUACIÓN GLOBAL DE DAÑOS RESPECTO A LA INSPECCIÓN ANTERIOR

LÍNEA

AÑO APROXIMADO DE CONSTRUCCIÓN

DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCIÓN

ENTIDAD

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

INTEMAC

17/02/2010TIPO DE INSPECCIÓN

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (A.D.I.F.)

LADRILLO

TRAMO

P.K.

PROVINCIA

DENOMINACIÓN

REFERENCIA

RECTA

PRINCIPAL FECHA DE INSPECCIÓN

OTROS

HORMIGÓN     

41,20

1

METÁLICO

TRAMOS EN ARCO

FÁBRICA

HORMIGÓN     

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL

PILA nº

TIPO DE DAÑOS
LOCALIZADO O 
GENERALIZADO

FISURAS, GRIETASBB
L

24

36

CARGAS

REQUIERE INSPECCIÓN 
ESPECIAL

VELOCIDADA

B

6

PLAZO DE REPARACIÓN 
(meses)

12

HORMIGÓN     

HORMIGÓN     

DAÑOS DETECTADOS:

G

METÁLICO      

HORMIGÓN     VIGAS

CELOSIA

LADRILLO

VÍA

ARCOS

TABLERO 

TRAMOS RECTOS

APARATOS DE DILATACIÓN

TIPOLOGÍA DE PUENTE

PILAS

ESTRIBOS

TIPO DE 
MATERIAL

OTROS

LUCES DE CADA VANO (m):

CARACTERÍSTICAS BÁSICAS Y TIPOLOGÍA

LÍNEA ELECTRIFICADA

OBSTÁCULO SALVADO

Nº DE VANOS

LONGITUD TOTAL (m):

FCO. JAVIER DE LA CUERDA DEL OLMO

LA ROCA DEL VALLÉS-RIUDELLOTS DE LA SELVA (SUBTRAMO: LA ROCA - LLINARS)

GÁLIBO

SEÑALIZAR

NO

LIMITACIÓN DE 
CIRCULACIÓN

C

D

NO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

NO

SI

41,20

DAÑOS DE CLASE 1

Nº DE VIAS:

ÁNGULO DE INCIDENCIA (º)

NO

CARRETERA

LADRILLO

ADMINISTRADOR

DIRECCIÓN

ÚNICA

SOLDADA

Viaducto de Vallfornera

BARCELONA

Obra: 400+193; Línea:  655+68

FCO. JAVIER DE LA CUERDA DEL OLMO

dlc@intemac.es

C/ BRONCE Nº 26 y 28. 28850 TORREJÓN DE ARDOZ (MADRID)

CURVA A IZQ.

SI

CAUCE

ENCARRILADORA

CONTRACARRILES

MODELO A1 DE COMUNICACIÓN DE INSPECCIONES AL REGISTRO

IDENTIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURA

E-MAIL



IDENTIFICACIÓN
ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

P.K. INICIAL -

 P.K. FINAL   -

TIPO

SUBTRAMO

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

OBSERVACIONES P.K.medio: 400+193 (Obra); 655+680 (Línea).

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

Puente (10 m < luz <= 50 m)

1. LA ROCA - LLINARS
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

DATOS GENERALES

NOMBRE Viaducto de Vallfornera

TIPOLOGÍA GENERAL

TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL

Nº DE VÍAS 2

VELOCIDAD MÁXIMA (km/h)

TIPO DE ACCESO

OBSTÁCULO SALVADO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

TABLERO EN CAJÓN

ESTRUCTURA CONTINUA

VEHÍCULO AUTOMOVIL

ARROYO

NOMBRE OBSTÁCULO SALVADO

OTRO OBSTÁCULO SALVADO

NOMBRE OTRO OBSTÁCULO SALVADO

OBSERVACIONES

CAMINO, VÍA PECUARIA O PASO DE FAUNA
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ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS

LONGITUD TOTAL (m) 41,20

Nº DE VANOS 1

LONGITUD MEDIA DEL VANO (m) 41,20

LUZ DE CADA VANO (m)

ALTURA MÁXIMA DE ESTRIBOS (m) 7,30

ANCHURA MÁXIMA DE ESTRIBOS (m) -

ALTURA MÁXIMA DE PILAS (m) -

ANCHURA MÁXIMA DE PILAS (m) -

ESPESOR MÁXIMO DE PILAS (m) -

GÁLIBO INFERIOR (m) 7,30

ANCHURA MÁXIMA DE TRAMOS (m)

CANTO MÁXIMO DE TRAMOS EN CENTRO DE VANOS (m) 3,00

Nº DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL TRAMO

SEPARACIÓN ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m)

CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

O MÁXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

0175VI01

CONSTANTE

O MÁXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)

GÁLIBO IZQUIERDO (m)

GÁLIBO DERECHO (m)

ENTREVÍA (m) 4,700

TRAZADO DE VÍA EN PLANTA (m)

PERALTE DE VÍA DE ENTRADA (m)

PERALTE DE VÍA DE CENTRO (m)

PERALTE DE VÍA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES

+m (curva a la derecha)
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

MATERIALES

MATERIAL CONSTITUYENTE

TRAMOS

TIPOLOGÍA DE TRAMOS

TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DE TRAMOS

MATERIAL EN TRAMOS

IMPERMEABILIZACIÓN DE ESTRUCTURA DE TRAMOS

ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS

ESTRIBOS

TIPOLOGÍA DE ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN ESTRIBOS

PROTECCIÓN EN PIE DE ESTRIBOS

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

HORMIGÓN EN MASA O ARMADO

MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS

HORMIGÓN ARMADO O EN MASA

PEDRAPLÉN O ESCOLLERA

TABLERO EN CAJÓN

ESTRUCTURA CONTINUA

HORMIGÓN PRETENSADO

SI

NO EXISTEN

PROTECCIÓN  EN PIE DE ESTRIBOS

TIPOLOGÍA DE CIMENTACIÓN EN ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN CIMENTACIÓN DE ESTRIBOS

PILAS

TIPOLOGÍA DE PILAS

SECCIÓN DE PILAS

TAJAMARES

MATERIAL BASE EN PILAS

TIPOLOGÍA DE CIMENTACIÓN EN PILAS

MATERIAL BASE EN CIMENTACIÓN DE PILAS

APARATOS Y JUNTAS DE DILATACIÓN

APARATOS DE APOYO

JUNTAS DE DILATACIÓN

TIPOLOGÍA DE JUNTAS DE DILATACIÓN

APARATOS DE DILATACIÓN DE CARRILES

VARIOS

PASEOS DE SERVICIO

OBSERVACIONES

PEDRAPLÉN O ESCOLLERA

CIMENTACIÓN DIRECTA

HORMIGÓN ARMADO O EN MASA

AMBOS LADOS
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Daños en unión frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava

Meteorización y degradación

Desprendimientos

Carbonatación y desagregación

Armaduras vistas someras

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectosArmaduras vistas someras

Corrosión y disgregación

Humedades y filtraciones

Incrustaciones calcáreas y eflorescencias

Desagüe de mechinales

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depósitos en coronación

Daños en coronación

Daños en espaldón

Balasto encastrado

Daños en protección de pie de estribos

Daños en cimentaciones vistas

Vegetación aflorando

Vegetación adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS Se han observado pintadas en las aletas

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

0: No existen defectos

0: No existen defectos

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

ESTADO ACTUAL ALETAS O MUROS DE ACOMPAÑAMIENTO

Daños en unión frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava

Meteorización y degradación

Desprendimientos

Carbonatación y desagregación

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

Armaduras vistas someras

Corrosión y disgregación

Humedades y filtraciones

Incrustaciones calcáreas y eflorescencias

Desagüe de mechinales

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depósitos en coronación

Daños en coronación

Daños en protección de pie de estribos

Daños en cimentaciones vistas

Vegetación aflorando

Vegetación adosada

OBSERVACIONES ALETAS Se han observado pintadas en las aletas

ESTADO GENERAL ALETAS En el hastial de salida existian  varias  fisuras con traza

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

2: Defectos con riesgo de evolución patológica
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

Pintura envejecida y desprendida

Oxidación superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de sección

Elementos metálicos deformados o rotos

Tornillos flojos o faltan

Soldaduras fisuradas

Fisuras y grietas longitudinales bóvedas

Fisuras y grietas tranversales clave

Fisuras y grietas tranversales riñones

Fisuras y grietas tranversales arranques

Fisuras y grietas longitudinales tímpanos

Fisuras y grietas verticales tímpanos

Separación y filtraciones tímpano-bóveda

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

0: No existen

0: No existen

0: No existen

Fisuras y grietas longitudinales losas

Fisuras y grietas tranversales losas

Fisuras y grietas verticales losas

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas

Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas

Fisuras y grietas longitudinales conexión alas-alma

Fisuras y grietas tranversales alma vigas

Fisuras y grietas inclinadas alma vigas

Fisuras y grietas longitudinales alma vigas

Fisuras y grietas longitudinales ala inferior

Fisuras y grietas tranversales ala inferior

Fisuras y daños en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorización y degradación

Desprendimientos

Carbonatación y desagregación

Armaduras vistas someras

Corrosión y disgregación

Humedades y filtraciones

Desagües obturados

Incrustaciones calcáreas y eflorescencias

Abombamientos

Asentamientos y desnivelaciones

Juntas longitudinales degradadas

Juntas transversales degradadas

Vegetación aflorando

Vegetación adosada

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

2: Defectos con riesgo de evolución patológica

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen

1: Defectos con incidencia en la estética
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilización

Drenaje longitudinal

Drenaje transversal

Muretes guardabalasto

Juntas de dilatación

Juntas de longitudinales

Conducciones y canaletas

Anclajes de postes

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

0: No existen

2: Defectos con riesgo de evolución patológica

0: No existen

0: No existen

0: No existen

Anclajes de postes

Barandillas

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

0: No existen

0: No existen

0: No existen
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ID (Identificador de la estructura) 0175VI01

FECHA DE LA INSPECCIÓN 17/02/2010

ESTADO ACTUAL

ESTADO GENERAL

ESTADO GENERAL ESTRIBOS 2: Defectos con riesgo de evolución patológica

ESTADO GENERAL ALETAS 2: Defectos con riesgo de evolución patológica

ESTADO GENERAL PILAS

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS 1: Defectos con incidencia en la estética

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 0: No existen

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

2: Defectos con riesgo de evolución patológica

OBSERVACIONES
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1.- INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene por objeto el análisis desde el punto de vista de riesgo de socavación del 

puente Viaducto Vallfornera, situado en el P.K. 0+193 del subtramo La Roca del Vallés – Llinars 

del Vallés, perteneciente al nuevo acceso ferroviario de alta velocidad LEVANTE – MADRID – 

Zragoza – Barcelona – Barcelona – Frontera Francesa. Tramo Barcelona Sants – Figueres. 

 

 

2.- DATOS PREVIOS 

 

Se incluye a continuación una tabla resumen de los datos relativos a la estructura: 

 

Nombre: Viaducto de Vallfornera Código: 01VI01 

Línea: 
L.A.V. Madrid – Frontera 
Francesa 

P.K. (OBRA): 400+193 

Tramo: 
La Roca del Vallés – Llinars 
del Vallés 

P.K. (TRAMO): 0+193 

Tipología: Viaducto Material: Hormigón Pretensado 

Nº de vanos: 1 Obstáculo salvado: Riera  

Luz: 41,2 Fecha inspección 28/04/2010 

 

Las coordenadas UTM en las que se encuentra la estructura objeto de la Inspección de Cauce 

son las siguientes: 

 

X (30T) Y (UTM) Estribo 

446189 4607191 1 

446263 4607206 2 

 

3.- ENTORNO 

 

El puente objeto de estudio se encuentra ubicado en la provincia de Barcelona (próximo a la 

población de Cardedeu) , en donde hay una precipitación media anual de entre 600-800mm/m2. 

 

De acuerdo con la bibliografía consultada (mapa geológico a escala 1:50.000, hoja nº 393 

Mataró, publicado por el IGME, el viaducto objeto de estudio se desarrolla mayoritariamente 

sobre unos depósitos cuaternarios, asociados al río Mojent y a afluente, río Canoves. 

 

Dentro de estos materiales se pueden distinguir por un lado unos suelos aluviales de origen 

reciente situados más próximos al cauce del río (unidad QT3 ), y por otro lado, depósitos de 

terrazas, de origen más antiguo (unidad  QT2) 
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En zonas más alejadas del río y por debajo de los depósitos cuaternarios antes descritos, se 

encuentra  los  sustratos de la zona, que en la margen izquierda del rio Mojent, se encuentra 

formado por materiales de edad Terciario Mioceno que rellenan la cubeta del Vallés Penedés o 

Depresión Media del Sistema Mediterráneo, constituido por arcosas y conglomerados arcósicos 

de color rojizo y en la margen derecha del rio mencionado, está constituido por Granodioritas 

en los que se distinguen fundamentalmente diques y filones de pórfidos de composición 

sienítica diorítica y en algún caso diques de aplitas pegmatitas. 

 

En la siguiente figura se recoge un fragmento del citado mapa geológico en el que se 

representan en colores grises los depósitos cuaternarios, en colores verdosos los suelos 

terciarios y en rojo los materiales del sustrato. 

 

 

 
 

Fragmento del mapa geológico escala 1:50.000. Hoja nº 393, Mataró (IGME) 
 

4.- VISITA DE CAMPO 

 

El día 17 de febrero de 2010 se realizó la Inspección visual de la estructura y de cada uno de 

sus elementos, poniendo especial atención al conjunto suelo-cimentación. Esta inspección 

estaba enfocada a la relación que guardan los elementos estructurales con los parámetros 
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hidrológicos y de propiedades del suelo observados y, las posibles afecciones que éstos 

pueden imponer a la estructura. También se estudió la posible existencia de erosiones en el 

lecho y márgenes del cauce  

 

En el Anexo nº 3 (Ficha de Campo) se describen con más detalle las observaciones realizadas 

durante la inspección. Asimismo, en el Anexo nº 4 (Reportaje Fotográfico) se muestran las 

fotografías tomadas durante la visita a campo. 
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5.- EVALUACIÓN DE LA SITUACIÓN REAL DEL CAUCE Y LA ESTRUCTURA 

 

Las características del material del lecho, cobertura y erosión de las márgenes, nos aportan los 

datos necesarios para estimar el Indice de Socavabilidad, que para este caso concreto, puede 

resumirse de la siguiente manera: 

1. El cauce tiene protecciones de hormigón en la margen izquierda y en la margen 
derecha no tiene protección. 

 

2. La margen derecha tiene cobertura de matorral, lo que hace que el índice de cobertura 
de las márgenes (C) tenga un valor 3. 

 

3. No existe erosión de las márgenes (E=1). 

 

4. El Indice de márgenes (M) tiene un valor de 6,5. 

 

5. El lecho del río está compuesto por gravas+arenas+limos/arcillas, lo que hace que el 
material del lecho (L) tenga un valor de 5. 

 

6. El Indice de Socavabilidad (IS), calculado a partir los valores anteriores, es de 5. 

 

En la tabla siguiente se resumen los índices anteriormente mencionados: 

 

Cobertura de las márgenes C = 3 

Erosión en las márgenes E =1 

INDICE DE MÁRGENES M = 6,5 

Material del Lecho L = 5 

INDICE DE SOCAVABILIDAD IS = 5 
 

El Indice de Socavabilidad = 5, lo que indica que la estructura tiene buenas condiciones 

frente al riesgo de erosión y socavación, según el método empleado. 

 

Los resultados mostrados se han obtenido a partir de la metodología utilizada por ADIF y descrita 

en el Anexo nº 5. 
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6.- CONCLUSIONES 

 

Una vez realizada la descripción de la estructura y analizados los datos obtenidos en la 

inspección del cauce, se puede concluir: 

 

• El Indice de Socavabilidad obtenido (IS=5) para la margen derecha, sin protección, refleja 

unas condiciones aparentemente buenas de la estructura frente al riesgo de erosión y 

socavación. 

 

• El Indice de Socavabilidad de la margen izquierda es muy superior al de la margen 

derecha. 

 

• La composición del material del lecho del río es estable y aparentemente no presenta 

grandes cambios en su composición durante los cambios de nivel del cauce. 

 

• En la inspección no se han observado daños en la estructura o en su entorno que hagan 

pensar que está comprometida la estabilidad de la misma, por lo que se estima que puede 

funcionar sin problemas en regímenes hidráulicos normales. 

 

• Debido a la relevancia del viaducto y del río, proponemos realizar una nueva inspección 

antes de 15 años o en el caso de una avenida extraordinaria. 

 



 

 

 

 DOCUMENTO:  E/LC-09026/AU-37 FECHA:2010-07-28 HOJA Nº 8  DE  35 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: CARTOGRAFÍA



 

 

 

 

 
 

  
CLIENTE: 
 

 

TITULO: MAPA DE SITUACIÓN (MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL HOJA 393 MATARÓ) 
REFERENCIA: 01VI01 

ESCALA: S/E 

LINEA: ACCESO FERROVIARIO DE ALTA VELOCIDAD MADRID – ZARAGOZA – 
BARCELONA – FRONTERA FRANCESA. TRAMO BARCELONA SANTS – FIGUERAS. 

FECHA:  

PUENTE: VIADUCTO DE VALLFORNERA (PK 400+193) HOJA: 9 DE 35 

 

Viaducto de 
Vallfornera
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ANEXO 2: CROQUIS DE CAUCE 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 

 CLIENTE:

 

TITULO: CROQUIS DE CAUCE. ORTOFOTO 
REFERENCIA: 01VI01  

ESCALA: S/E

LINEA:  ACCESO FERROVIARIO DE ALTA VELOCIDAD MADRID – ZARAGOZA – 

BARCELONA – FRONTERA FRANCESA. TRAMO BARCELONA SANTS – FIGUERAS. 
FECHA:   

PUENTE:  VIADUCTO DE VALLFORNERA HOJA: 11 DE 35 

F283 

F284 

F282 

F281 

250 m 

F275 

F273 

F277 

F278 

F279 

F274 

F272 

F276 

F280 

19 m 19 m 

250 m 

Barra 

Protección de 
hormigón 

Protección de 
hormigón 

arboles 



 

 CLIENTE: 
 

 

TITULO: CROQUIS DE CAUCE. BATIMETRÍA 
REFERENCIA:01VI01 

ESCALA: S/E 

LINEA:  ACCESO FERROVIARIO DE ALTA VELOCIDAD MADRID – ZARAGOZA – 

BARCELONA – FRONTERA FRANCESA. TRAMO BARCELONA SANTS – FIGUERAS. 
FECHA: MAYO DE 2010 

PUENTE:  VIADUCTO VALLFORNERA HOJA: 12 DE 35 
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ANEXO 3: FICHA DE CAMPO 
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INSPECCIÓN DE ESTRIBOS   

ESTRIBO Nº 1 
 

Localización 2 1= LLANURA D, 2= MARGEN D, 3= CAUCE, 4= MARGEN I, 5= LLANURA I 

Material del muro 1 1= HORM. 2= SILL. 3= LADR. 4= MAMPOST. 5= TIERRA REFOR. 6= 
ACERO 7= OTRO 

Tipo de estribo 1 1= CERRADO, 2 = ABIERTO, 3 = FLOTANTE 

Cimentación 1 1= DIRECTA, 2 = PILOTES, 3= PILOTES ENCAMISADOS, 4= PANTALLAS, 
5= OTRAS 

Estado del estribo 1 1= BUENO, 2= DAÑOS, 3= DAÑOS MUY AVANZADOS / DESPLOME 

Protección 3 1= ESCOLLERA, 2= GAVIONES, 3= OTRO 

Estado de la 
protección 

1 1= BUENO, 2= DAÑOS, 3= DAÑOS MUY AVANZADOS / DESPLOME 

Terreno 4/3+5 1= ARTIFICIAL, 2= ROCA, 3= BOLOS, 4= GRAVA, 5= ARENA, 6= LIMO / 
ARCILLA 

Ángulo de ataque del 
agua 

1 1= NO INCIDE, 2= 0º a 5º, 3= 6º a 35º, 4= 36º a 50º, 5=51º a 90º, 6 = 
NEGATIVO 

Nivel máximo del agua - EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO 

Nivel actual del agua - EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO 

Socavación 1 1= NINGUNA, 2= LEVE, 3= AVANZADA, 4= DESCALCE 

Profundidad de 
socavación 

- EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO ACTUAL 

 

ESTRIBO Nº 2 
 

Localización 4 1= LLANURA D, 2= MARGEN D, 3= CAUCE, 4= MARGEN I, 5= LLANURA I 

Material del muro 1 1= HORM. 2= SILL. 3= LADR. 4= MAMPOST. 5= TIERRA REFOR. 6= 
ACERO 7= OTRO 

Tipo de estribo 1 1= CERRADO, 2 = ABIERTO, 3 = FLOTANTE 

Cimentación 1 1= DIRECTA, 2 = PILOTES, 3= PILOTES ENCAMISADOS, 4= PANTALLAS, 
5= OTRAS 

Estado del estribo 1 1= BUENO, 2= DAÑOS, 3= DAÑOS MUY AVANZADOS / DESPLOME 

Protección - 1= ESCOLLERA, 2= GAVIONES, 3= OTRO 

Estado de la 
protección 

- 1= BUENO, 2= DAÑOS, 3= DAÑOS MUY AVANZADOS / DESPLOME 

Terreno 4/3+5 1= ARTIFICIAL, 2= ROCA, 3= BOLOS, 4= GRAVA, 5= ARENA, 6= LIMO / 
ARCILLA 

Ángulo de ataque del 
agua 

1 1= NO INCIDE, 2= 0º a 5º, 3= 6º a 35º, 4= 36º a 50º, 5=51º a 90º, 6 = 
NEGATIVO 

Nivel máximo del agua - EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO 

Nivel actual del agua - EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO 

Socavación 1 1= NINGUNA, 2= LEVE, 3= AVANZADA, 4= DESCALCE 

Profundidad de 
socavación 

- EN METROS, MEDIDO DESDE EL TERRENO ACTUAL 
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ALETAS 

 

   PROTECCIÓN SOCAVACIÓN 
Ángulo Estado Tipo Estado Tipo Profundidad 

Aleta dcha. E1 
i i d

5 1   1  
Aleta izq. E1 

d h
5 1   1  

Aleta dcha. E2 
i i d

5 1   1  
Aleta izq. E2 

d h
5 1   1  

 1= 0º a 5º 1= BUENO 1= ESCOLLERA 1= BUENO 1= NINGUNA 

 
2= 6º a 30º 2= DAÑOS 2= GAVIONES 2= DAÑOS 2= LEVE 

 
3= 31º a 60º 3= DAÑOS MUY 3= OTROS 3= DAÑOS MUY 3= AVANZADA 

 4= 61º a 85º 
AVANZADOS 

 
AVANZADOS 

4= DESCALCE 

 5= 86º a 90º     
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INSPECCIÓN DEL CAUCE 

 

CARACTERIZACIÓN 

 

Anchura aguas 
arriba 

20 En metros 

Anchura aguas 
abajo 

20 En metros 

Profundidad <2,0m En metros 

Situación del 
cauce 

4 1= LIBRE, 2= EN LLANURA DE INUNDACIÓN, 3= ENCAÑONADO 4= 
ENCAUZADO 

Terreno del 
lecho 

3/4+5+6 1= ARTIFICIAL, 2= ROCA, 3= BOLOS, 4= GRAVA, 5= ARENA, 6= LIMO/ ARCILLA 

Estado del 
cauce 

2 1= SECO, 2= RÉGIMEN NORMAL, 3= AVENIDA, 4= MAREA OCEÁNICA 

Tipo de 
protección 

3 1= ESCOLLERA, 2= GAVIONES, 3= OTRO 

Estado de la 
protección 

1 1= BUENO, 2= DAÑOS, 3= DAÑOS MUY AVANZADOS / DESPLOME 

Tipo de cauce 5 1= ARTIFICIAL, 2= ARROYO, 3= ESTABLE, 4= SEMIESTABLE, 5= RAMIFICADO, 
6= TORRENTE  

 

ÁNGULOS CON EL PUENTE 

 

Ángulo de entrada en aguas bajas 1 

Ángulo de salida en aguas bajas 1 

Ángulo de entrada en aguas altas 1 

Ángulo de salida en aguas altas 1 

1= 90º a 80º, 2= 79º a 45º, 3= 44º a 10º, 4= 9º a 0 
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MÁRGENES 

 

Margen derecha aguas arriba 

COBERTURA 3 
TERRENO 4/3+6+5 
EROSIÓN 1 

Margen derecha aguas abajo 

COBERTURA 3 
TERRENO 4/3+6+5 
EROSIÓN 1 

Margen izquierda aguas 
arriba 

COBERTURA 3 
TERRENO 4/3+6+5 
EROSIÓN 1 

Margen izquierda aguas 
abajo 

COBERTURA 3 
TERRENO 4/3+6+5 
EROSIÓN 1 

COBERTURA: 1= artificial, 2= bosque, 3= matorral, 4= pastos, 5= árido 

TERRENO: 1= artificial, 2= roca, 3= bolos, 4= grava, 5= arena, 6= limo/ arcilla 

EROSIÓN: 1= no hay, 2= suave, 3= severa 

 
BARRAS U OBSTRUCCIONES 

 

  SITUACIÓN OCUPACIÓN DISTANCIA 

AGUAS ABAJO Barra 1 2 30 10 

  1= IZQUIERDA En % de la anchura En metros al puente.

  2= CENTRAL del río.  

  3= DERECHA   
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CROQUIS DE ÁNGULOS y ALTURA LIBRE DE PILA 

Estribos Aletas 

 

 

 

 

Pilas  

 

 

 

 

 

 

 

COMENTARIOS ACERCA DE LA INSPECCIÓN DE CAUCE 

 
Generales: 

 

La Inspección se realizó con un clima soleado y una temperatura media de 17ºC.  

 

No existen afluentes al río bajo el viaducto pero a cerca de 10 m, aguas abajo, existe la 

desembocadura del río Canoves en el río Mojent. 

 

De manera general el material de las márgenes esta compuesto de arenas y bolos de tamaño 

medio, limos y gravas mientras que los terrenos adyacentes a dichas márgenes se encuentran 

ocupados por naves industriales.  

 

La desembocadura del río Canoves al Río Mojent está constituida por pequeñas barras 

dispersas en el centro del cauce. 

 

Estribos y Aletas: 

 

La Cimentación de los Estribos no se ha observado. 

 

90º 
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Existen protecciones en los Estribos. 

 

No hay Protecciones en las Aletas. 

 

Tanto estribos como aletas se encuentran en buen estado. 

 

 

Cauce: 

 

El cauce tiene una trazado cuasiconstante.  

 

Existe una barra puntual aguas abajo en el centro del cauce después del viaducto. Aguas 

arriba hemos detectado árboles en la margen derecha, que tiene la altura del tablero o la 

sobrepasan, sin embargo no constituyen un elemento del bloqueo del flujo del cauce. 

 

El calado máximo en el momento de la inspección no se pudo medir debido a su profundidad. 

 

Otros: 

 

Dado la cantidad de vegetación existente en el cauce recomendamos mantener limpiar el 

cauce de vegetación excesiva debido a los arrastres. 
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ANEXO 5: METODOLOGIA EMPLEADA PARA EVALUAR EL INDICE DE 

SOCAVABILIDAD 
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1.- INTRODUCCIÓN  

En este documento se explica la metodología a emplear para el estudio y valoración del Índice 

de Socavabilidad (IS).  

 

2.- ÍNDICE DE SOCAVABILIDAD DE CAUCES (IS)  

El Índice de Socavabilidad (IS) se extrae de valoraciones exclusivas del cauce, considerando 

dos alternativas; la primera, aquella en la que el cauce cuenta con protecciones en sus 

márgenes, y la segunda, la que corresponde a aquellos cauces carentes de protecciones, que 

disponen únicamente de la cobertura natural o artificial.  

2.1.- Cauces con protección en las márgenes. Índice de Protecciones (P)  

La protección de las márgenes hace que la erosión en las mismas se reduzca en caso de 

avenida. La rugosidad de las protecciones hace que la velocidad de la corriente en las 

márgenes se reduzca, perdiéndose energía, de modo que la capacidad de socavación del río 

es menor en esos casos.  

Aparte de certificar la existencia o no de protección, es conveniente la evaluación de su estado. 

Por tanto, en los casos en los que la protección se halle en mal estado la capacidad de 

socavación del río será mayor. Su estado puede ser bueno, dañado o muy dañado.  

En el caso de cauces con protección en las márgenes, los parámetros característicos que 

permiten su calificación en relación con la socavabilidad del cauce son el Tipo de Protección 

(TP) y el Estado de la Protección (EP). 

En la siguiente tabla se resumen las posibilidades para la definición del parámetro Tipo de 

Protección de la margen (TP):  

Tipo de Protección de la margen (TP) 

1 Hormigón 

2 Escollera 

3 Gaviones 

4 Otro tipo 

Tabla nº 1.- Tipos de protecciones.  

 

Por su parte, el parámetro Estado de la Protección (EP) ofrece las siguientes posibilidades:  
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Estado de la Protección de la 
margen (EP)  

1 Bueno 

2 Daños 

3 Daños muy avanzados 

Tabla nº 2.- Estado de las protecciones.  

 

Con los valores anteriores se obtiene el Índice de Protecciones (P), según la siguiente tabla:  

 

ÍNDICE DE 
PROTECCIONES 
(P)  

Estado de la Protección (EP)  

1  2  3  

Tipo de 
Protección (TP)  

Bueno  Daños  Daños muy 
avanzados  

1.Hormigón 10 9 8 

2.Escollera 10 8 6 

3.Gaviones 9 7 5 

4.Otro tipo 7,5 6,5 4,5 

Tabla nº 3.- Valores del Índice de Protecciones (P). 

 

2.2.- Cauces con cobertura en las márgenes. Índice de Márgenes (M)  

 

La cobertura de las márgenes hace un efecto similar al de las protecciones artificiales. Su 

presencia supone disipación de la energía del río, lo que en definitiva reduce su velocidad y su 

capacidad de socavación.  

Podrá ser artificial, bosque, matorral, pastos o árido. Cuanto más tupida es la vegetación, 

mayor capacidad de disipación de energía proporciona. Por otra parte, la presencia de 

vegetación en las márgenes hace suponer que las avenidas en el río estudiado no son 

frecuentes, lo cual disminuye la intensidad de la socavación en el cauce.  

Por otro lado, la erosión en las márgenes es un elemento indicativo de la fuerza erosiva del río; 

de este modo, a mayor erosión de las márgenes, mayor posibilidad de socavación. Puede ser 

suave, severa o no existir.  
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En el caso de cauces con cobertura en las márgenes, los factores que afectan en mayor 

medida a la socavabilidad del cauce son, por tanto, la Cobertura en las Márgenes (C) y Erosión 

en las Márgenes (E).  

Los tipos de cobertura que presentan las márgenes del cauce vienen definidos por la siguiente 
tabla:  

Cobertura en las Márgenes (C) 

1 Artificial 

2 Bosque 

3 Matorral 

4 Pastos 

5 Árido 

Tabla nº 4.- Tipos de cobertura 

 

Respecto al nivel de erosión que presentan las márgenes, puede seguirse la siguiente tabla:  

 

Erosión en las Márgenes (E) 

1 No hay 

2 Suave 

3 Severa 

Tabla nº 5.- Nivel de erosión.  

 

Con los valores obtenidos de las tablas anteriores puede averiguarse el Índice de Márgenes 

(M), que indica el nivel de protección que ofrece la cobertura de las márgenes frente a los 

peligros de la erosión y la socavación.  

Para la valoración del Índice de Márgenes (M) a partir de los parámetros anteriores puede 

seguirse la siguiente tabla:  
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ÍNDICE DE 
MÁRGENES (M)  

Erosión de las Márgenes (E)  

1  2  3  

Cobertura en las 
Márgenes (C)  

No hay Suave  Severa  

1.Artificial  10  8  6  

2.Bosque  7  6,5  5  

3.Matorral  6,5  5,5  4  

4.Pastos  5,5  4,5  3  

5.Árido  4,5  3,5  2  

Tabla nº 6.- Valores del Índice de Márgenes (M).  

 

2.3.- Valoración del Índice de Socavabilidad (IS)  

 

Anteriormente se han descrito los parámetros característicos de los cauces con protección en 

las márgenes (tipo y estado de la protección) y de los cauces con cobertura en las márgenes 

(tipo de cobertura y erosión en las márgenes). A estos parámetros se une un último factor: el 

terreno del lecho.  

Los materiales más fácilmente socavables serán aquellos cuyo tamaño sea suficientemente 

pequeño como para verse arrastrados por la corriente del río. En cuanto a la respiración del río 

(colmatación de la socavación tras la avenida), ésta será más acusada en aquellos materiales 

de tamaño más pequeño, o sea, más socavables.  

Este hecho, sin embargo, no es tenido en cuenta en la elaboración de este índice ya que, si 

llegara a producirse descalce de la cimentación en la avenida, su colmatación por finos no 

ayudaría a la estabilidad del puente, dada su baja capacidad portante, sino que ocultaría el 

daño producido.  

Por otra parte, a la hora de determinar el Índice de Socavabilidad del cauce, los lechos 

artificiales o en roca se considerarán a todos los efectos como no socavables, ofreciendo un 

nivel de protección máximo.  

En la siguiente tabla se enumeran los tipos de terreno del lecho considerados:  
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Terreno del Lecho (L) 

1 Artificial 

2 Roca 

3 Bolos 

4 Gravas 

5 Arena 

6 Limo/Arcilla 

Tabla nº 7.- Tipos de terreno. 

 

El Índice de Socavabilidad (IS) para cauces que disponen de protecciones en las márgenes se 

puede obtener como combinación del Índice de Protecciones (P) obtenido anteriormente y el 

terreno del Lecho (L).  

 

Para ello se utiliza la tabla que figura a continuación:  

ÍNDICE DE 
SOCAVABILIDAD 
(IS)  

Índice de Protecciones (P)  

Terreno del 
Lecho (L) 

4,5 5 6 6,5 7 7,5 8 9 10 

1.Artificial 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2.Roca 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

3.Bolos 5 5,5 6 7 7,5 8 9 10 10 

4.Gravas 4,5 5 6 6,5 7 7,5 8 9 10 

5.Arena 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7,5 8 

6.Limo/Arcilla 3 3,5 4,0 4,5 5 5,5 6 6,5 7 

Tabla nº 8.- Valoración del Índice de Socavabilidad en cauces con protección en márgenes. 

 

Por otra parte, para cauces con cobertura en las márgenes o aquellos que no disponen de 

protecciones en las mismas, el Índice de Socavabilidad (IS) se obtiene como combinación del 

Índice de Márgenes (M) obtenido anteriormente y el terreno del Lecho (L).  
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Para ello se utiliza la siguiente tabla:  

ÍNDICE DE 
SOCAVABILIDAD 
(IS)  

Índice de Márgenes (M)  

Terreno del 
Lecho (L)  

2  3  3.5 4  4.5 5  5.5 6  6.5  7  8  10  

1.Artificial  10  10  10  10 10  10  10 10  10  10  10  10  

2.Roca  10  10  10  10 10  10  10 10  10  10  10  10  

3.Bolos  3  4  4,5 5  5,5 6  6,5 7  7,5  8  9  10  

4.Grava  2,5  3  4  4,5 5  5,5 6  6,5 7,5  8  8,5  10  

5.Arena  1,5  2  2,5 3  4  4,5 5  5,5 6  6,5  7  7,5  

6.Limo /Arcilla  0  1,5  2  2,5 3  4  4,5 5  5,5  6  6,5  7  

Tabla nº 9.- Valoración del Índice de Socavabilidad en cauces con cobertura en las márgenes.  

 

De acuerdo con los criterios de evaluación anteriores, el Índice de Socavabilidad (IS) tiene 

como rango de ponderación el intervalo (0 a 10). El rango que conlleva el índice obtenido 

aparece reflejado en la siguiente tabla: 

  

Índice de Socavabilidad  Rango  

IS<5  Riesgo de socavación  

IS ≥ 5  Aparentemente sin 
problemas  

Tabla nº 10.- Rango de evaluación del riesgo 
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