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1.- INTRODUCCION

1.1.- Introduccién

A instancias del ADIF, la UTE PC LAV LA ROCA DEL VALLES — RIUDELLOTS DE LA SELVA
redacta el presente documento cuyo objeto es la presentacion y analisis de los resultados
obtenidos durante la realizacion de la preceptiva Prueba de Carga efectuada con anterioridad a
la recepcion del Viaducto sobre el rio Pertegas situado en el P.K. de linea 669+945 (obra
504+894) perteneciente a la Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza -
Barcelona — Frontera Francesa, tramo : La Roca del Vallés - Riudellots de la Selva, subtramo:

Sant Celoni — Riells.

1.2.- Antecedentes

La redaccion del presente informe se efectua dentro del marco del Contrato de Consultoria y
Asistencia (Clave AV 006/09) para la “Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de la
Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, tramo: La Roca

del Vallés — Riudellots de la Selva, Subtramo: Sant Celoni — Riells.
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2.- OBJETO

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

resultados, a fin de poder emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas.
Las actividades principales desarrolladas han consistido:

- Inspeccion de la estructura.
- Redaccion del proyecto de Prueba de Carga.
- Realizacion de la Prueba de Carga.

- Analisis de los resultados.

La inspeccion preliminar tuvo lugar el 25 de noviembre del 2009 y la prueba de carga el dia

31 de enero del 2010.
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3.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo con los datos obtenidos en la Inspeccion Previa y con la documentacion
suministrada por el Peticionario, se describen, a continuacion, las principales caracteristicas del
viaducto de Pertegas, el cual soportara en el futuro el trafico ferroviario generado por la futura

Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa.

El viaducto consiste en una estructura compuesta por cinco vanos hiperestéaticos. Esta formado
por tres vanos centrales de 40,00 m y dos vanos laterales de inicio y final del tablero de 33,00

m de luz, siendo su longitud total de 186,00 m entre ejes de apoyo extremos.

El tablero del viaducto esta constituido por dos vigas prefabricadas separadas 6,30 m entre si
y una losa superior de 14,00 m de ancho horrmigonada in situ. La losa superior tiene un
espesor minimo de 0,25 m en los bordes y un espesor maximo de 0,39 m en el centro con un
bombeo del 2% en la cara superior. Bajo la losa superior se sitian las dos vigas prefabricadas
tipo artesa, que tienen 2,55 m de canto y 1,72 m de ancho en su base inferior. El tablero lleva
un postesado de continuidad entre vigas para conseguir el comportamineto continuo frente a la

flexion producida por la sobrecarga ferroviaria.
Las pilas estan constituidas por dos fustes macizos de seccion circular de 2,00 m de radio.
El estribo 1 esta constituido por un cargadero cimentado sobre pilotes de 1,80 m de diametro.

El estribo 2 actia como punto fijo frente acciones horizontales longitudinales, habiéndose
disefiado como un estribo cerrado convencional de 9,00 m de altura de muro sobre un

encepado de 3,25 m cimentado sobre 12 pilotes de 1,80 m de didmetro.

El tipo de hormigén de las vigas prefabricadas es HP-60. A su vez, el acero pasivo utilizado
para los elementos estructurales es del tipo B 500 S, mientras que el acero activo del tablero
empleado fue Y 1860 S7.

Péagina 6 de 32

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

4.- INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccion previa a la realizacion de la prueba de carga fue realizada por técnicos de
GEOCISA el 25 de noviembre de 2009 con la estructura ya finalizada. Durante la inspeccién no

se detectaron ningun tipo de anomalias en el viaducto.

5.- ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

A partir de una revisién de Proyecto construido de la estructura, se emiten los comentarios que

se transcriben a continuacion.

5.1.- Definicidn de los elementos.

Longitud (m) 186,0 (5 vanos: 33+3*40+33)
Ancho del tablero (m) 14,00
Seccion transversal tipo Doble viga artesa
Canto de viga (m) 3,30
Resistencia del tablero (N/mm?) 60

5.2.- Normativa y acciones consideradas.

Para el célculo de la estructura se han considerado las siguientes normativas:

Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril

(IPF 75).

Instruccion de hormigén estructural (EHE).

Eurocodigo 1. Parte 3: Acciones en puentes (EC.1-3).

Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)
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Las acciones aplicadas para el calculo del tablero en los modelos de calculo empleados son las

siguientes:

- Acciones permanentes

- Peso propio.

- Peso del balasto y cargas muertas.

Balasto.
- Vigas y traviesas.

- Conduccioén de cableado y paseos.

Soportes de catenarias.

Impostas y barandillas.

- Acciones permanentes de valor no constante

- Retraccion.

- Fluencia.

- Pretensado.

- Acciones variables

- Sobrecargas de uso. Componentes verticales.
- Tren de cargas ferroviarias.
- Coeficiente de impacto.

- Sobrecargas de uso. Componentes horizontales.
- Efecto lazo.
- Fuerza centrifuga.
- Fuerzas longitudinales.
- Empuje sobre barandillas.

- Acciones climaticas

- Viento.

- Acciones térmicas

- Variacion uniforme de la temperatura.
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- Acciones accidentales
- Descarrilamiento.

- Acciones sismicas.

5.3.-Modelizacién empleada.

Para el desarrollo de los calculos estructurales se han empleado los siguientes programas:

ROBOT V 17.01: Calculo matricial de estructuras de barras por el método de los elementos

finitos (Calculo tridimensional).
Prontuario informatico del hormigén estructural 3.0.

Adicionalmente se han empleado programas propios para el procesamiento y/o comprobacion

de la informacion.

5.4.-Materiales y coeficientes de calculo.

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

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

- Hormigén de la losa del tablero: HA-35; yc=1,50

- Hormigén de las pilas: HA-30; yc=1,50.

- Acero pasivo en elementos estructurales: B-500-S; ys=1,15.

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

5.5.-Comentarios al Proyecto.

A partir de una revision de la documentacién con que se cuenta, referente al Proyecto
constructivo, se considera que el calculo de la estructura es correcto y acorde a la normativa

vigente.
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6.- PLAN DE PRUEBAS

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

viaducto analizado.

6.1.-Acciones reproducidas.

Las sobrecargas utilizadas en las pruebas han sido suministradas por el Peticionario. Estas
consistieron en dos locomotoras EWS (inglesas) de 1.290 kN de peso total cada una y seis

tolvas de 800 kN de peso total cada una (Anejo 3).

La locomotora EWS (inglesas) Serie 58 estd formada por 2 boogies con 3 ejes cada uno.
Posee un ancho de 2,720 m y una altura de 3,933 m. A continuacion se incluye un esquema de

la distribucién de los ejes y las cargas por eje.

[ 19,130 |

\Tf—ffn\

===

[

PZJSS 1 2,030 1 2,150 1 6,500

CARGA POR EJE: 215 kN 215 kN 215 kN 215 kN 215 kN 215 kN

CARGA TOTAL: 1290 kN

A su vez, las tolvas son del tipo TT4 y estan formadas por 2 boogies con 2 ejes cada uno. Cada

L1

4 <+
T T

eje pesa 200 kN.

2.960
a

—
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L.\ué Ll:j
A621 1.80 1

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

RGA TOTAL: 800 kN
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Estado de carga N° 1: Se ha colocado, en cada via, el conjunto compuesto por una locomotora

inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en coincidencia con el centro
del vano 3. A su vez, se han dispuesto otras dos tolvas (N° 2, y N° 3) en el vano 1 con el 4° eje

de la tolva N° 2 coincidente con el centro de dicho vano.

Estado de carga N° 2: Se coloco, en cada via, el conjunto compuesto por una locomotora

inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en coincidencia con el centro

del vano 2.

Estado de carga N° 3: Se ha colocado en cada via, en los vanos contiguos 1 y 2, el conjunto

compuesto por la locomotora y las tres tolvas sobre la pila N° 1.

Estado de carga N° 4: Se coloco, en cada via, el conjunto compuesto por una locomotora

inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en coincidencia con el centro
del vano 5. A su vez, se han colocado dos tolvas (N° 2 y N° 3) en el vano 3 con el 4° gje de la

tolva N° 2 coincidente con el centro de dicho vano.

Estado de carga N° 5: Se colocd, en cada via, el conjunto compuesto por dos tolvas (N° 2 y N°

3) con el 4° eje de la tolva n° 2 en coincidencia con el centro del vano 4.

Estado de carga N° 6: Se ha colocado en cada via, en los vanos contiguos 3 y 4, el conjunto

compuesto por una locomotora y tres tolvas sobre la pila N° 3.

Estado de carga N° 7: Se colocd, en cada via, el conjunto compuesto por una locomotora y una

tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en coincidencia con el centro del vano 4. A su
vez, se han dispuesto otras dos tolvas (N° 2, y N° 3) en el vano 2 con el 4° eje de la tolva N° 2

coincidente con el centro de dicho vano.

Pruebas estaticas:

Para los estados N°® 1 y N° 4 en que se carguen vanos alternos, la colocacion de las
sobrecargas y el registro de las lecturas en los puntos instrumentados, se llevé a cabo de

acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén 0:  Medicién de lecturas iniciales.
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- Escalon 1:  Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3) en el vano

de mayor orden.

- Escalon 2:  Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3) en el vano

de menor orden.
- Escalén 3:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.
- Escalén 4: Medicién y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10

minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escalon 5: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada

durante la disposicién de las cargas.

- Escalén 6:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 85% de la flecha maxima medida en un tiempo no superior al

mantenimiento de la carga.

Para los estados N° 2 y N° 5 en que se carga un unico vano, la colocacion de las sobrecargas
y el registro de las lecturas en los puntos instrumentados, se llevd a cabo de acuerdo con la

siguiente secuencia:

- Escalén 0:  Medicién de lecturas iniciales.

- Escalon 1:  Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3) en el vano
N° 2 (N° 4).

- Escalén 2:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

- Escalon 3:  Medicion y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10

minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escalén 4: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada

durante la disposicion de las cargas en cada via.

- Escalon 5:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 85% de la flecha méxima medida en un tiempo no superior al

mantenimiento de la carga.
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Finalmente, para el estado N° 3 en que se cargan los vanos contiguos 1y 2 sobre la pilaN° 1 y
para el estado N° 6 en que se cargan los vanos contiguos 3 y 4 sobre la pila N° 3, la
colocacion de las sobrecargas y el registro de las lecturas en los puntos instrumentados, se

llevo a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:
- Escalén 0:  Medicion de lecturas iniciales.

- Escalon 1:  Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3) en los
vanos N° 1y N° 2 (N° 3y N°4).

- Escalén 2:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

- Escalén 3:  Medicion y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10

minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escalon 4: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada

durante la disposicién de las cargas en cada via.

- Escalon 5:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 85% de la flecha maxima medida en un tiempo no superior

al mantenimiento de la carga.

Pruebas dindmicas:

Se realizaron dos series de pruebas dindmicas donde el tren de carga circulard a lo largo del
grupo de vanos instrumentados por una de las vias con el objeto de obtener pardmetros tales

como el coeficiente de impacto, el amortiguamiento y la frecuencia de vibracion.

Se han realizado en cada serie las siguientes pruebas dinamicas:

- Paso del tren de cargas a 5 km/h (prueba seudo-estética)
- Paso del tren de cargas a una velocidad de 30 km/h

- Paso del tren de cargas a la maxima velocidad posible, en torno a 80Km/h.

- Prueba de frenado en la que el tren de cargas adquirié una velocidad previa de 80Km/h.
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A partir de un tratamiento analitico de los resultados obtenidos en las pruebas dinamicas
citadas se determinaran tres pardmetros que caracterizan la respuesta dinamica de la

estructura analizada. Estos son:

- Frecuencia
- Coeficiente de Impacto

- Amortiguamiento.

6.2.-Puntos de medicidn.

Las mediciones realizadas durante la prueba han sido las siguientes:

- Descensos verticales (flechas)
- Deformaciones

- Aceleraciones
La instrumentacion total del viaducto se ha realizado en un solo grupo.

En la totalidad de los vanos, en la seccidn centro de la luz de cada viga artesa se ha colocado
un punto para la medicién de flechas. A su vez, en los vanos N° 1, 2 y 3, en la seccion cuartos

de la luz, se dispuso un punto para la medicion de flecha en coincidencia con una arista.

Adicionalmente, se midieron descensos de los apoyos en los estribos y algunas las pilas.

En los vanos 1, 2 y 3 se ha dispuesto de bandas extensométricas para la medicién de

deformaciones.

Se resalta que la instrumentacion del punto de flecha P 4-2 y de la banda extensométrica G 3-2

fall6 durante la prueba, por lo que no se obtuvieron registros de medidas en dichos puntos.

En las series de pruebas dinamicas se registraron aceleraciones verticales mediante la
colocacion de acelerdbmetros en vanos seleccionados. De este modo, se situaron
acelerémetros en el centro de la luz de los vanos 3 y 4. En el vano 3 también se ha dispuesto a

un cuarto de luz respecto al estribo N° 2.
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6.3.-Equipos utilizados.

Para la medicion de las flechas en todos los vanos de la estructura, se han empleado
transductores de desplazamiento (L.V.D.T.; Linear Variable Differential Transducers) con un
rango de al menos 25 mm de rango y 0,02 mm de incertidumbre. Mientras que para para la
medicion de los descensos de apoyos se emplearon transductores de desplazamientos de al

menos +/- 5 mm de rango y 0,01 mm de incertidumbre.

A su vez, para el registro de las deformaciones se emplearon bandas extensométricas del tipo
PL-60 de longitud activa, dotadas con un complemento de puente de Wheatestone contiguo a

cada banda, para la medicion de deformaciones.

Para la prueba dinamica se utilizaron acelerometros del tipo piezoeléctrico con un rango de

0-40 Hz con compensacion interna de 1g, para medicion de aceleraciones verticales lineales.

6.4.-Resultados previstos.

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

descensos):
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Ref2: 65026-11-64/2010

Estado 1: Carga en vanos N° 1y N° 3.

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (we)
1 P1-1 L / 2 (arista derecha cajon) 5,81
1 P1-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 5,81
1 P 1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,84
1 G1-1 L / 2 (arista derecha cajon) 97
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 97
2 P2-1 L / 2 (arista derecha cajon) -5,30
2 P 2-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) -5,30
2 P 2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -3,71
2 G2-1 L / 2 (arista derecha cajon) -47
2 G 2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) -47
3 P3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 9,11
3 P 3-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 9,11
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 5,97
3 G3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 116
3 G 3-2 L / 2 (arista izquierda cajén) 116
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Estado 2: Carga en vanos N° 2.

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA
(mm) (me)
1 P1-1 L / 2 (arista derecha cajon) -3.00
1 P1-2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) -3,00
1 P1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 2,58
1 G1-1 L / 2 (arista derecha cajon) -39
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon) -39
2 P21 L / 2 (arista derecha caj6n) 8.47
2 P 2-2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) 8,47
2 P 2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 5,55
2 G2-1 L / 2 (arista derecha cajon) 110
2 G 2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 110
Estado 3: Carga en vanos N° 1y N° 2.
FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO Ne° SECCION PREVISTA PREVISTA
(mm) (me)
1 P11 L / 2 (arista derecha cajon) 1,89
1 P1-2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) 1,89
1 P 1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 0,56 46
1 G1-1 L / 2 (arista derecha cajon) 46
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon)
2 P21 L / 2 (arista derecha cajon) 6,15
2 P 2-2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) 6,15
2 P 2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,45
2 G2-1 L / 2 (arista derecha cajén) 88
2 G 2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 88
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Estado 4: Carga en vanos N° 3y N° 5.

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA
(mm) (ve)

3 P 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 7.73

3 P32 L / 2 (arista Izquierda cajon) 7.73

3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 521

3 G3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 99

3 G 32 L / 2 (arista Izquierda cajon) 99

4 P4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 5,02

4 P 4.2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) 5,02

4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -3,71

4 G 4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 44

4 G 4-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) -44

5 P 5-1 L / 2 (arista derecha cajén) 6,53

5 P 5.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 6,53

5 G5-1 L / 2 (arista derecha cajon) 110

5 G52 L / 2 (arista Izquierda cajon) 110
Estado 5: Carga en vanos N° 4.

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA
(mm) (me)

3 P 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 2,62

3 P32 L / 2 (arista Izquierda cajon) 2,62

3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -2,49

3 G3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 23

3 G 3-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 23

4 P41 L / 2 (arista derecha cajon) 7.00

4 P 4.2 L / 2 (arista Izquierda caj6n) 7,00

4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 4,67

4 G4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 93

4 G 42 L / 2 (arista lzquierda cajon) 93
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Estado 6: Carga en vanos N° 3y N° 4.

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (ve)
3 P 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 3,23
3 P32 L / 2 (arista Izquierda cajon) 3.23
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 1,45
3 G3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 52
3 G 3-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 52
4 P41 L / 2 (arista derecha cajon) 581
4 P42 L / 2 (arista Izquierda cajon) 581
4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,16
4 G4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 85
4 G 42 L / 2 (arista Izquierda cajon) 85

Finalmente, mediante un andlisis modal realizado con el programa CIVILCAD 2000 se
calcularon las frecuencias y los correspondientes periodos de los tres primeros modos de

vibracion del viaducto:

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 3,77 0,265
2 4,66 0,215
3 5,90 0,169
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7.- PRUEBA DE CARGA

7.1.- Descripcidn

Los ensayos de prueba de carga fueron realizados por un equipo especializado de GEOCISA,
el dia 31 de enero del 2010.

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

hiperestaticos fue la siguiente:

PRUEBAS ESTATICAS - VANOS HIPERESTATICOS

Dia Estado Horainicio

09:18
09:36
09:59
10:16
10:36
10:55
11:10

31/01/2010

N[OOI WIN|(F-

PRUEBAS DINAMICAS — VANOS HIPERESTATICOS
Dia Tipo Hora inicio

Lenta 11:43

Din30 11:45

31/01/2010 DinMax 11:50

DinFren 11:55

7.2.- Resultados obtenidos

Pruebas Estaticas:

Una vez estabilizadas las medidas se obtienen los valores correspondientes a la prueba
estética, que se acompafian en las tablas adjuntas. En estas tablas no se han incluido los
registros de aquellos instrumentos que no han medido correctamente ya que los datos

obtenidos no son fiables.
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A continuacion se presenta la interpretacion de algunas de las columnas de la tabla antes

mencionada.

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

correspondiente en el centro del vano.

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

esquema que se presenta a continuacion:

iIICompresién neopreno

i[Deformacién viga

£
é § T—=| Punto de flecha

Eje dé apoyo

En la columna “Flecha remanente” se encuentra los valores residuales de flecha una vez
descargado el puente, permitiéndose constatar si existe una adecuada recuperacion de la

estructura.

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

Anejo 4.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO

DE PERTEGAS

Estado 1 Cargaen vanos 1y 3

FLECHAS (mm)
VANO PUNTO PREVISTA | OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO | % REC.

1 EE-1-1 0,48

1 EE-1-2 0,60

2 EP-1 0,21

3 EP-2 -0,05

4 EP-3 0,04

1 P1-1 5,81 3,78 3,37 58 -0,72 100
1 P1-2 5,81 3,76 3,35 58 -0,66 100
1 P1-3 3,84 2,70 2,29 60 -0,66 100
1 G1l-1 97 66 68 -1,63 100
1 G1-2 97 62,02 64 -1,07 100
2 P2-1 -5,30 -3,37 -3,48 66 1,34 100
2 P2-2 -5,30 -3,02 -3,13 59 -0,03 99
2 P2-3 -3,71 -2,08 -2,19 59 0,47 100
2 G2-1 -47 -28 60 6,00 100
2 G2-2 -47 -28 60 2,00 100
3 P3-1 9,11 5,19 5,15 56 -0,55 100
3 P3-2 9,11 5,31 5,27 58 -0,17 100
3 Gs-1 116 61 53 -0,69 100

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO
DE PERTEGAS
Estado 2 Carga en vano 2 | | |
FLECHAS (mm)
VANO PUNTO PREVISTA | OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO | % REC.

1 EE-1-1 0,48

1 EE-1-2 0,60

2 EP-1 0,21

3 EP-2 -0,05

4 EP-3 0,04

1 P1-1 -3,00 -1,51 -1,92 64 0,01 100
1 P1-2 -3,00 -1,49 -1,90 63 0,01 100
1 P1-3 -2,58 -1,53 -1,94 75 0,10 100
1 G1l-1 -39 -25 65 10,75 100
1 G1-2 -39 -27 70 10,56 100
2 P2-1 8,47 5,35 5,24 62 0,02 100
2 P2-2 8,47 6,06 5,95 70 0,00 100
2 P2-3 5,55 3,36 3,25 59 0,32 90
2 G2-1 110 71 64 -0,60 100
2 G2-2 110 70 64 0,00 100
3 P31 -3,13 -1,43 -1,42 45 0,16 100
3 P 3-2 -3,13 -1,42 -1,41 45 0,26 100
3 P 3-3 2,95 -0,71 -0,70 24 0,21 100
3 G3-1 -27 -19 70 5 100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO

DE PERTEGAS

Estado 3 Cargaen vanos 1y 2

FLECHAS (mm)

VANO PUNTO | PREVISTA | OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO| % REC.
1 EE-1-1 0,30
1 EE-1-2 0,34
2 EP-1 0,47
3 EP-2 0,00
1 P1-1 1,89 1,94 1,59 84 0,06 97
1 P1-2 1,89 1,70 1,35 71 0,08 95
1 P1-3 0,56 0,96 0,61 109 0,13 87
1 G1l-1 46 43 93 -0,35 100
1 G1-2 46 43 93 -0,04 100
2 P2-1 6,15 4,18 3,92 64 0,08 98
2 P2-2 6,15 4,71 4,45 72 -0,13 100
2 P2-3 3,45 2,42 2,16 63 0,38 84
2 G2-1 88 50 57 7,00 86
2 G2-2 88 61 69 1,00 98
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO
DE PERTEGAS
Estado 4 Carga en vanos 3y 5 | | |
FLECHAS (mm)
VANO PUNTO | PREVISTA | OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO| % REC.
3 EP-2 0,00
4 EP-3 0,00
4 EP-4 0,04
5 EE-2 2,93
3 P3-1 7,73 4,62 4,62 60 -0,21 100
3 P3-2 7,73 4,59 4,59 59 -0,19 100
3 P3-3 5,21 3,15 3,15 60 -0,28 100
3 G3-1 99 61 62 -0,89 100
4 P4-1 -5,02 -3,08 -3,08 61 1,08 100
5 P5-1 6,53 3,63 3,63 56 0,01 100
5 P5-2 6,53 3,75 3,75 57 -0,02 100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO

DE PERTEGAS

Estado 5 Carga en vano 4

FLECHAS (mm)

VANO PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
4 EP-3 0,00
5 EP-4 0,00
5 EE-2 0,00
3 P3-1 -2,62 -1,58 -1,58 60 0,25 100
3 P3-2 -2,62 -1,55 -1,55 59 0,30 100
3 P3-3 -2,49 -1,46 -1,46 59 0,40 100
3 G3-1 -23 -17 74 3 100
4 P4-1 7,00 4,10 4,10 59 -0,53 100
5 P 5-1 -2,38 -1,06 -1,06 42 0,10 100
5 P 5-2 -2,38 -0,98 -0,98 39 0,10 100
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA EN VIADUCTO
DE PERTEGAS
Estado 6 Cargaenvanos 3Y 4 | | |
FLECHAS (mm)
VANO PUNTO PREVISTA OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
3 EP-2 0,00
4 EP-3 0,09
5 EP-4 -0,14
5 EE-2 -0,11
3 P3-1 3,23 2,39 2,39 74 -0,03 100
3 P3-2 3,23 2,28 2,28 71 -0,11 100
3 P3-3 1,45 1,53 1,53 106 -0,13 100
3 G3-1 52 37,00 71 -1,13 100
4 P4-1 5,81 3,43 3,70 71 -1,13 100
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Pruebas dinamicas:

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

tres pardmetros que caracterizan la respuesta dindmica de la estructura analizada, éstos son:

- Coeficiente de impacto.

- Frecuencia.

Amortiguamiento.

- Coeficiente de impacto:

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

correspondiente a la sefial registrada en la prueba dinamica lenta.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en estas pruebas, conjuntamente con

los correspondientes valores calculados del coeficiente de impacto.

4 COEFICIENTE
Vano | PUNTO | DINAMICA LENTA | DINAMICA A 30 km/h MADLTGXI\%L?JC. DE
IMPACTO
1 P-1-1 2,19 2,48 2,24 1,13
1 P-1-2 0,86 0,84 0,83 0,98
2 pP-2-1 2,51 2,48 2,45 0,99
2 pP-2-2 1,54 1,49 1,55 1,01
3 P-3-1 2,42 2,35 2,30 0,97
3 P-3-2 1,19 1,19 1,19 1,00
4 P-4-1 1,08 1,120 1,030 1,04
5 P-5-1 0,81 0,780 0,730 0,96
5 P-5-2 1,88 1,81 1,83 0,97
1 P-1-3 1,46 1,43 1,47 1,01
2 P-2-3 0,80 0,80 0,77 1,00
3 P-3-3 0,86 0,87 0,81 1,01
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Andlisis de frecuencias:

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

primeros modos de vibracién de la estructura.

A partir del analisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas

dindmicas se obtuvieron las siguientes frecuencias:

VANOS FRECUENCIA
VANO 3 5,47
VANO 4 6,56

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

durante las pruebas estan contenidos en el Anejo 4.

- Amortiguamiento:

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

decremento para una vibracion sinusoidal amortiguada pura vendra dado por:
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Vn 1
0= Ln - X -
Vn+m m

donde:

V,: valor del pico en el ciclo n.

Vy+m: Valor del pico en el ciclo n+m.

Dado que el amortiguamiento real no obedece exactamente al modelo de amortiguamiento
viscoso perfecto, y que la sefal correspondiente a vibraciones libres no serd una sinusoide
amortiguada pura con una sola frecuencia presente, los valores estimados podran variar
ligeramente en funcién del namero de ciclo sobre el que se realice la estimacion del instante
gque se adopte como origen de tales ciclos. La estimacién se realizara sobre un nimero de
ciclos relativamente grande (10-20) para evitar el efecto de magnificacion del
amortiguamiento estimado que puede producirse si s6lo se toman unos pocos ciclos. Por
otra parte, se tomara como origen el primero de los picos existentes después de que el
vehiculo haya abandonado el tablero, para disminuir los errores que pudiera cometerse en la

estimacion.

A continuacion se muestran los coeficientes de amortiguamiento obtenidos:

VANOS AMORTIGUAMIENTO
VANO 3 (a ) 0,042
VANO 3 (a ¥a) 0,062
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8.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

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

siguientes comentarios, referidos a los vanos hiperestaticos.

Pruebas estaticas.

- Los valores de las flechas registrados en los distintos estados de carga resultaron
inferiores a los previstos en el Proyecto de prueba de carga.

- El maximo valor de las flechas registradas durante las pruebas ha sido 6,06 mm,
correspondiente al centro del vano 2. A su vez, la relacién entre la luz y esta flecha
maxima ha resultado de 6.600; valor plenamente admisible ya que es muy superior
a la relacion luz - flecha critica. De este modo, para el caso en el que se cargan
vanos alternos, la relaciéon entre las flechas obtenidas y las previstas, se sitda entre
el 85% y el 56%. Mientras que en el caso en el que se cargan vanos contiguos, los
porcentajes se encuentran entre el 70% y el 63%. Asimismo, cuando cargamos un
solo vano los porcentajes se encuadran entre el 70%y el 59%.

- En cuanto a las deformaciones, la relacién entre las obtenidas y las previstas, para
el caso en el que se cargan los vanos alternos se sitta entre el 68% y el 60%, para
los estados en los que se cargan vanos contiguos, se encuentran entre el 93% vy el
57%, mientras que cuando se carga un Unico vano, los porcentajes se encuadran

entre el 70% y el 64%.

- Una vez descargada la estructura se obtuvieron en todos los puntos de medida
recuperaciones en forma instantanea, a partir del 99%, en el caso en el que se
cargan vanos alternos, a partir del 95%, cuando se cargan vanos contiguos y por

altimo, a partir del 99%, cuando se carga un solo vano.
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Pruebas dinamicas.

Los valores del coeficiente de impacto calculados a partir de la comparacion entre
las distintas sefiales registradas en las pruebas dinamicas han resultado proximos a
la unidad. Este hecho pone de manifiesto que la totalidad de los vanos
hiperestéaticos de la estructura no han experimentado amplificaciones durante las

pruebas dindmicas.

A partir del analisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas
dindmicas se obtuvieron valores de las frecuencias superiores a los previstos en el
Proyecto de 3,77 Hz. El valor representativo de las frecuencias en el vano 3 resultd

de 5,47 Hz, mientras que en el vano 4 de 6,56 Hz.

Se han estimado los valores de amortiguamiento a partir de los registros de
aceleracion en los distintos vanos hiperestaticos instrumentados. Unicamente se
han podido obtener valores fiables en el vano 3, comprendidos entre 0,042 y 0,062.
Estos valores del decremento logaritmico son adecuados para este tipo de

estructuras.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

conclusiones y recomendaciones.

- Se registraron valores de flechas inferiores a lo previsto en el Proyecto de prueba de
carga. Los porcentajes medios alcanzados en los vanos cargados, a lo largo de
todos los estados, estan comprendidos entre el 56% y el 85%, con un promedio del
74%. El maximo valor obtenido resulté de 6,06 mm y correspondi6 al vano 2 en el
estado de carga N° 2. A su vez, la relaciéon entre la luz y esta flecha maxima ha
resultado de 6.600; valor plenamente admisible ya que es muy superior a la relacion

luz - flecha critica.

- Los valores de deformaciones registrados en los distintos estados de carga
resultaron del orden de los previstos en el Proyecto. Los porcentajes medios

alcanzados respecto a los previstos, estan comprendidos entre el 59% y el 93%.

- Las recuperaciones obtenidas de flechas han sido superiores al 87% .Por lo tanto, la
estructura ensayada ha tenido un comportamiento elastico durante el desarrollo de

las distintas pruebas.

- Los valores del coeficiente de impacto han resultado proximos a la unidad. Este
hecho indica que dichos vanos no han experimentado amplificaciones durante las

pruebas dindmicas.

- Se han estimado los valores de amortiguamiento a partir de los registros de
aceleracion en los distintos vanos hiperestaticos instrumentados, obteniéndose
valores comprendidos entre 0,042 y 0,062. Estos valores del decremento logaritmico

son adecuados para este tipo de estructuras.

- Los valores de frecuencia obtenidos son superiores a los previstos en el proyecto.
Esto se debe a que la estructura presenta mayor rigidez de la considerada en el

Proyecto de Célculo de la Estructura, lo cual esta acorde con los valores de flechas
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y deformaciones unitarias obtenidos durante la prueba de carga.

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

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

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

correcto durante la prueba de carga.
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El presente informe consta de treinta y dos paginas selladas y correlativamente numeradas

desde el nimero uno al nimero treinta y dos, y de nueve anejos sin paginar relacionados en el

indice.
Madrid, febrero de 2010
A
FDO.: D. MARCOS ROS GARCIA FDO.: D. JOSE ANGEL OLIVARES FERNANDEZ
Resaponsable trabajos de Campo Responsable trabajos de Gabinete

FDO.: D. JULIO CASAL MACIAS

Coordinador General Prueba de Carga

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aprobacién expresa de UTE

PC La Roca del Vallés — Riudellots de la Selva (GEOCISA — INTEMAC).
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1.- INTRODUCCION.

A instancias del A.D.I.LF., la UTE PC LAV RIUDELLOTS DE LA SELVA redacta el
presente documento cuyo objeto es la especificacibn de la Prueba de Carga
preceptiva con anterioridad a la recepcion del Viaducto sobre rio Pertegas situado
entre los P.P.K.K. de obra 504+894, perteneciente al la Linea Ferroviaria de Alta
Velocidad de Levante, Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, tramo:

Sant Celoni — Riells.
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2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

De acuerdo con los datos obtenidos en la Inspeccion Previa y con la documentacién
suministrada por el Peticionario, se describen, a continuacion, las principales
caracteristicas del viaducto sobre el rio Pertegas que soportara en el futuro el trafico
ferroviario generado por la futura Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza —

Barcelona - Frontera Francesa.

El viaducto a ensayar se trata de una estructura compuesta por cinco vanos
hiperestéticos. El puente estd formado por tres vanos centrales de 40,00 m y dos
vanos laterales de inicio y final del tablero de 33,00 m de luz medidos entre ejes de
apoyo y una longitud total de 186,0 m entre ejes de apoyo extremos que permite salvar
el rio Pertegés. El trazado de la estructura en planta es de curvatura constante. En

alzado el viaducto se ubica en un tramo de pendiente constante.

El tablero del viaducto esté constituido con dos vigas prefabricadas separadas de 6,30
m entre si y una losa superior de 14,00 m de ancho armigonada in situ. La losa
superior tiene un espesor minimo de 0,25 m en los bordes y un espesor maximo de
0,39 m en el centro con un bombeo del 2% en la cara superior. Bajo la losa superior
se colocaran las vigas prefabricadas de tipo artesa, que tienen 2,55 m de cantoy 1,72
m de ancho en su base inferior. El tablero lleva un postesado de continuidad entre
vigas para conseguir el comportamineto de un puente continuo frente a la flexion

producida por la sobrecarga ferroviaria.

Las pilas estan constituidas por dos fustes macizos de seccién circular de 2,00 m de

radio.

El estribo 1 esta constituido por un cargadero cimentado sobre pilotes de 1,80 m de
didmetro. El estribo 2 actia como punto fijo frente acciones horizontales longitudinales,
habiéndose disefiado como un estribo cerrado convencional de 9,00 m de altura de

muro sobre un encepado de 3,25 m cimentado sobre 12 pilotes de 1,80 m de diametro.
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El tipo de hormigon es HP-50. A su vez, el acero pasivo utilizado para los elementos

estructurales es del tipo B 500 S, mientras que el acero activo del tablero empleado

fue Y 1860 S7.
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3.- JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA.

Las sobrecargas a utilizar en las pruebas seran suministradas por el Peticionario.
Estas consistiran en dos locomotoras inglesas de 1290 KN de peso total cada una y

seis tolvas de 800 KN de peso total cada una (Anejo Il).

Por tratarse el viaducto sobre el rio Pertegas de una estructura hiperestética se

consideraran los siguientes cinco estados de carga:

Las sobrecargas a utilizar en las pruebas seran suministradas por el Peticionario.
Estas consistiran en dos locomotoras inglesas de 1290 KN de peso total cada una y

seis tolvas de 800 KN de peso total cada una (Anejo I1).

Por tratarse el viaducto sobre el rio Pertegas de una estructura hiperestética se

consideraran los siguientes cinco estados de carga:

Estado N° Vanos Cargados
1 1y3
2 2
3 ly2
4 3y5
5 4
6 3y4

A continuacion se describen para cada estado, la disposicion de las cargas (Anejo 1l1).

Estado de carga N° 1: Se colocara, en cada via, el conjunto compuesto por una

locomotora inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en
coincidencia con el centro del vano 3. A su vez, se dispondran otras dos tolvas (N° 2,
y N° 3) en el vano 1 con el 2° eje de la tolva N° 2 coincidente con el centro de dicho

vano.
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Estado de carga N° 2: Se colocard, en cada via, el conjunto compuesto por una

locomotora inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en

coincidencia con el centro del vano 2.

Estado de carga N° 3: Se colocar4d en cada via, en los vanos contiguos 1y 2, el

conjunto compuesto por la locomotora y las tres tolvas sobre la pila N° 1.

Estado de carga N° 4: Se colocara, en cada via, el conjunto compuesto por una

locomotora inglesa y una tolva (N° 1) con el 5° eje de la locomotora inglesa en
coincidencia con el centro del vano 5. A su vez, se colocaran dos tolvas (N° 2 y N° 3)

en el vano 3 con el 4° eje de la tolva N° 2 coincidente con el centro de dicho vano.

Estado de carga N° 5: Se colocara, en cada via, el conjunto compuesto por dos tolvas

(N° 2y N° 3) con el 4° eje de la tolva n° 2 en coincidencia con el centro del vano 4.

Estado de carga N° 6: Se colocard en cada via, en los vanos contiguos 3 y 4, el

conjunto compuesto por una locomotora y tres tolvas sobre la pila N° 3.

Ademés de las hipétesis de carga propias de la prueba se han considerado las
hipotesis de proyecto dadas por la "Instruccion de acciones a considerar en el
proyecto de puentes de ferrocarril" ( IAPF 2007). Las hipétesis de carga, asi como sus
combinaciones correspondientes, validas todas ellas para cada uno de los distintos

tipos de vanos considerados, se detallan a continuacion:
Las hipétesis de carga, asi como sus combinaciones correspondientes, validas todas

ellas para cada uno de los distintos tipos de vanos considerados, se detallan a

continuacion:
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HIPOTESIS ESPECIFICACION
1 Peso propio
2 Carga muerta + balasto
3 Tren de carga de la Instruccion UIC 71
4 Estado N° 1: (2 Locomotoras + 2 Tolvas en vano N° 3) + (4 Tolvas en vano N° 1)
5 Estado N° 2: (2 Locomotoras + 2 Tolvas en vano N° 2)
6 Estado N° 3: (2 Locomotoras + 2 Tolvas en vanos N° 2) + (4 Tolvas en vano N°1)
7 Estado N° 4: (2 Locomotoras + 2 Tolvas en vano N° 5) + (4 Tolvas en vano N° 3)
8 Estado N° 5: (4 Tolvas en vano N° 4)
9 Estado N° 6: (2 Locomotoras + 2 Tolvas en vanos N°4 ) + (4 Tolvas en vano N°3)

Para el andlisis estatico y dinamico del viaducto se ha desarrollado un modelo

matematico empleando el modulo BARRAS del Programa CivilCAD 2000.

El tablero del puente se ha discretizado mediante un grupo de barras sucesivas
dispuestas segun la directriz del tablero. El programa utiliza la geometria y las
propiedades de las barras, las cargas, los materiales y las combinaciones de cargas

para obtener los esfuerzos en las barras y desplazamientos de los nudos.

Por otra parte, a través de la opcion de Calculo DinAmico que cuenta el programa se
han obtenido los modos de vibracion y sus correspondientes frecuencias propias del

viaducto.

A su vez, con el objeto de establecer una comparacion entre las acciones provocadas
por las sobrecargas de la Instruccidon y las correspondientes a la Prueba se han
obtenido los valores de momento flector maximo y flechas méaximas. A partir de éstos

valores, se presentan, a continuacion, las comparaciones siguientes:
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-Sobrecarga Unicamente

MOM. MAX MOM. MAX FLECHA MAX | FLECHA MAX
IAPF PRUEBA % IAPF PRUEBA %
(KN. m) (kKN. m) (mm) (mm)
26445 15550 58,8 15,74 9,12 57,9

-Totalidad de las cargas

MOM. MAX MOM. MAX FLECHA MAX | FLECHA MAX
IAPF PRUEBA % IAPF PRUEBA %
(KN. m) (KN. m) (mm) (mm)
45081 34185 75,8 23,66 17,04 72,0

Para todas las comparaciones establecidas, los porcentajes alcanzados por los
momentos maximos y flechas generados por las sobrecargas de la prueba resultan

inferiores a los alcanzados aplicando las sobrecargas de la Instruccion.
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4.- MEDICIONES A REALIZAR

Las mediciones a realizar durante la prueba seran las siguientes:

- Descensos verticales (flechas)
- Deformaciones

- Aceleraciones

La instrumentacion total del viaducto se realizara en dos grupos (Anejo 1l).

En la seccién centro de la luz de todos los vanos en ambas vigas artesa y en
coincidencia con sus ejes longitudinales, se colocara un punto para la mediciéon de
flechas. A su vez, en los tres primeros vanos se registraran deformaciones en puntos
situados en el centro de la luz de ambas vigas artesas. Ademas, en la seccion cuartos
de la luz de los cuatro primeros vanos, se dispondra un punto para la medicion de

flecha en coincidencia con el eje longitudinal de una de las vigas artesa.

Adicionalmente, se mediran descensos de los apoyos en las proximidades de ambos

estribos y de la totalidad de las pilas.

En general, para la medicion de las flechas en todos los vanos de la estructura, se
emplearan transductores de desplazamiento (L.V.D.T.; Linear Variable Differential
Transducers) con un rango de al menos 25 mm de rango y 0,02 mm de incertidumbre.
Mientras que para para la medicion de los descensos de apoyos se emplearan
transductores de desplazamientos de al menos +/- 5 mm de rango y 0,01 mm de

incertidumbre.
A su vez, para el registro de las deformaciones se emplearan bandas extensométricas

del tipo PL-60 de longitud activa, dotadas con un complemento de puente de

Wheatestone contiguo a cada banda, para la medicion de deformaciones.
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En las series de pruebas dinamicas se registraran aceleraciones verticales mediante la
colocacion acelerometros en vanos seleccionados. De este modo, se situaran
acelerébmetros en el centro de la luz de los vanos N° 2, N° 3, N° 4 y N° 5; ademas, se
dispondrd un acelerbmetro en el seccion cuartos de luz del vano N° 5 cercano al
estribo N° 2 (Anejo Ill). Los acelerometros que se utlizaran seradn del tipo

piezoeléctrico con un rango de 0-40 Hz con compensacion interna de 1g.
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5.- PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO,

5.1.- Pruebas estéaticas,

Para los estados N° 1 y N° 4 en que se carguen vanos alternos, la colocacion de las

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

cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén O:

- Escalén 1:

- Escalén 2:

- Escalén 3:

- Escaldn 4:

- Escalén 5:

- Escaldn 6:

Medicion de lecturas iniciales.

Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3)

en el vano de mayor orden.

Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3)

en el vano de menor orden.

Estabilizacién, medida y registro de las lecturas.

Medicién y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior

a 10 minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la

adoptada durante la disposicidn de las cargas.

Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la
recuperacion de, al menos, el 85% de la flecha maxima medida

en un tiempo no superior al mantenimiento de la carga.
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Para los estados N° 2 y N° 5 en que se carga un unico vano, la colocacion de las

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

cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén O:

- Escalén 1:

- Escalén 2:

- Escaldén 3:

- Escalén 4:

- Escalén 5:

Medicion de lecturas iniciales.

Colocacion de la carga en cada via (definida en el apartado 3)

en el vano N° 2 (N° 4).

Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

Medicion y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior

a 10 minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la

adoptada durante la disposicion de las cargas en cada via.

Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la
recuperacion de, al menos, el 85% de la flecha maxima medida

en un tiempo no superior al mantenimiento de la carga.

Finalmente, para el estado N° 3 en que se cargan los vanos contiguos 1 y 2 sobre la

pila N° 1 y para el estado N° 6 en que se cargan los vanos contiguos 3y 4 sobre la

pila N° 3, la colocacion de las sobrecargas y el registro de las lecturas en los puntos

instrumentados, se llevara a cabo de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén O:

- Escalén 1:

Medicion de lecturas iniciales.

Colocacién de la carga en cada via (definida en el apartado 3)

enlos vanos N° 1y N°2 (N°3y N° 4).
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- Escalén 2:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

- Escalén 3:  Medicidn y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior

a 10 minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escalon 4: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la

adoptada durante la disposicion de las cargas en cada via.
- Escalon 5:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la

recuperacion de, al menos, el 85% de la flecha maxima medida

en un tiempo no superior al mantenimiento de la carga.
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5.2.- Pruebas dindmicas

Se realizardn dos series de pruebas dinAmicas donde el tren de carga circulara a lo
largo del grupo de vanos instrumentados por una de las vias con el objeto de obtener
parametros tales como el coeficiente de impacto, el amortiguamiento y la frecuencia de

vibracion.

Se realizarén en cada serie las siguientes pruebas dinamicas:

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

- Paso del tren de cargas a la maxima velocidad posible

- Prueba de frenado en la que el tren de cargas adquirira la maxima velocidad posible

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

dinamica de la estructura analizada. Estos son:

- Frecuencia
- Coeficiente de Impacto

- Amortiguamiento.

- Andlisis de frecuencias:

Se llevard a cabo un analisis de frecuencias mediante la aplicacion de la
Transformada Rapida de Fourier (F.F.T.) de las sefiales dindmicas provenientes de
las pruebas de frenado y a méxima velocidad, principalmente aceleraciones. De
este modo, se transformard la sefial del dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia. Se obtendra como resultado final del andlisis un espectro que permitird
determinar, principalmente, los valores de la frecuencia propia de la estructura, en
Hz, correspondiente al modo de vibrar de flexidén de la estructura ensayada. Estos
valores de frecuencia propia obtenidos en las pruebas dinamicas de frenado se

compararan con el valor de la frecuencia propia previsto en el apartado 6.

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28823 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60




Cliente: ADIF
Refa.: 65026-2-16/2010.PRO

INTEMAC

UNION TEMPORAL DE EMPRESAS Hoia 16 de 21

Coeficiente de impacto:

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

prueba dinamica lenta (5 Km/h).

Amortiguamiento:

La estimacién del coeficiente de amortiguamiento, dado por el decremento
logaritmico, ®, se determinard a partir del analisis de las sefiales dinamicas,
principalmente aceleraciones. Para ello se utilizard sélo la parte del registro
correspondiente a vibraciones libres (es decir, una vez que el tren de cargas

abandone el/los vanos correspondientes).

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

decremento para una vibracion sinusoidal amortiguada pura vendra dado por:

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

En los Anejos Il (Célculos) se han obtenido las flechas y las deformaciones esperadas

durante la prueba para el viaducto, exponiéndose a continuacion el resumen de los

valores calculados (los valores negativos representan ascensos del tablero, mientras

gue los valores positivos representan los descensos):

Estado 1: Cargaen vanos N°1y N° 3

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (me)
1 P11 L / 2 (arista derecha cajon) 5,81
1 P12 L / 2 (arista Izquierda cajon) 5,81
1 P1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,84
1 G1-1 L / 2 (arista derecha cajon) 97
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 97
2 P21 L / 2 (arista derecha cajon) -5,30
2 P 2-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) -5,30
2 P 2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -3,71
2 G2-1 L / 2 (arista derecha cajén) -47
2 G 2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) -47
3 P3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 9,11
3 P 3-2 L / 2 (arista lIzquierda cajén) 9,11
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 5,97
3 G 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 116
3 G 3-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 116
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Estado 2: Carga en vanos N° 2
FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (be)
1 P11 L / 2 (arista derecha cajon) -3,00
1 P1-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) -3,00
1 P1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 2,58
1 G1-1 L / 2 (arista derecha cajon) -39
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon) -39
2 P21 L / 2 (arista derecha cajon) 8,47
2 P2-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 8.47
2 P 2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 555
2 G2-1 L / 2 (arista derecha cajon) 110
2 G 2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 110
Estado 3: Cargaen vanos N°1y N° 2

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (be)
1 P11 L / 2 (arista derecha cajon) 1,89
1 P1-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 1,89
1 P1-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 0,56 46
1 G111 L / 2 (arista derecha cajon) 46
1 G1-2 L / 2 (arista izquierda cajon)
2 P21 L / 2 (arista derecha cajon) 6,15
2 P2-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 6,15
2 P2-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,45
2 G221 L / 2 (arista derecha cajon) 88
2 G2-2 L / 2 (arista izquierda cajon) 88
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Estado 4 : Carga en vanos N°3y N°5
FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (pe)
3 P31 L / 2 (arista derecha cajon) 7.73
3 P 3.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 7.73
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajén) 521
3 G 31 L / 2 (arista derecha cajon) 99
3 G 3-2 L / 2 (arista lIzquierda cajon) 99
4 P4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 502
4 P 4.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) -5,02
4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -3,71
4 G 41 L / 2 (arista derecha cajon) -44
4 G 4-2 L / 2 (arista lIzquierda cajon) 44
5 P5-1 L / 2 (arista derecha cajon) 6.53
5 P 5.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 6,53
5 G5-1 L / 2 (arista derecha cajon) 110
5 G 5-2 L / 2 (arista lIzquierda cajon) 110
Estado 5: Carga en vanos N° 4

FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (me)
3 P31 L / 2 (arista derecha cajon) 262
3 P32 L / 2 (arista lIzquierda cajén) 262
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) -2,49
3 G 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 23
3 G 3-2 L / 2 (arista lIzquierda cajén) 23
4 P41 L / 2 (arista derecha cajon) 7.00
4 P 4-2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 7,00
4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 4,67
4 G 4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 93
4 G 42 L / 2 (arista lzquierda cajén) 93
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Estado 6: Carga en vanos N°3y N° 4
FLECHA DEFORMACION
VANO PUNTO N° SECCION PREVISTA PREVISTA

(mm) (me)
3 P31 L / 2 (arista derecha cajon) 3.23
3 P 3.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 3,23
3 P 3-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 1,45
3 G 3-1 L / 2 (arista derecha cajon) 52
3 G 3-2 L / 2 (arista lIzquierda cajon) 52
4 P41 L / 2 (arista derecha cajén) 5,81
4 P 4.2 L / 2 (arista Izquierda cajon) 5,81
4 P 4-3 L / 4 (eje longitudinal cajon) 3,16
4 G4-1 L / 2 (arista derecha cajon) 85
4 G 4-2 L / 2 (arista lIzquierda cajon) 85

Finalmente, mediante un andlisis modal realizado con el programa CIVILCAD 2000 se

calcularon las frecuencias y los correspondientes periodos de los tres primeros modos

de vibracién de la estructura:

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 3,77 0,265
2 4,66 0,215
3 5.90 0,169
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indice.

Madrid, enero 2010

POR EL AREA AUSCULTACION Y CONTROL TECNICO:

FDO.: Julio Casal Macias.

Coordinador General Pruebas de Carga
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Para el analisis estatico y dinamco de la estructura se ha
desarrollado un nodelo matemético enpleando el nbddulo BARRAS del
Programa Ci vi | CAD 2000.

El tablero del puente se discretiza nediante una directriz de barras
de trazado recto en el espacio 3D

El programa realiza el <calculo de esfuerzos (Apartado 2.3) vy
def ormaci ones (Apartado 2.2) causados por las acciones de |las
di stintas Pruebas de carga y por las cargas de |la Instruccion.

Tanbi én realiza un andalisis nodal de la estructura cuyos resultados se
presentan en el Apartado 3.
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2.1.- Datos Introducidos en el programa de ordenador
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** Civil CAD2000 - Versio6n 53.10-3664 - Autores: L.MCallis, J.MRoig, |I.Callis **

khkkhkkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhdhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhdhhhdhhhdhdhdhdhkrdhrrdrkd*

MODULO DE CALCULO NATRI CI AL

Estructura de barras reticul adas.
Li stado generado el dia 29-01-2010 a | as 21:55:09.

Nonbre del proyecto : pertegas
COORDENADAS NUDGCS

Nodo X Y z

1 0. 000 0. 000 0. 000
2 3. 300 0. 000 0. 000
3 6. 600 0. 000 0. 000
4 9. 900 0. 000 0. 000
5 13. 200 0. 000 0. 000
6 16. 500 0. 000 0. 000
7 19. 800 0. 000 0. 000
8 23.100 0. 000 0. 000
9 26. 400 0. 000 0. 000
10 29. 700 0. 000 0. 000
11 33. 000 0. 000 0. 000
12 37. 000 0. 000 0. 000
13 41. 000 0. 000 0. 000
14 45. 000 0. 000 0. 000
15 49. 000 0. 000 0. 000
16 53. 000 0. 000 0. 000
17 57. 000 0. 000 0. 000
18 61. 000 0. 000 0. 000
19 65. 000 0. 000 0. 000
20 69. 000 0. 000 0. 000
21 73. 000 0. 000 0. 000
22 77.000 0. 000 0. 000
23 81. 000 0. 000 0. 000
24 85. 000 0. 000 0. 000
25 89. 000 0. 000 0. 000
26 93. 000 0. 000 0. 000
27 97. 000 0. 000 0. 000
28 101. 000 0. 000 0. 000
29 105. 000 0. 000 0. 000
30 109. 000 0. 000 0. 000
31 113. 000 0. 000 0. 000
32 117. 000 0. 000 0. 000
33 121. 000 0. 000 0. 000
34 125. 000 0. 000 0. 000
35 129. 000 0. 000 0. 000
36 133. 000 0. 000 0. 000
37 137. 000 0. 000 0. 000
38 141. 000 0. 000 0. 000
39 145. 000 0. 000 0. 000
40 149. 000 0. 000 0. 000
41 153. 000 0. 000 0. 000
42 156. 300 0. 000 0. 000
43 159. 600 0. 000 0. 000
44 162. 900 0. 000 0. 000
45 166. 200 0. 000 0. 000
46 169. 500 0. 000 0. 000
47 172. 800 0. 000 0. 000
48 176. 100 0. 000 0. 000
49 179. 400 0. 000 0. 000
50 182. 700 0. 000 0. 000
51 186. 000 0. 000 0. 000
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RELACI ONES NODALES

Barra Nodo 1 Nodo 2 Longi t ud
1 1 2 3. 300
2 2 3 3. 300
3 3 4 3. 300
4 4 5 3. 300
5 5 6 3. 300
6 6 7 3. 300
7 7 8 3. 300
8 8 9 3. 300
9 9 10 3. 300

10 10 11 3. 300
11 11 12 4. 000
12 12 13 4. 000
13 13 14 4.000
14 14 15 4. 000
15 15 16 4. 000
16 16 17 4. 000
17 17 18 4. 000
18 18 19 4. 000
19 19 20 4. 000
20 20 21 4. 000
21 21 22 4. 000
22 22 23 4. 000
23 23 24 4.000
24 24 25 4. 000
25 25 26 4. 000
26 26 27 4. 000
27 27 28 4.000
28 28 29 4. 000
29 29 30 4. 000
30 30 31 4. 000
31 31 32 4. 000
32 32 33 4.000
33 33 34 4. 000
34 34 35 4. 000
35 35 36 4. 000
36 36 37 4. 000
37 37 38 4. 000
38 38 39 4. 000
39 39 40 4. 000
40 40 41 4. 000
41 41 42 3. 300
42 42 43 3. 300
43 43 44 3. 300
44 44 45 3. 300
45 45 46 3. 300
46 46 47 3. 300
47 47 48 3. 300
48 48 49 3. 300
49 49 50 3. 300
50 50 51 3. 300

| NFORVACI ON BARRAS

Barra Mat eri al Ar ea 11 |2 13

1 a 50 1 7.5370002 0. 1000000 7.3759999  98. 7220001

DEFI NI Cl ON EJES LOCALES
Barra Codi go Xaux Yaux Zaux
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MATERI ALES

Mat eri al E Poi sson Densidad C. Termco
1 3200000. 000 0. 020 0. 00000 0. 0000000
APQOYCS
Nodo Ux Uy Uz X eV &
Kf x Kfy Kf z Kk Ky Kre
1 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
11 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
21 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
31 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
41 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
51 1 1 1 0 0 1
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

CARGAS ACTUANTES

Ti po de carga T1: Peso propio 1 Hi potesis
Ti po de carga T2: Bal ast o 1 Hipotesis
Ti po de carga T3: UC 1 Hipotesis
Ti po de carga T4: Estado 1 1 Hi potesis
Ti po de carga T5: Estado 2 1 Hipotesis
Ti po de carga T6: Est ado 3 1 Hi potesis
Ti po de carga T7: Est ado 4 1 Hipotesis
Ti po de carga T8: Estado 5 1 Hipotesis
Ti po de carga T9: Est ado 6 1 Hi potesis
Peso propio : Hi potesis Ti1-1
Cargas |ineales en barras
Di stanci a Di stanci a Car ga Car ga
Barra i nicial final i nicial final
Carga lineal eje Z 1 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 2 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 3 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 4 0. 0000 3. 3000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 5 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 6 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 7 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 8 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 9 0. 0000 3. 3000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 10 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 11 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 12 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 13 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 14 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 15 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 16 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 17 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 18 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 19 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 20 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 21 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 22 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 23 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 24 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
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Carga lineal eje Z 25 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 26 0. 0000 4. 0000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 27 0. 0000 4. 0000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 28 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 29 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 30 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 31 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 32 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 33 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 34 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 35 0. 0000 4. 0000 -18.8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 36 0. 0000 4.0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 37 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 38 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 39 0. 0000 4. 0000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 40 0. 0000 4. 0000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 41 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 42 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 43 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 44 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 45 0. 0000 3. 3000 -18.8417 -18.8417
Carga lineal eje Z 46 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 47 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 48 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 49 0. 0000 3. 3000 -18. 8417 -18. 8417
Carga lineal eje Z 50 0. 0000 3. 3000 -18.8417 -18.8417
Bal asto : Hipotesis T2-1

Cargas |ineales en barras

Di stanci a D stanci a Car ga Car ga

Barra i nicial final i nicial final

Carga lineal eje Z 1 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 2 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 3 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 4 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 5 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 6 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 7 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 8 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 9 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 10 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 11 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 12 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 13 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 14 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 15 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 16 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 17 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 18 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 19 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 20 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 21 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 22 0. 0000 4.0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 23 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 24 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 25 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 26 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 27 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 28 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 29 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 30 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 31 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 32 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 33 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
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Carga lineal eje Z 34 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 35 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 36 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 37 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 38 0. 0000 4. 0000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 39 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 40 0. 0000 4. 0000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 41 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 42 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 43 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 44 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 45 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 46 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 47 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 48 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
Carga lineal eje Z 49 0. 0000 3. 3000 -9. 0000 -9. 0000
Carga lineal eje Z 50 0. 0000 3. 3000 - 9. 0000 - 9. 0000
UC: Hipotesis T3-1
Cargas puntual es en barras
Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 M/ ML My/ M2 Mez/ M3
25 dob 1. 600 0. 000 0.000 -50.000 0. 000 0. 000 0. 000
25 dob. 3.200 0. 000 0.000 -50.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 dob. 0.800 0. 000 0.000 -50.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 Gob. 2.400 0. 000 0.000 -50.000 0. 000 0. 000 0. 000
Cargas |ineales en barras
Di stanci a D stanci a Car ga Car ga
Barra i nicial final i nicial final
Carga lineal eje Z 1 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 2 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 3 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 4 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 5 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 6 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 7 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 8 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 9 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 10 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 21 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 22 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 23 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 24 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 25 0. 0000 0. 8000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 26 3. 2000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 27 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 28 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 29 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 30 0. 0000 4. 0000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 41 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 42 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 43 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 44 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 45 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 46 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 47 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 48 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 49 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000
Carga lineal eje Z 50 0. 0000 3. 3000 -16. 0000 -16. 0000

[

Est ado H potesis T4-1
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Cargas puntual es en barras

Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 Mk/ ML M/ MR Mz/ VB
1 dob. 2.460 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
2 dob. 0.960 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
4 Gob. 1.560 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
5 dob. 0.060 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
6 dob. 0.000 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
6 dob. 1.800 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
8 dob. 2.400 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 0.900 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000

21 dob. 3.415 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
22 dob. 1.215 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
24 dob. 0.415 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
24 dob. 2.215 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
25 Gob. 1.970 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 Gob. 0.000 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 Gob. 2.150 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
28 dob. 0.650 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
28 dob. 2.680 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
29 Gob. 0.830 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
Estado 2 : Hipotesis T5-1
Cargas puntual es en barras
Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 M/ ML My/ M2 Mez/ M3
11 dob. 3.415 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
12 dob. 1.215 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
14 dob. 0.415 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
14 dob. 2.215 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 1.970 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
16 dob. 0.000 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
16 dob. 2.150 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
18 dob. 0.650 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
18 dob. 2.680 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
19 dob. 0.830 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
Estado 3 : Hipotesis T6-1

Cargas puntual es en barras

Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 M/ ML My/ M2 Me/ M3
2 dob. 3.240 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
3 dob. 1.740 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
5 dob. 2. 340 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
6 dob. 0.840 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
7 dob. 0.780 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
7 dob. 2.580 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
9 dob. 3.180 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000

10 dob. 1.680 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
11 dob. 1.620 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
11 dob. 3.420 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
13 dob. 2.620 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
14 dob. 0.420 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 0.175 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
15 dob. 2.205 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
16 dob. 0.355 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
17 dob. 2.855 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
18 dob. 0.885 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
18 dob. 3.035 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
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Estado 4 : Hipotesis T7-1

Cargas puntual es en barras

Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 M/ ML M/ M2 Mez/ M3
22 dob. 1.960 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
22 dob. 3.760 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
24 dob. 2.960 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
25 Gob. 0.760 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 dob. 0.000 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 dob. 1.800 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
28 dob. 1.000 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
28 dob. 2.800 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
40 dob. 3.915 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
41 dob. 1.715 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
43 dob. 2.315 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
44 dob. 0.815 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
45 dob. 1.270 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
46 dob. 0.000 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
46 dob. 2.150 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
48 dob. 2.050 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
49 dob. 0.780 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
49 dob. 2.930 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000

Estado 5 : Hipotesis T8-1

Cargas puntual es en barras

Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 MK/ ML M/ M M/ M3
32 dob. 1.960 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
32 Gob. 3.760 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
34 Gob. 2.960 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
35 dob. 0.760 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
36 Gob. 0.000 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
36 dob. 1.800 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
38 Gob. 1.000 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
38 Gob. 2.800 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000

Estado 6 : Hipotesis T9-1

Cargas puntual es en barras

Barra Ejes Distan. Fx/ F1 Fy/ F2 Fz/ F3 M/ ML My/ M2 Me/ M3
24 Gob. 1.540 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
24 dob. 3.540 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
26 Gdob. 2.540 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
27 dob. 0.340 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
27 dob. 3.580 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
28 Gob. 1.380 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
30 dob. 0.580 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
30 Gob. 2.380 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
31 dob. 1.620 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
31 dob. 3.420 0. 000 0. 000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
33 Gob. 2.620 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
34 dob. 0.420 0. 000 0.000 -40.000 0. 000 0. 000 0. 000
35 dob. 0.175 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
35 dob. 2.205 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
36 Gob. 0.355 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
37 Gob. 2.855 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
38 dob. 0.855 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
38 Gob. 3.305 0. 000 0.000 -43.000 0. 000 0. 000 0. 000
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2.2.- Desplazam entos vertical es de | os nudos
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DESPLAZAM ENTOS NODALES

Peso propio : Hi potesis Ti1-1

Nodo Ux Uy Uz % ey, &
1 0.0000000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 0.0006041 0. 0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0019379 0.0000000 0.0005549  0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0035748 0.0000000 0.0004264  0.0000000
4 0.0000000 0.0000000 -0.0046964 0.0000000 0.0002473  0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0051830 0.0000000 0.0000464  0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0050098 0.0000000 -0.0001478  0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0042465 0.0000000 -0.0003065 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0030574 0.0000000 -0.0004010 0.0000000
9  0.0000000 0.0000000 -0.0017017  0.0000000 -0.0004027  0.0000000
10  0.0000000  0.0000000 -0.0005331 0.0000000 -0.0002829  0.0000000
11 0.0000000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 -0.0000128 0. 0000000
12 0.0000000  0.0000000 -0.0006467 0.0000000 0.0002978 0. 0000000
13 0.0000000  0.0000000 -0.0021089  0.0000000 0.0004034 0. 0000000
14  0.0000000  0.0000000 -0.0036691 0.0000000 0.0003553 0. 0000000
15  0.0000000  0.0000000 -0.0048145 0.0000000 0.0002045 0. 0000000
16  0.0000000  0.0000000 -0.0052365 0.0000000 0.0000021 0. 0000000
17  0.0000000  0.0000000 -0.0048309 0.0000000 -0.0002008 0. 0000000
18  0.0000000  0.0000000 -0.0036978 0.0000000 -0.0003531 0. 0000000
19  0.0000000 0.0000000 -0.0021416 0.0000000 -0.0004038 0. 0000000
20  0.0000000 0.0000000 -0.0006713 0.0000000 -0.0003017 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000043  0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 -0.0007051 0.0000000 0.0003099  0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 -0.0022071 0.0000000 0.0004113 0. 0000000
24 0.0000000 0.0000000 -0.0037909 0.0000000 0.0003593 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 -0.0049455 0.0000000 0.0002052 0. 0000000
26 0.0000000 0.0000000 -0.0053644 0.0000000 -0.0000000 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 -0.0049455 0.0000000 -0.0002052  0.0000000
28  0.0000000 0.0000000 -0.0037909 0.0000000 -0.0003593 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 -0.0022071 0.0000000 -0.0004113  0.0000000
30  0.0000000 0.0000000 -0.0007051 0.0000000 -0.0003099 0.0000000
31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000043 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 -0.0006713 0.0000000 0.0003017  0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 -0.0021416 0.0000000 0.0004038 0. 0000000
34  0.0000000 0.0000000 -0.0036978 0.0000000 0.0003531 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 -0.0048309 0.0000000 0.0002008  0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 -0.0052365 0.0000000 -0.0000021 0.0000000
37  0.0000000 0.0000000 -0.0048145 0.0000000 -0.0002045 0.0000000
38  0.0000000 0.0000000 -0.0036691 0.0000000 -0.0003553 0.0000000
39  0.0000000 0.0000000 -0.0021089 0.0000000 -0.0004034 0.0000000
40  0.0000000 0.0000000 -0.0006467 0.0000000 -0.0002978 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000128  0.0000000
42 0.0000000 0.0000000 -0.0005331 0.0000000 0.0002829 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 -0.0017017 0.0000000 0.0004027 0. 0000000
44  0.0000000 0.0000000 -0.0030574 0.0000000 0.0004010 0. 0000000
45 0.0000000 0.0000000 -0.0042464 0.0000000 0.0003065 0.0000000
46 0.0000000 0.0000000 -0.0050098 0.0000000 0.0001478 0. 0000000
47  0.0000000 0.0000000 -0.0051830 0.0000000 -0.0000464  0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 -0.0046964 0.0000000 -0.0002473 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 -0.0035748 0.0000000 -0.0004264 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 -0.0019379 0.0000000 -0.0005549  0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0006040  0.0000000

Bal asto : Hipotesis T2-1

1 0. 0000000 0. 0000000  0.0000000 0.0000000 0.0002885 0. 0000000
2 0. 0000000 0. 0000000 -0.0009257 0. 0000000 0. 0002650 0. 0000000
3  0.0000000 0.0000000 -0.0017076 0. 0000000 0. 0002037 0. 0000000
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4  0.0000000 0.0000000 -0.0022433 0.0000000 0.0001181 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0024757 0.0000000 0.0000221 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0023930 0.0000000 -0.0000706 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0020284 0.0000000 -0.0001464 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0014604 0.0000000 -0.0001916 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0008128 0.0000000 -0.0001924 0.0000000
10  0.0000000 0.0000000 -0.0002546 0.0000000 -0.0001351 0.0000000
11 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000061 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 -0.0003089 0.0000000 0.0001422 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 -0.0010073 0.0000000 0.0001927 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 -0.0017526 0.0000000 0.0001697 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 -0.0022997 0.0000000 0.0000977 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 -0.0025013 0.0000000 0.0000010 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 -0.0023075 0.0000000 -0.0000959 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 -0.0017663 0.0000000 -0.0001687 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 -0.0010230 0.0000000 -0.0001929 0.0000000
20  0.0000000  0.0000000 -0.0003206 0.0000000 -0.0001441 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000020 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 -0.0003368 0.0000000 0.0001480 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 -0.0010542 0.0000000 0.0001964 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 -0.0018108 0.0000000 0.0001716 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 -0.0023623 0.0000000 0.0000980 0.0000000
26 0.0000000 0.0000000 -0.0025624  0.0000000 0.0000000 0.0000000
27 0.0000000 0.0000000 -0.0023623 0.0000000 -0.0000980 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 -0.0018108 0.0000000 -0.0001716 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 -0.0010542 0.0000000 -0.0001964 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 -0.0003368 0.0000000 -0.0001480 0.0000000
31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000020 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 -0.0003206 0.0000000 0.0001441 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 -0.0010230 0.0000000 0.0001929 0.0000000
34  0.0000000 0.0000000 -0.0017663  0.0000000 0.0001687 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 -0.0023075 0.0000000 0.0000959 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 -0.0025013 0.0000000 -0.0000010 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 -0.0022997 0.0000000 -0.0000977 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 -0.0017526 0.0000000 -0.0001697 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 -0.0010073 0.0000000 -0.0001927 0.0000000
40 0.0000000 0.0000000 -0.0003089 0.0000000 -0.0001422 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000061 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 -0.0002546 0.0000000 0.0001351 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 -0.0008128 0.0000000 0.0001924  0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 -0.0014604  0.0000000 0.0001916 0. 0000000
45  0.0000000 0.0000000 -0.0020284 0.0000000 0.0001464 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 -0.0023930 0.0000000 0.0000706 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 -0.0024757 0.0000000 -0.0000221 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 -0.0022433 0.0000000 -0.0001181 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 -0.0017076 0.0000000 -0.0002037 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 -0.0009257 0.0000000 -0.0002650 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0002885 0.0000000
UC: Hipotesis T3-1
Nodo Ux Wy Uz & €Y &
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0008784 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0028396 0.0000000 0.0008256 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0053511 0.0000000 0.0006837 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0072803 0.0000000 0.0004768 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0084533 0.0000000 0.0002294 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0087766  0.0000000 -0.0000342 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0082369 0.0000000 -0.0002895 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0069016 0.0000000 -0.0005123 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0049182 0.0000000 -0.0006782 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0025149 0.0000000 -0.0007628 0.0000000
11 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0007417 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 0.0027584 0.0000000 -0.0006350 0.0000000
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13  0.0000000 0.0000000 0.0050606 0.0000000 -0.0005136 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 0.0068477 0.0000000 -0.0003775 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 0.0080611 0.0000000 -0.0002267 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 0.0086418 0.0000000 -0.0000612 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 0.0085312 0.0000000 0.0001190 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 0.0076705 0.0000000 0.0003138 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 0.0060009 0.0000000 0.0005234 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 0.0034637 0.0000000 0.0007477 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0009866 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 -0.0042796 0.0000000 0.0011151 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 -0.0086456 0.0000000 0.0010370 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 -0.0123584 0.0000000 0.0007957 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 -0.0148516 0.0000000 0.0004346 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 -0.0157350 0.0000000 0.0000000 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 -0.0148516 0.0000000 -0.0004346 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 -0.0123584 0.0000000 -0.0007957 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 -0.0086456 0.0000000 -0.0010370 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 -0.0042796 0.0000000 -0.0011151 0.0000000
31  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0009866 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 0.0034637 0.0000000 -0.0007477 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 0.0060009 0.0000000 -0.0005234 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 0.0076705 0.0000000 -0.0003138 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 0.0085312 0.0000000 -0.0001190 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 0.0086418 0.0000000 0.0000612 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 0.0080611 0.0000000 0.0002267 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 0.0068477 0.0000000 0.0003775 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 0.0050606 0.0000000 0.0005136 0.0000000
40 0.0000000 0.0000000 0.0027584  0.0000000 0.0006350 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0007417 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 -0.0025149 0.0000000 0.0007628 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 -0.0049182 0.0000000 0.0006782 0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 -0.0069016 0.0000000 0.0005123 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 -0.0082369 0.0000000 0.0002895 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 -0.0087766 0.0000000 0.0000342 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 -0.0084533 0.0000000 -0.0002294 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 -0.0072803 0.0000000 -0.0004768 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 -0.0053511 0.0000000 -0.0006837 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 -0.0028396 0.0000000 -0.0008256 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0008784 0.0000000
Estado 1 : Hipotesis T4-1
Nodo Ux Uy Uz Gx ey, &
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0005837 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0018849 0.0000000 0.0005467 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0035450 0.0000000 0.0004525 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0048289 0.0000000 0.0003192 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0056114 0.0000000 0.0001503 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0058077 0.0000000 -0.0000316 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0054126 0.0000000 -0.0002037 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0045008 0.0000000 -0.0003430 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0031881 0.0000000 -0.0004461 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0016162 0.0000000 -0.0004951 0.0000000
11  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0004724 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 0.0017418 0.0000000 -0.0003974 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 0.0031702 0.0000000 -0.0003156 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 0.0042573 0.0000000 -0.0002269 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 0.0049758 0.0000000 -0.0001312 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 0.0052981 0.0000000 -0.0000287 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 0.0051965 0.0000000 0.0000807 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 0.0046434 0.0000000 0.0001970 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 0.0036114 0.0000000 0.0003202 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 0.0020728 0.0000000 0.0004503 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0005873 0.0000000
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22 0.0000000 0.0000000 -0.0025337 0.0000000 0.0006558 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 -0.0050847 0.0000000 0.0006037 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 -0.0072426 0.0000000 0.0004602 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 -0.0086607 0.0000000 0.0002401 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 -0.0091149 0.0000000 -0.0000165 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 -0.0085387 0.0000000 -0.0002657 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 -0.0070548 0.0000000 -0.0004677 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 -0.0048782 0.0000000 -0.0006063 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 -0.0023545 0.0000000 -0.0006329 0.0000000
31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0005212 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 0.0017378 0.0000000 -0.0003516 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 0.0028433 0.0000000 -0.0002050 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 0.0034087 0.0000000 -0.0000815 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 0.0035263 0.0000000 0.0000189 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 0.0032885 0.0000000 0.0000962 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 0.0027877 0.0000000 0.0001504 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 0.0021161  0.0000000 0.0001816 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 0.0013660 0.0000000 0.0001896 0.0000000
40 0.0000000 0.0000000 0.0006299 0.0000000 0.0001746  0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0001365 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 -0.0003851 0.0000000 0.0000976 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 -0.0006487 0.0000000 0.0000628 0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 -0.0008041 0.0000000 0.0000321 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 -0.0008649 0.0000000 0.0000055 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 -0.0008446 0.0000000 -0.0000171 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 -0.0007568 0.0000000 -0.0000355 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 -0.0006149 0.0000000 -0.0000498 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 -0.0004324 0.0000000 -0.0000601 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 -0.0002230 0.0000000 -0.0000662 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000683 0.0000000
Estado 2 : Hipotesis T5-1
Nodo Ux Uy Uz G ey, &
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0002423 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 0.0007914 0.0000000 -0.0002350 0.0000000
3  0.0000000 0.0000000 0.0015349 0.0000000 -0.0002132 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 0.0021825 0.0000000 -0.0001768 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 0.0026861 0.0000000 -0.0001260 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 0.0029979 0.0000000 -0.0000606 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 0.0030699 0.0000000 0.0000194 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 0.0028540 0.0000000 0.0001139 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 0.0023024 0.0000000 0.0002229 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 0.0013670 0.0000000 0.0003464 0.0000000
11 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0004845 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 -0.0021912 0.0000000 0.0005865 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 -0.0045244 0.0000000 0.0005633 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 -0.0065710 0.0000000 0.0004442 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 -0.0079661 0.0000000 0.0002439 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 -0.0084674 0.0000000 0.0000025 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 -0.0079901 0.0000000 -0.0002361 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 -0.0066386 0.0000000 -0.0004319 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 -0.0046097 0.0000000 -0.0005690 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 -0.0022309 0.0000000 -0.0005986 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0004945 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 0.0016497 0.0000000 -0.0003340 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 0.0027009 0.0000000 -0.0001953 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 0.0032407 0.0000000 -0.0000783 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 0.0033560 0.0000000 0.0000170 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 0.0031337 0.0000000 0.0000905 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 0.0026606 0.0000000 0.0001424 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 0.0020238 0.0000000 0.0001724 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 0.0013101 0.0000000 0.0001808 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 0.0006066 0.0000000 0.0001674 0.0000000
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31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0001323 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 -0.0004410 0.0000000 0.0000892 0.0000000
33  0.0000000 0.0000000 -0.0007216 0.0000000 0.0000520 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 -0.0008651 0.0000000 0.0000207 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 -0.0008949 0.0000000 -0.0000048 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 -0.0008346 0.0000000 -0.0000244 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 -0.0007075 0.0000000 -0.0000382 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 -0.0005370 0.0000000 -0.0000461 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 -0.0003467 0.0000000 -0.0000481 0.0000000
40  0.0000000 0.0000000 -0.0001599 0.0000000 -0.0000443 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000346 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 0.0000977 0.0000000 -0.0000248 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 0.0001646  0.0000000 -0.0000159 0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 0.0002041 0.0000000 -0.0000081 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 0.0002195 0.0000000 -0.0000014 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 0.0002144  0.0000000 0.0000043 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 0.0001921 0.0000000 0.0000090 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 0.0001561 0.0000000 0.0000126 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 0.0001098 0.0000000 0.0000152 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 0.0000566 0.0000000 0.0000168 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000173 0.0000000
Estado 3 : Hipotesis T6-1
Nodo Ux Uy Uz Gx ey, &
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0002488 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0007998 0.0000000 0.0002295 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0014726 0.0000000 0.0001718 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0019034 0.0000000 0.0000873 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0020456 0.0000000 -0.0000014 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0018928 0.0000000 -0.0000908 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0014653 0.0000000 -0.0001629 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0008611 0.0000000 -0.0001944 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0002570 0.0000000 -0.0001598 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 0.0001137 0.0000000 -0.0000529 0.0000000
11 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0001384 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 -0.0010294 0.0000000 0.0003499 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 -0.0026221 0.0000000 0.0004259 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 -0.0042733 0.0000000 0.0003804 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 -0.0055448 0.0000000 0.0002437 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 -0.0061499 0.0000000 0.0000542 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 -0.0059755 0.0000000 -0.0001384 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 -0.0050675 0.0000000 -0.0003115 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 -0.0035491 0.0000000 -0.0004348 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 -0.0017217 0.0000000 -0.0004613 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0003819 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 0.0012741 0.0000000 -0.0002580 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 0.0020861 0.0000000 -0.0001508 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 0.0025030 0.0000000 -0.0000604 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 0.0025920 0.0000000 0.0000131 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 0.0024203 0.0000000 0.0000699 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 0.0020549 0.0000000 0.0001099 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 0.0015631  0.0000000 0.0001332 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 0.0010119 0.0000000 0.0001396 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 0.0004685 0.0000000 0.0001293 0.0000000
31  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0001022 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 -0.0003406 0.0000000 0.0000689 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 -0.0005573 0.0000000 0.0000402 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 -0.0006681 0.0000000 0.0000160 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 -0.0006912 0.0000000 -0.0000037 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 -0.0006446 0.0000000 -0.0000189 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 -0.0005464 0.0000000 -0.0000295 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 -0.0004148 0.0000000 -0.0000356 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 -0.0002678 0.0000000 -0.0000372 0.0000000
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40 0.0000000 0.0000000 -0.0001235 0.0000000 -0.0000342 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000268 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 0.0000755 0.0000000 -0.0000191 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 0.0001271  0.0000000 -0.0000123 0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 0.0001576 0.0000000 -0.0000063 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 0.0001695 0.0000000 -0.0000011 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 0.0001656  0.0000000 0.0000033 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 0.0001483 0.0000000 0.0000070 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 0.0001205 0.0000000 0.0000098 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 0.0000848 0.0000000 0.0000118 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 0.0000437 0.0000000 0.0000130 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000134 0.0000000
Estado 4 : Hipotesis T7-1
Nodo Ux Uy Uz Gx ey, &
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000582 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 -0.0001901 0.0000000 0.0000564 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 -0.0003686 0.0000000 0.0000512 0.0000000
4  0.0000000 0.0000000 -0.0005241 0.0000000 0.0000425 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 -0.0006451 0.0000000 0.0000303 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 -0.0007200 0.0000000 0.0000145 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 -0.0007372 0.0000000 -0.0000047 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 -0.0006854 0.0000000 -0.0000273 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 -0.0005529 0.0000000 -0.0000535 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 -0.0003283 0.0000000 -0.0000832 0.0000000
11 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0001164 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 0.0005369 0.0000000 -0.0001488 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 0.0011644 0.0000000 -0.0001616 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 0.0018037 0.0000000 -0.0001548 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 0.0023762 0.0000000 -0.0001282 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 0.0028031 0.0000000 -0.0000820 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 0.0030058 0.0000000 -0.0000161 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 0.0029055 0.0000000 0.0000695 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 0.0024236 0.0000000 0.0001747 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 0.0014813 0.0000000 0.0002997 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0004443 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 -0.0020042 0.0000000 0.0005374 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 -0.0041377 0.0000000 0.0005113 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 -0.0059863 0.0000000 0.0004016 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 -0.0072592 0.0000000 0.0002243 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 -0.0077275 0.0000000 0.0000071 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 -0.0073177 0.0000000 -0.0002072 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 -0.0061216  0.0000000 -0.0003842 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 -0.0043054 0.0000000 -0.0005124 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 -0.0021414 0.0000000 -0.0005539 0.0000000
31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0005011 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 0.0018047 0.0000000 -0.0004012 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 0.0032095 0.0000000 -0.0003012 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 0.0042140 0.0000000 -0.0002011 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 0.0048178 0.0000000 -0.0001008 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 0.0050204 0.0000000 -0.0000005 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 0.0048213 0.0000000 0.0001000 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 0.0042202 0.0000000 0.0002006 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 0.0032165 0.0000000 0.0003013 0.0000000
40 0.0000000 0.0000000 0.0018100 0.0000000 0.0004020 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0005030 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 -0.0017485 0.0000000 0.0005429 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 -0.0035008 0.0000000 0.0005069 0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 -0.0050133 0.0000000 0.0003982 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 -0.0060693 0.0000000 0.0002352 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 -0.0065281 0.0000000 0.0000389 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 -0.0063185 0.0000000 -0.0001645 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 -0.0054647 0.0000000 -0.0003491 0.0000000
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49  0.0000000 0.0000000 -0.0040401 0.0000000 -0.0005094 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 -0.0021523 0.0000000 -0.0006247 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0006660 0.0000000
Estado 5 : Hipotesis T8-1
Nodo Ux Wy Uz &x ey, &z
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000145 0.0000000
2 0.0000000 0.0000000 0.0000474 0.0000000 -0.0000141 0.0000000
3 0.0000000 0.0000000 0.0000919 0.0000000 -0.0000128 0.0000000
4 0.0000000 0.0000000 0.0001306 0.0000000 -0.0000106 0.0000000
5 0.0000000 0.0000000 0.0001608 0.0000000 -0.0000075 0.0000000
6 0.0000000 0.0000000 0.0001794 0.0000000 -0.0000036 0.0000000
7 0.0000000 0.0000000 0.0001837 0.0000000 0.0000012 0.0000000
8 0.0000000 0.0000000 0.0001708 0.0000000 0.0000068 0.0000000
9 0.0000000 0.0000000 0.0001378 0.0000000 0.0000133 0.0000000
10 0.0000000 0.0000000 0.0000818 0.0000000 0.0000207 0.0000000
11  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000290 0.0000000
12 0.0000000 0.0000000 -0.0001338 0.0000000 0.0000371 0.0000000
13  0.0000000 0.0000000 -0.0002902 0.0000000 0.0000403 0.0000000
14  0.0000000 0.0000000 -0.0004496 0.0000000 0.0000386 0.0000000
15 0.0000000 0.0000000 -0.0005922 0.0000000 0.0000320 0.0000000
16  0.0000000 0.0000000 -0.0006986 0.0000000 0.0000204 0.0000000
17  0.0000000 0.0000000 -0.0007492 0.0000000 0.0000040 0.0000000
18 0.0000000 0.0000000 -0.0007242 0.0000000 -0.0000173 0.0000000
19 0.0000000 0.0000000 -0.0006040 0.0000000 -0.0000436 0.0000000
20  0.0000000 0.0000000 -0.0003692 0.0000000 -0.0000747 0.0000000
21 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0001107 0.0000000
22 0.0000000 0.0000000 0.0005078 0.0000000 -0.0001401 0.0000000
23 0.0000000 0.0000000 0.0010967 0.0000000 -0.0001513 0.0000000
24 0.0000000 0.0000000 0.0016941 0.0000000 -0.0001443 0.0000000
25 0.0000000 0.0000000 0.0022272 0.0000000 -0.0001192 0.0000000
26  0.0000000 0.0000000 0.0026232 0.0000000 -0.0000758 0.0000000
27  0.0000000 0.0000000 0.0028093 0.0000000 -0.0000142 0.0000000
28 0.0000000 0.0000000 0.0027128 0.0000000 0.0000655 0.0000000
29  0.0000000 0.0000000 0.0022610 0.0000000 0.0001635 0.0000000
30 0.0000000 0.0000000 0.0013809 0.0000000 0.0002796 0.0000000
31 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0004139 0.0000000
32 0.0000000 0.0000000 -0.0018641 0.0000000 0.0004985 0.0000000
33 0.0000000 0.0000000 -0.0038340 0.0000000 0.0004692 0.0000000
34 0.0000000 0.0000000 -0.0055159 0.0000000 0.0003612 0.0000000
35 0.0000000 0.0000000 -0.0066396 0.0000000 0.0001908 0.0000000
36 0.0000000 0.0000000 -0.0069966 0.0000000 -0.0000143 0.0000000
37 0.0000000 0.0000000 -0.0065341 0.0000000 -0.0002114 0.0000000
38 0.0000000 0.0000000 -0.0053641 0.0000000 -0.0003661 0.0000000
39 0.0000000 0.0000000 -0.0036736 0.0000000 -0.0004669 0.0000000
40 0.0000000 0.0000000 -0.0017552 0.0000000 -0.0004758 0.0000000
41  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0003853 0.0000000
42  0.0000000 0.0000000 0.0010872 0.0000000 -0.0002755 0.0000000
43  0.0000000 0.0000000 0.0018310 0.0000000 -0.0001772  0.0000000
44  0.0000000 0.0000000 0.0022697 0.0000000 -0.0000905 0.0000000
45  0.0000000 0.0000000 0.0024413 0.0000000 -0.0000154 0.0000000
46  0.0000000 0.0000000 0.0023841 0.0000000 0.0000482 0.0000000
47  0.0000000 0.0000000 0.0021362 0.0000000 0.0001002 0.0000000
48  0.0000000 0.0000000 0.0017356 0.0000000 0.0001406 0.0000000
49  0.0000000 0.0000000 0.0012207 0.0000000 0.0001695 0.0000000
50 0.0000000 0.0000000 0.0006294 0.0000000 0.0001869 0.0000000
51  0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0001927 0.0000000
Estado 6 : Hipotesis T9-1
Nodo Ux Uy Uz Gx ey, &

1 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 0. 0000262 0. 0000000
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2 0. 0000000
3  0.0000000
4  0.0000000
5 0.0000000
6 0.0000000
7 0. 0000000
8 0.0000000
9 0.0000000
10 0. 0000000
11 0. 0000000
12 0. 0000000
13 0. 0000000
14 0. 0000000
15 0. 0000000
16 0. 0000000
17 0. 0000000
18 0. 0000000
19 0. 0000000
20 0. 0000000
21 0. 0000000
22 0. 0000000
23 0.0000000
24 0.0000000
25 0.0000000
26  0.0000000
27 0. 0000000
28  0.0000000
29 0. 0000000
30 0.0000000
31 0. 0000000
32 0. 0000000
33  0.0000000
34  0.0000000
35 0.0000000
36 0.0000000
37 0. 0000000
38 0.0000000
39 0.0000000
40 0. 0000000
41 0. 0000000
42 0. 0000000
43  0.0000000
44  0.0000000
45 0. 0000000
46 0. 0000000
47 0. 0000000
48 0. 0000000
49 0. 0000000
50 0.0000000
51 0. 0000000
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. 0000000
. 0000000
. 0000000
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. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
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. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

eNeooNoNoloNoNoNooloNoNoNolololololoNololololololololololoNololololololoNoNoNeNe]

. 0000856
. 0001659
. 0002359
. 0002904
. 0003241
. 0003319
. 0003085
. 0002489
. 0001478
. 0000000
. 0002417
. 0005242
. 0008120
. 0010697
. 0012619
. 0013531
. 0013080
. 0010910
. 0006668
. 0000000
. 0009043
. 0018782
. 0027131
. 0032049
. 0032335
. 0027946
. 0019540
. 0009385
. 0001359
. 0000000
. 0008760
. 0023631
. 0039516
. 0051980
. 0058108
. 0056719
. 0048222
. 0033798
. 0016366
. 0000000
. 0010185
. 0017153
. 0021263
. 0022871
. 0022335
. 0020012
. 0016260
. 0011435
. 0005896
. 0000000

cNeoNoNololoNoloNooolooNoNooloNoloNolololoNololoNolololoNololololololololoNololololoNoNoNoNeNoNeo)

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
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. 0000000
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. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

cNeoNolololoNololoololololoNoolololoNeolololoNololoNolololoNololololololololoNololololoNoNoNoNeNoNeo)

. 0000254
. 0000230
. 0000191
. 0000136
. 0000065
. 0000021
. 0000123
. 0000241
. 0000375
. 0000524
. 0000670
. 0000728
. 0000697
. 0000577
. 0000369
. 0000072
. 0000313
. 0000787
. 0001349
. 0002000
. 0002435
. 0002348
. 0001740
. 0000664
. 0000517
. 0001660
. 0002449
. 0002456
. 0001373
. 0000937
. 0003177
. 0004051
. 0003696
. 0002418
. 0000598
. 0001265
. 0002945
. 0004142
. 0004399
. 0003610
. 0002581
. 0001660
. 0000848
. 0000144
. 0000451
. 0000939
. 0001318
. 0001588
. 0001751
. 0001805

eNeoNolooloNolojololololololoolooloNeololololololoololololeolololololoololoNololololoNoloNoNeNoNeo)
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. 0000000
. 0000000
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. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000



2.3.- Esfuerzos en | as barras
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ESFUERZOS EN BARRAS

Barra Hi po- Nodo Axi | Cortante Cortante Torsor Fl ect or Fl ect or
tesis eje 2(QR@) eje 3(XW) (ML) eje 2(M2) eje 3(M)
1 Ti-1 1 0.00 0.00 234.00 0. 00 0.00 0.00
2 0. 00 0. 00 171.82 0. 00 669. 60 0.00

T2-1 1 0. 00 0. 00 111. 77 0. 00 0. 00 0.00
2 0. 00 0. 00 82. 07 0. 00 319.84 0.00

T3-1 1 0.00 0. 00 246. 23 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 193. 43 0. 00 725. 44 0.00

T4-1 1 0. 00 0. 00 162. 93 0.00 0.00 0.00
2 0. 00 0. 00 122.93 0. 00 504. 06 0.00

T5-1 1 0. 00 0. 00 -31.50 0. 00 0. 00 0. 00
2 0.00 0.00 -31.50 0.00 -103.96 0.00

T6-1 1 0.00 0. 00 83. 38 0. 00 0. 00 0. 00
2 0. 00 0. 00 83. 38 0. 00 275. 14 0. 00

T7-1 1 0. 00 0. 00 7.57 0. 00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 7.57 0.00 24,97 0. 00

T8-1 1 0.00 0.00 -1.89 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 -1.89 0.00 -6.22 0.00

T9-1 1 0. 00 0. 00 3.41 0. 00 0. 00 0.00
2 0. 00 0.00 3.41 0.00 11.24 0. 00

2 Ti-1 2 0. 00 0.00 171.82 0.00 669. 60 0.00
3 0.00 0.00 109. 64 0.00 1134.02 0.00

T2-1 2 0. 00 0. 00 82. 07 0. 00 319.84 0.00
3 0.00 0. 00 52. 37 0.00 541. 68 0.00

T3-1 2 0.00 0. 00 193. 43 0.00 725. 44 0.00
3 0. 00 0.00 140. 63 0.00 1276.64 0. 00

T4-1 2 0. 00 0. 00 122.93 0. 00 504. 06 0.00
3 0.00 0. 00 82.93 0. 00 816. 11 0. 00

T5-1 2 0.00 0. 00 -31.50 0.00 -103.96 0.00
3 0. 00 0.00 -31.50 0.00 -207.93 0.00

T6- 1 2 0.00 0. 00 83. 38 0.00 275. 14 0.00
3 0. 00 0. 00 43. 38 0. 00 547. 89 0. 00

T7-1 2 0. 00 0. 00 7.57 0. 00 24. 97 0.00
3 0. 00 0.00 7.57 0.00 49. 93 0.00

T8-1 2 0.00 0.00 -1.89 0.00 -6.22 0.00
3 0. 00 0. 00 -1.89 0.00 -12.45 0.00

T9-1 2 0. 00 0. 00 3.41 0. 00 11.24 0. 00
3 0. 00 0.00 3.41 0.00 22.48 0.00

3 Ti-1 3 0.00 0. 00 109. 64 0.00 1134.02 0.00
4 0.00 0.00 47. 46 0.00 1393.24 0.00

T2-1 3 0. 00 0. 00 52.37 0. 00 541. 68 0. 00
4 0.00 0. 00 22. 67 0. 00 665. 50 0.00

T3-1 3 0.00 0.00 140. 63 0.00 1276.64 0.00
4 0.00 0. 00 87.83 0.00 1653.60 0.00

T4-1 3 0.00 0.00 82.93 0.00 816. 11 0.00
4 0. 00 0. 00 82.93 0.00 1089.77 0. 00

T5-1 3 0.00 0.00 -31.50 0.00 -207.93 0.00
4 0.00 0. 00 -31.50 0.00 -311.89 0. 00

T6- 1 3 0. 00 0. 00 43. 38 0. 00 547. 89 0. 00
4 0. 00 0. 00 3.38 0. 00 628. 63 0.00

T7-1 3 0. 00 0. 00 7.57 0. 00 49. 93 0.00
4 0. 00 0.00 7.57 0.00 74.90 0.00

T8-1 3 0.00 0. 00 -1.89 0.00 -12.45 0.00
4 0. 00 0. 00 -1.89 0. 00 -18. 67 0. 00

T9-1 3 0. 00 0. 00 3.41 0. 00 22.48 0. 00
4 0. 00 0. 00 3.41 0. 00 33.72 0.00

4  T1-1 4 0. 00 0. 00 47. 46 0.00 1393.24 0.00
5 0. 00 0. 00 -14.71 0.00  1447.28 0. 00

T2-1 4 0. 00 0. 00 22.67 0. 00 665. 50 0.00
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3.- ANALI SIS DI NAM CO DEL TABLERO
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** Civil CAD2000 - Versio6n 53.10-3664 - Autores: L.MCallis, J.MRoig, |I.Callis **
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Nonmbre del proyecto : pertegas.

LI STADO DEL CALCULO DI NAM CO

Li stado de frecuencias y periodos

Mbdo Frecuenci a(rad/s) Periodo(s) Error vectorial (unitario)
1 23.680410 0. 265333 0. 000863
2 29. 258872 0.214745 0. 000301
3 37. 083824 0.169432 0. 000036
4 45. 266808 0. 138803 0. 000236
5 49. 238859 0.127606 0. 000017

Li st ado de npdos de vi braci 6n

Autov. Nodo Ux Wy Uz (€74 ey &
1 1 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 2 0. 000 0. 000 0.115 0. 000 0. 000 0. 000
1 3 0. 000 0. 000 0.221 0. 000 0. 000 0. 000
1 4 0. 000 0. 000 0. 308 0. 000 0. 000 0. 000
1 5 0. 000 0. 000 0. 370 0. 000 0. 000 0. 000
1 6 0. 000 0. 000 0. 399 0. 000 0. 000 0. 000
1 7 0. 000 0. 000 0. 393 0. 000 0. 000 0. 000
1 8 0. 000 0. 000 0. 349 0. 000 0. 000 0. 000
1 9 0. 000 0. 000 0. 267 0. 000 0. 000 0. 000
1 10 0. 000 0. 000 0. 149 0. 000 0. 000 0. 000
1 11 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 12 0. 000 0.000 -0.214 0. 000 0. 000 0. 000
1 13 0. 000 0.000 -0.433 0. 000 0. 000 0. 000
1 14 0. 000 0.000 -0.627 0. 000 0. 000 0. 000
1 15 0. 000 0.000 -0.767 0. 000 0. 000 0. 000
1 16 0. 000 0.000 -0.834 0. 000 0. 000 0. 000
1 17 0. 000 0.000 -0.817 0. 000 0. 000 0. 000
1 18 0. 000 0.000 -0.713 0. 000 0. 000 0. 000
1 19 0. 000 0.000 -0.530 0. 000 0. 000 0. 000
1 20 0. 000 0.000 -0.286 0. 000 0. 000 0. 000
1 21 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 22 0. 000 0. 000 0. 299 0. 000 0. 000 0. 000
1 23 0. 000 0. 000 0.578 0. 000 0. 000 0. 000
1 24 0. 000 0. 000 0. 803 0. 000 0. 000 0. 000
1 25 0. 000 0. 000 0. 949 0. 000 0. 000 0. 000
1 26 0. 000 0. 000 1. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 27 0. 000 0. 000 0. 949 0. 000 0. 000 0. 000
1 28 0. 000 0. 000 0.803 0. 000 0. 000 0. 000
1 29 0. 000 0. 000 0.578 0. 000 0. 000 0. 000
1 30 0. 000 0. 000 0. 299 0. 000 0. 000 0. 000
1 31 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 32 0. 000 0.000 -0.286 0. 000 0. 000 0. 000
1 33 0. 000 0.000 -0.530 0. 000 0. 000 0. 000
1 34 0. 000 0.000 -0.713 0. 000 0. 000 0. 000
1 35 0. 000 0.000 -0.817 0. 000 0. 000 0. 000
1 36 0. 000 0.000 -0.834 0. 000 0. 000 0. 000
1 37 0. 000 0.000 -0.767 0. 000 0. 000 0. 000
1 38 0. 000 0.000 -0.627 0. 000 0. 000 0. 000
1 39 0. 000 0.000 -0.433 0. 000 0. 000 0. 000
1 40 0. 000 0.000 -0.214 0. 000 0. 000 0. 000
1 41 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
1 42 0. 000 0. 000 0. 149 0. 000 0. 000 0. 000
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VIADUCTO DE PERTEGAS

HIPOTESIS 6: CARGA VANOS 3 Y 4

PRUEBA ESTATICA
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INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

ANEJO 5: REPORTAJE FOTOGRAFICO

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Ref2: 65026-11-64/2010

RELACION DE FOTOGRAFIAS

N° 1.- Vista general de la estructura.

N° 2.- Plataforma.

N° 3.- Vista inferior de la estructura.

N° 4.- Detalle estribo.

N° 5.- Detalle apoyo tipo.

N° 6.- Centro de vano instrumentado.

N° 7.- Colocacién de instrumentacion en pila.

N° 8.- Prueba estatica, Estado 1 (carga en vanos 1y 3).
N° 9.- Prueba estatica, Estado 2 (carga en vano 2).

N° 10.- Prueba estatica, Estado 3 (carga en vanos 1y 2).
N° 11.- Prueba estatica, Estado 4 (carga en vanos 3 y 5).
N° 12.- Prueba estatica, Estado 5 (carga en vano 4).

N° 13.- Prueba estatica, Estado 6 (carga en vanos 3 y 4).

N° 14.- Prueba estatica, Estado 7 (carga en vanos 2 y 4).

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 2.- Plataforma.

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



Cliente: A.D.l.F.
INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 3.-Vista inferior de la estructura.

N° 4 .- Detalle estribo.

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



GEocisa L4

INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 5.- Detalle apoyo tipo POT.

N° 6.- Centro de vano instrumentado.

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



GEocisa L4

INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 7.- Colocacién de instrumentacion en pila.

N° 8.- Prueba estatica, Estado 1 (carga en vanos 1y 3).

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



GEocisa L4

INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

VA v AT A A ATATy

N° 10.- Prueba estatica, Estado 3 (carga en vanos 1y 2).

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 12.- Prueba estatica, Estado 5 (carga en vano 4).

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

N° 13.- Prueba estatica, Estado 6 (carga en vanos 3 y 4).

=

N° 14.- Prueba estatica, Estado 7 (carga en vanos 2 y 4).

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



INTEMAC Refa: 65026-11-64/2010

ANEJO 6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA (A2)

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



MODELO A2 DE ACTA DE PRUEBA DE CARGA

| TIPO DE PRUEBA : Recepcidn de obra nueva

| FECHA DE PRUEBA: 31/01/2010

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR:

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

LINEA: Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa
TRAMO: La Roca del Vallés — Riudellots de la Selva; Subtramo: Sant Celoni - Riells
PK. Obra: 504+894; Linea: 669+945

PROVINCIA: Girona

DENOMINACION: VIADUCTO DE PERTEGAS

REFERENCIA : 0177VI01

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA:

El viaducto a ensayar se trata de una estructura compuesta por cinco vanos
hiperestéticos. El puente estd formado por tres vanos centrales de 40,00 m y
dos vanos laterales de inicio y final del tablero de 33,00 m de luz medidos entre
ejes de apoyo: La longitud total del viaducto es de 186,0 m entre ejes de apoyo
extremos. El tablero del viaducto esta constituido con dos vigas prefabricadas
separadas de 6,30 m entre si y una losa superior de 14,00 m de ancho
hormigonada in situ. El tipo de hormigon de las vigas prefabricadas es HP-50.
A su vez, el acero pasivo utilizado para los elementos estructurales es del tipo
B 500 S, mientras que el acero activo del tablero empleado fue Y 1860 S7.

ASISTENTES
NOMBRES ENTIDAD
Marcos Ros Garcia GEOCISA
CONDICIONES ATMOSFERICAS
Temperatura: 5° C | Humedad relativa: 72%
PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Totales
FLECHAS EQUIPO OPTICO 0 0 0 0 0
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 5 4 4 3 16
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2 1 0 5
REGISTRO DE VIBRACIONES ACELEROMETROS 0 0 2 1 3
OTROS
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO ; . PESO UNITARIO (kN)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULA PREVISTO REAL
LOCOMOTORA [ LOCOMOTORA 2 1200 1200
TOLVA TOLVA 6 800 800
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: < 70%
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido creciente de PKs
HORARIO DE COMIENZO: 09:18
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
Vano 1 2 3 4
En general Flechas 78% 68% 73% 71%
PORCENTAJE DE Estatica g Deformaciones unitarias 93% 64% 62% -
RESPUESTA RESPECTO Pruebas Flechas
AL PROYECTO DE simplificadas | Deformaciones unitarias
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién - - 145% | 174%
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas 96% 99% 100% | 100%
RECUPERACION 9 Deformaciones unitarias 100% 92% 100% -
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL: Ninguna
. En el informe de la Prueba de Carga se justifica los valores altos de la frecuencia respecto de
OBSERVACIONES: los previstos en el Proyecto.
CONDICIONES DE PUESTA EN
SERVICIO: APTO X | NO APTO RESTRICCIONES

Firma de los Asistentes

Marcos Ros Garcia



H MODELO A2 DE ACTA DE PRUEBA DE CARGA

| TIPO DE PRUEBA : Recepcién de obra nueva

| FECHA DE PRUEBA: 31/01/2010

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR:

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

LINEA: Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa
TRAMO: La Roca del Vallés — Riudellots de la Selva; Subtramo: Sant Celoni - Riells
P.K.: Obra: 504+894; Linea: 669+945

PROVINCIA: Girona

DENOMINACION: VIADUCTO DE PERTEGAS

REFERENCIA : 0177VIO1

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA:

El viaducto a ensayar se trata de una estructura compuesta por cinco vanos
hiperestaticos. El puente esta formado por tres vanos centrales de 40,00 m y
dos vanos laterales de inicio y final del tablero de 33,00 m de luz medidos entre
ejes de apoyo: La longitud total del viaducto es de 186,0 m entre ejes de apoyo
extremos. El tablero del viaducto esta constituido con dos vigas prefabricadas
separadas de 6,30 m entre si y una losa superior de 14,00 m de ancho
hormigonada in situ. El tipo de hormigén de las vigas prefabricadas es HP-50.
A su vez, el acero pasivo utilizado para los elementos estructurales es del tipo

B 500 S, mientras que el acero activo del tablero empleado fue Y 1860 S7.

ASISTENTES

NOMBRES

ENTIDAD

Marcos Ros Garcia

GEOCISA

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 5° C

| Humedad relativa: 72%

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 5 Totales
FLECHAS EQUIPO OPTICO 0 0
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 4
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 0 0
REGISTRO DE VIBRACIONES ACELEROMETROS 0 0
OTROS
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO g i PESO UNITARIO (kN)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULA PREVISTO REAL
LOCOMOTORA | LOCOMOTORA 2 1200 1200
TOLVA TOLVA 6 800 800

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: < 70%

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

HORARIO DE COMIENZO: 09:18

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Vano 5

En general Flechas - — 5%
PORCENTAJE DE Estatica Deformaciones unitarias -
RESPUESTA RESPECTO Pruebas Flechas
AL PROYECTO DE simplificadas Deformaciones unitarias
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracién -
PORCENTAJE DE Estatica En general Flechas 100%
RECUPERACION Deformaciones unitarias -
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL: Ninguna

OBSERVACIONES:

En el informe de la Prueba de Carga se justifica el valor de la flechas obtenido en el vano 5

inferior al 60% del previsto en el Proyecto.

CONDICIONES DE PUESTA EN
SERVICIO:

APTO X

NO APTO

RESTRICCIONES

Firma de los Asistentes

Marcos Ros Garcia



INTEMAC Ref2: 65026-11-64/2010

ANEJO 7: ACTA A1 Y FICHA DE SEGUIMIENTO
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MODELO A1 DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

TIPO DE INSPECCION

PRINCIPAL FECHA DE INSPECCION

29/01/2010

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (A.D.1.F.)

LINEA LiNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LA ROCA DEL VALLES-RIUDELLOTS DE LA SELVA

SUBTRAMO SANT CELONI- RIELLS

P.K. Obra: 504+894 Linea: 669+945
PROVINCIA BARCELONA

DENOMINACION

VIADUCTO DE PERTEGAS

REFERENCIA

0177VI101

ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION

2009

DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION

ENTIDAD

GEOCISA

INGENIERO RESPONSABLE

MARCOS ROS GARCIA

DIRECCION LOS LLANOS DE JEREZ 10-12 28823 - COSLADA - MADRID
TELEFONO 916603283 [rax]  oseerz200 | emai | mrosg@geocisa.com
CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA
N© DE VANOS 5 LUCES DE CADA VANO (m): | 33+3X40+33
LONGITUD TOTAL (m): 186,00
OBSTACULO SALVADO R O | rree O | A
CAMINO OTROS D |ANGULO DE INCIDENCIA (°) | 40
LINEA ELECTRIFICADA S| NO a
ONICA O | oose Ne DE VIAS: | 2
SOLDADA CON JUNTAS O
; ENCARRILADORA sl O| no
viA CONTRACARRILES sl ] NO
APARATOS DE DILATACION si NO O
RECTA O | curvanocha. CURVA A IZQ. O
METALICO O
FABRICA a
TIPOLOGIA DE PUENTE ) TRAMOS EN ARCO O
HORMIGON
TRAMOS RECTOS
OTROS O
ESTRIBOS HORMIGON PIEDRA O | veorio O
PILAS HORMIGON PIEDRA O | tapriLo O | wmethucas O
TIPO DE MATERIAL| ARCOS HORMIGON O | rieora O | waoriLo O | wmetAucas a
TABLERO HORMIGON LOSA O | vieas CAJON (m]
METALICO D VIGAS ALMA LLENA D CELOSIA D
DANOS DE CLASE 1
ELEMENTO T1PO DE DAROS LOCALIZADO O PLAZO DE REPARACION LIMITACION DE REQUIERE INSPECCION
ESTRUCTURAL GENERALIZADO (meses) CIRCULACION ESPECIAL
A |ESTRIBO n° A |GOLPES, ROTURAS 6 A | veocioap
L S|
B [PILAR® B |FISURAS, GRIETAS 12 B CARGAS
C |ARCO n° [ Eﬁigﬁi? OEILVE s G 24 C GALIBO o
e BASCULAMIENTOS DARNOS DETECTADOS: % D | sHwmw
¢ |raBLero D £ [oxipaciones,
HORMIGON n° CORROSIONES
3 TR K .
G |otrRos G |oTRos
EVALUACION GLOBAL DE DANOS RESPECTO A LA INSPECCION ANTERIOR
SIN EVOLUCION O | POCO IMPORTANTE O | IMPORTANTE O
RESULTADO DE LA INSPECCION
FAVORABLE | DESFAVORABLE (CON DANOS DE CLASE 1) O

Firma del Inspector

MARCOS ROS GARCIA

Responsable de los trabajos de campo




P adif ceoctsa B4

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.
IDENTIFICACION ,
ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE PERTEGAS

P.K. INICIAL (sentido Barcelona-Girona) 669+945

P.K. FINAL (sentido Barcelona- Girona) 670+131
TIPO Viaducto ( luz > 50 m) 4
SUBTRAMO San Celoni- Riells v

FECHA DE LA INSPECCION 29/01/2010

OBSERVACIONES
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P adif ceocisa

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.
ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE PERTEGAS
FECHA DE LA INSPECCION 29/01/2010
DATOS GENERALES
NOMBRE VIADUCTO DE PERTEGAS
TIPOLOGIA GENERAL ‘ TABLERO DE VIGAS m
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL |ESTRUCTURA CONTINUA v|
N° DE VIAS 2
VELOCIDAD MAXIMA (km/h)
TIPO DE ACCESO ‘ VEHICULO AUTOMOVIL m
OBSTACULO SALVADO RO v|
NOMBRE OBSTACULO SALVADO RIERA DE PERTEGAS
OTRO OBSTACULO SALVADO ‘ CAMINO, VIiA PECUARIA O PASO DE FAUNA E
NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO
OBSERVACIONES El tablero esta formado por dos vigas artesa y losa.
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

v

INTEMAC

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

PARAMETROS GEOMETRICOS

LONGITUD TOTAL (m)

N° DE VANOS

LONGITUD MEDIA DEL VANO (m)

LUZ DE CADA VANO (m)

ALTURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m)

ANCHURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m)

ALTURA MAXIMA DE PILAS (m)

ANCHURA MAXIMA DE PILAS (m)

ESPESOR MAXIMO DE PILAS (m)

GALIBO INFERIOR (m)

ANCHURA MAXIMA DE TRAMOS (m)

CANTO MAXIMO DE TRAMOS EN CENTRO DE VANOS (m)
N° DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL TRAMO
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m)
CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

TO MAXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)
GALIBO IZQUIERDO (m)

GALIBO DERECHO (m)

ENTREVIA (m)

TRAZADO DE ViA EN PLANTA (m)

PERALTE DE ViA DE ENTRADA (m)

PERALTE DE ViA DE CENTRO (m)

PERALTE DE VIA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES

VIADUCTO DE PERTEGAS
29/01/2010

CONSTANTE

186,00

5
37,20

33+3x40+33

11,91
16,50
11,11
4,00
2,00
14,00
2,94
2
6,30

2,94

Las pilas son circulades y de doble fuste

R (recto) Z|
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.
ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE PERTEGAS
FECHA DE LA INSPECCION 29/01/2010
MATERIALES
MATERIAL CONSTITUYENTE  HORMIGON PRETENSADO d
TRAMOS
TIPOLOGIA DE TRAMOS  TABLERO DE VIGAS v
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DE TRAMOS ‘ ESTRUCTURA CONTINUA v
MATERIAL EN TRAMOS  HORMIGON PRETENSADO v
IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA DE TRAMOS ‘ Sl v
ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS ‘ LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES A4
ESTRIBOS
TIPOLOGIA DE ESTRIBOS  MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS v
MATERIAL BASE EN ESTRIBOS ‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
PROTECCION EN PIE DE ESTRIBOS ‘ NO EXISTE v
TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN ESTRIBOS \ ENCEPADO Y PILOTES v
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE ESTRIBOS ‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
PILAS
TIPOLOGIA DE PILAS FUSTES v
SECCION DE PILAS ‘ CONSTANTE v
TAJAMARES | v
MATERIAL BASE EN PILAS ‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN PILAS ‘ ENCEPADO Y PILOTES v
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE PILAS ‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
APARATOS Y JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE APOYO TIPO POT v
JUNTAS DE DILATACION ESTRIBO DE ENTRADA v
TIPOLOGIA DE JUNTAS DE DILATACION ‘ MURETES GUARDABALASTO Y CUBREJUNTAS v
APARATOS DE DILATACION DE CARRILES ‘ ENTRADA v
VARIOS
PASEOS DE SERVICIO AMBOS LADOS A
OBSERVACIONES En el estribo 2 existen apoyos de neopreno armado

en el paramento vertical interno del mismo.
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA-
FRONTERA FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE PERTEGAS
FECHA DE LA INSPECCION 29/01/2010

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en unién frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion

Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion

Armaduras vistas someras 2: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica

Corrosion y disgregacion

Humedades vy filtraciones 2: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depésitos en coronacién

Dafios en coronacion

Dafios en espaldon

Balasto encastrado

Dafios en proteccidn de pie de estribos

Dafios en cimentaciones vistas

Vegetacion aflorando

<l dd el o

Desague de mechinales ‘

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ESTRIBOS 2: Defectos con riesgo de evolucion patolégica z|
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA-

FRONTERA FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

VIADUCTO DE PERTEGAS

29/01/2010

ESTADO ACTUAL ALETAS O MUROS DE ACOMPANAMIENTO

Dafos en unién frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion

Humedades Yy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desaguie de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacién

Dafos en proteccién de pie de estribos
Dafos en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

‘ 2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

e

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA-

FRONTERA FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL PILAS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en union frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

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

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacion

Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES PILAS

ESTADO GENERAL PILAS

VIADUCTO DE PERTEGAS
29/01/2010

OOl dadldadadae
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento

Corrosion

Suciedad y aterramiento
Blogueo o encastramiento
Desplazamiento o deslizamiento
Aplastamiento

Reglaje incorrecto
Desnivelaciones

Falta de contacto

Cunas de apoyo deterioradas

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

VIADUCTO DE PERTEGAS
29/01/2010

2: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica

RERERIKIKERIRERERNEEK]

2: Defectos con riesgo de evolucién patoldgica v
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m INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

Pintura envejecida y desprendida
Oxidacion superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de seccién
Elementos metélicos deformados o rotos
Tornillos flojos o faltan

Soldaduras fisuradas

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

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas longitudinales conexion alas-alma
Fisuras y grietas tranversales alma vigas
Fisuras y grietas inclinadas alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales ala inferior
Fisuras y grietas tranversales ala inferior
Fisuras y dafos en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacién y degradacion
Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades Yy filtraciones

Desagiies obturados

Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Abombamientos

Asentamientos y desnivelaciones

Juntas longitudinales degradadas

Juntas transversales degradadas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

VIADUCTO DE PERTEGAS

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

AR R n e

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica v
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

cEocisaA B4

INTEMAC

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

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

Barandillas

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

VIADUCTO DE PERTEGAS

29/01/2010

e daedae
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA- FRONTERA

FRANCESA.
ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE PERTEGAS
FECHA DE LA INSPECCION 29/01/2010
ESTADO ACTUAL
ESTADO GENERAL v
ESTADO GENERAL ESTRIBOS 2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
ESTADO GENERAL ALETAS
ESTADO GENERAL PILAS
ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO 2: Defectos con riesgo de evolucion patologica
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS 2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

OBSERVACIONES
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INTEMAC Ref2: 65026-11-64/2010

ANEJO 8: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



Construccion de la infraestructura y posterior medicion
para el control de movimientos por medios topograficos
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1. Criterios para la implantacion del sistema.

Con el objeto de controlar posibles movimientos en las estructuras se disefia
una red de pilares fijos de observacion y de bases de nivelacion que se situaran, de
acuerdo con el criterio acordado, dentro de los terrenos de Adif, ya sea bajo el tablero
o dentro de las vallas.

A continuacion se enumeran los criterios que deben cumplir las estructuras
objeto de control topografico, asi como las caracteristicas y puntos de control
necesarios para cada caso:

Estructuras que salven cauces de rios, arroyos, ramblas o vias de comunicacion: se
controlard el vano o vanos que salvan el obstaculo, los vanos adyacentes y ambos
estribos.

Estructuras hiperestaticas de gran longitud (n° de vanos > 5): en este caso, se ha
establecido como criterio el control de varios grupos de vanos a lo largo del puente
con ¢l fin de tener un muestreo representativo del comportamiento de la estructura,
asi como el seguimiento en ambos estribos.

Estructuras singulares: Se llevara a cabo el control topografico en los elementos
principales del puente, tales como pilas, estribos y arcos.

Estructuras con pilas con una altura superior a los 20 metros.

De este modo se controlaran, como minimo, el 50 % de todas las pilas de cada
estructura y también a ambos estribos.

1.1 Control planimétrico:

El nimero de pilares sera objeto de un cuidadoso estudio para implantar una
red que mejor se adapte a cada estructura y tendra al menos dos, que deberan ser
visibles entre si, desde los que deberan verse la mayor cantidad de sefales de
punteria. Por lo tanto la ubicacién de las dianas deberd hacerse con relacion al
proyecto definitivo de distribucion de bases. EI nimero de puntos de control en cada
estructura dependera de la tipologia de pilas:

*En estructuras con pilas de fuste Unico se instalara para cada pila una sefial de
punteria en coronacion o cabeza de pila y para pilas con una altura superior a 20
metros, otra sefial en pie de pila, a una altura tal que no sea directamente accesible.

*En estructuras con pilas de fuste multiple se controlard cada fuste extremo, en los
mismos puntos que se indican en el caso de pilas de fuste unico.
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En los estribos se dispondra de una sefial en ambos lados del alzado frontal.

1.2. Control altimétrico:

Para el control altimétrico de las estructura es de fundamental importancia
partir de bases de nivelacion que no sufran alteraciones en su posicion, fijandolas en
lugares que no tengan influencia de los movimientos de la estructura ni de los
terraplenes que en la mayoria de los casos la contintan.

Al colocar los clavos de nivelacion sobre el tablero, que es sin duda lo mas
indicado para el control, se debe resolver donde colocar los puntos fijos y que se
puedan vincular entre si de manera simple. En el caso de encontrar por ejemplo roca
a una distancia razonable de la estructura donde enclavar la base, no habra que buscar
otra solucion.

Pero si lo que antecede y continuia de la estructura es terraplén, lo mas probable
es que tenga movimientos, haciéndolo inadecuado como referencia fija. Colocar la
base en la parte inferior, fuera del terraplén, conlleva el problema de trasladar la cota
hasta arriba del tablero. Esto puede resultar muy engorroso y hasta imposible en
algunos lugares, ademds de introducir errores que resultan inaceptables para los
resultados esperados.

Lo que se propone es colocar la base de nivelacion en la parte inferior, cerca
del estribo, y en dicho estribo colocar un clavo de nivelacion horizontal. Sobre la
estructura colocar otro clavo, coincidiendo lo més posible con la vertical que pasa por
el inferior. De esta manera ambos clavos mantendran la diferencia de altura inalterada
ya que estan fijados a una misma estructura de hormigon y no sera necesario conocer
la medida que los separa.

El proceso de medicion seria entonces, partir de la base y medir el clavo
horizontal. Luego darle al clavo sobre el tablero una cota arbitraria y a partir de éste
hacer la nivelacion del resto. En controles futuros solo habrd que verificar si ha
habido movimiento relativo entre la base y el clavo inferior. Si se encuentra alguna
diferencia, se le aplicard la misma al clavo sobre el tablero y con este nuevo valor se
verificara el resto de los clavos.

Es importante que se coloquen dos bases en cada extremo y también dos clavos
horizontales a cada lado del estribo para tener control entre ambas bases y detectar si
alguna ha sido movida.

El niimero de puntos de control en cada estructura dependera, al igual que en la
planimetria, del tipo de pilas:

*En estructuras con pilas de fuste Uinico se instalara en coronacidn, para cada pila, un
clavo para nivelacion en un lateral de la plataforma.
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En estructuras con pilas de fuste multiple se instalard en coronacién, y para cada pila
extrema, un clavo para nivelacion en cada lateral de la plataforma.

En estribos se dispondran en todos los casos dos clavos para nivelacion, uno en cada
lateral.

Las bases de nivelacion se fijaran a una zapata de hormigon, dos en cada
extremo de la estructura. Se emplazaran siempre en terrenos de ADIF y en lo posible
en lugares en los que no se corra el riesgo de que sufran alteraciones, manipulacion o
vandalismo.
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2. Descripcion de los elementos implantados para el control.

2.1.  Pilares de observacion

2.2. Bases de nivelacion.

2.3.  Clavos de nivelacion.

2.4. Placas de punteria. (dianas)

2.1. Pilares de observacion

Estan construidos de hormigén en masa con una base de 1,50 por 1,50 metros
y 0,30 de altura; en el centro una columna armada de 315 milimetros de didmetro y
un metro de altura se alza sobre la base. Para esto se utiliza un tubo de PVC de 1,20
metros que queda empotrado a la base. En el interior lleva una armadura de 4 hierros
de 10mm con cercos del 8 cada 25 cm. En la base se coloca un mallazo de 25 por 25
cm en la parte inferior.

En la parte superior de la columna se ancla el centrado forzoso que consiste en
una placa circular de acero inoxidable de 170 milimetros de didmetro y 10 de
espesor; en el centro lleva soldado un tornillo de acero inoxidable con rosca
Whitworth de paso de 5/8”, donde se fija directamente la base nivelante del
instrumento de medicion o el prisma reflectante.

Esta placa se fija por medio de tres anclajes al hormigon del pilar y para su
proteccion se coloca una tapa, también de acero inoxidable, fijada a la base mediante
un pasador sujeto la vastago central y un candado de cierre.

Como proteccion del pilar se coloca un tubo exterior de PVC de 400
milimetros de didmetro separados del central por medio de tiras de poliestireno y
poliuretano expandido.

Para una mayor estabilidad del hito se construyen dentro de pozos excavados
de la misma dimension de la base, de tal manera que quedan enterradas y solo el pilar

sobresale.

La altura del pilar por sobre la zapata es de aproximadamente un metro
dependiendo del tipo de terreno y la cantidad de hormigon utilizado.
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Documento grafico descriptivo: Pilar de observacion.
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Documento grafico descriptivo: Pilar de observacion.

Tubo exterior de PVC de 400 milimetros de
didmetro separados del central por medio de
poliuretano expandido
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2.2. Base de nivelacion

La base de nivelacion esta formada por una arqueta cilindrica de acero
inoxidable, de diametro exterior 160 mm y 50 mm de altura. En su interior, en el
centro, lleva un clavo de acero inoxidable tipo chincheta con dos anclajes que se
empotran en el hormigon. La arqueta estd provista de una tapa del mismo material,
que se fija mediante tornillos tipo allen.

Para efectuar las lecturas, se desenrosca la tapa y la mira de nivelacion se
apoya en la cabeza semiesférica del clavo de la base.

Documento grafico descriptivo: Bases de nivelacion.

Tornillos allen para cierre de tap{\

Cabeza de chincheta

Anclaje de chincheta central

Anclaje de tuercas de fijacidon de la tapa

La base se fija en zapata de
hormigdén emplazada en terreno lo
mas estable posible y siempre
dentro de los limites de propiedad
de ADIF.
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2.3. Clavos de nivelacion

Hay dos tipos, ambos de acero inoxidable. Uno posee un vastago de 10 mm de
didmetro y una cabeza semiesférica de 30 mm de diametro; la longitud total es de 60
mm. Se empotran sobre el tablero del viaducto.

El otro tipo es para colocar horizontalmente en los estribos; tiene un diametro

de 20 mm y 90 mm de largo con escotaduras para su mejor fijacion.
Se fijan al hormigoén con resinas de alta resistencia.

Documento grafico descriptivo: Clavos de nivelacion.
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2.4. Placas o seiiales de punteria

Las sefiales de punteria se instalan en los puntos de la estructura que se
quieren controlar y deben ofrecer una buena visualizacion para facilitar la punteria y
ademas resistir las condiciones ambientales sin deterioro.

Consisten en unas dianas reflectantes autoadesivas de 60 por 60 milimetros,
montadas sobre una base de acero inoxidable de 70 por 80 milimetros por 2 de
espesor.

Se fijan por medio de dos tornillos también de acero inoxidable a tacos
expansivos colocados en perforaciones hechas en el hormigon, se le coloca también
taco quimico de alta resistencia para mejorar su fijacion.

Documento grafico descriptivo: Seiial de punteria.

Péagina 12



3. Instrumental utilizado y método de trabajo.

3.1. Planimetria

La obtencion de las coordenadas planimétricas de las sefiales de punteria
colocadas en la estructura se hace mediante triangulateracion, esto es, midiendo
angulos horizontal, vertical y distancia. La misma se realiza de acuerdo con los
principios tradicionales de la topografia siendo el sistema de referencia utilizado uno
arbitrario local.

Se estaciona el taquimetro en un pilar, arrumbando con otro de la red
que tiene colocado un prisma. Se mide cada pilar, en los que previamente ya se ha
fijado un prisma, al menos tres veces en CI, repitiendo lo mismo en CD. Luego se
reitera este mismo procedimiento con cada diana visible, terminando con una nueva
tanda de lecturas a las bases. Esto mismo se realiza en cada uno de los pilares que
conforman la red disefiada.

Con los datos colectados se ajusta la red por el método de minimos
cuadrados. Primero se resuelve la red de pilares de observacion y a partir de las
coordenadas obtenidas de las bases, se ajusta la red de dianas. Los calculos se
realizan con una aplicacion desarrollada para el programa GNU Octave de libre
circulacion que corre bajo el sistema operativo Linux.

Especificaciones:
Estacion Total
Mareca: Sokkia
Modelo: 530R
Anteojo
Longitud: 171 mm
Abertura: 45 mm (EDM: 48 mm)
Aumentos: 30X
Imagen: Directa
Resolucion: 3"
Campo visual: 1° 30’
Enfoque minimo: 1,3 m.
Tornillo de enfoque: 1 velocidad
[luminacién del reticulo: 5 niveles de

luminosidad
Circulos horizontales y verticales: Codificador absoluto

giratorio
Unidades de angulo: Grados/Gon/Mil

(seleccionable)

Lectura minima en pantalla: 1" (0,2 mgon/0,005 mil)/5" (1 mgon/0,02 mil)
Precision: 5" (1,5 mgon/0,02 mil)
Tiempo de medicion: Menos de 0,5 segundos
Compensador automatico: Encendido (V & H/V)/Apagado (seleccionable)
Tipo: Sensor liquido de inclinacion de 2 ejes
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Lectura minima en pantalla: Acorde con el minimo angulo de medicién mostrado
en pantalla

Rango de compensacion: +3’
Modo de medicion: Angulo horizontal: Derecha/izquierda (seleccionable)
Angulo vertical: Cenit/Vertical/Vertical £90° /% (seleccionable)

Medicion de distancia

Método de medicion: Sistema de medicion de observacion coaxial por
contraste de fases

Origen de la senal: (Diodo laser rojo de 690 nm (Clase 2 IEC60825-1
2001-2)

Rango de medicion: (Con un prisma reflectante/prisma de ldmina
reflectante de Sokkia y en condiciones atmosféricas
normales)

Lamina reflectante RSOON-K: 3,0 a 500 m/1640 pies

Lamina reflectante RSSON-K: 3,0 a 300 m/980 pies

Lamina reflectante RSTION-K: 3,0 a 100 m/320 pies

Prisma compacto CPO1: 1,3 a 800 m/2.620 pies

Prisma estdndar AP 01 X 1: 1,3 a 4000 m/13000 pies

Prisma estandar AP 03 X 3: 1,3 a 5000 m/16000 pies

Prisma ORIPA con minisoporte: 1,3 a 500 m/1640 pies

Sin prisma : 1,3 a 100 m /320 pies

Lectura minima en pantalla:

Medicion precisa: 0,001 m/0,01 pies

Precision:

(con prisma) Medicion precisa: +(2+ 2 ppm X D) mm

Origen de la senal: LED infrarrojo (Clase 1 IEC 60825-1: 1993)

Correccion atmostérica:

Rango de introduccion de temperatura: - 30 a 60°C (incrementos de 1°C)

Rango de introduccion de presion: 500 a 1.400 hPa (incrementos de 1hPa)

375 a 1.050 mmHg (incrementos de 1 mmHg)

14.8 a 41,3 pulgHg (incrementos de 0,1 pulgHg)
Rango de introduccion de ppm: -499 a 499 ppm (incrementos de 1 ppm)
Correccion de la constante del prisma: -99 a 99 mm (incrementos de 1 mm)

0 mm fijados para mediciones sin prisma
Curvatura terrestre y correccion de refraccion: No/Si K=0,142 /Si K=0,20 (seleccionable)

Necesidad de correccion atmosférica

La distancia se mide la con un haz de luz, pero la velocidad de dicha luz
varia segun el indice de refraccion de la luz en la atmoésfera. Este indice de refraccion
varia segiin la temperatura y la presion. Condiciones de temperatura y presion casi
normales:

*Con una presion constante, un cambio de temperatura de 1°: un cambio de indice de
1 ppm.

*Con una temperatura constante, un cambio de presion de 3.6 hPa: un cambio de
indice de 1 ppm.
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Para realizar mediciones de alta precision, hay que hallar el factor de
correccion atmosférica, a partir de mediciones atin mas precisas de la temperatura y
de la presion, para luego realizar una correccion atmosférica.

Correccion atmosférica para humedad relativa

La humedad ejerce una influencia menor, especialmente en las
mediciones de distancias cortas. El efecto de la humedad se debe tener en cuenta en
aquellos casos en que la temperatura y la humedad son muy elevadas y resulta
necesario realizar mediciones de alta precision de distancias especialmente largas que
no es en este caso donde las distancias son cortas.

3.2. Nivelacion

Para el control de movimientos verticales de la estructura se realiza la
nivelacion geométrica de los clavos empotrados en el tablero y estribos.

El proceso consiste en partir de una cota fija, arbitraria, en este caso las
bases ya colocadas en lugares no expuestos a movimientos y se recorre todo el tramo
midiendo cada uno de los clavos en ambas direcciones, haciendo el cierre en el punto
de partida. Se tiene asi un error de cierre que debera ser inferior a la tolerancia
propuesta que es:

T=15(K)"
donde K es la longitud del itinerario en kilometros.

Para lograr mejores resultados deberan tenerse presentes algunas pautas
como no hacer tramos de mas de 50 metros, 25 a cada lado y siempre que sea posible
desde el punto medio. Trabajar en horarios sin reverberacion y en tiempos cortos en
los que haya poca variacion climatica.

La mira debera ser cuidadosamente colocada, nivelada y mantenida sin movimientos
con ayuda de bastones. Tener especial cuidado en la fijacion de las bases transitorias
para puntos intermedios.

Nivel Digital Trimble DINI.

Precisién ... .....DIN 18723, desviacidn tipica en la medicién de altura
en 1 km (32280,84 pies) de nivelacién doble

Trimbde DING 0,3 mm por kim

Medicidn electrdnica

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ... 0,3 mm (0,001 pies)
Mira estdndar con escala codificada. . ......... 1,0 mm (0,004 pies)
Medicidn wisual ..............................15mm|0005 pies)
Medicion de distancias . .............. con una distancia de punteria
de 20 m (65,62 pies)

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ....20 mm (0,066 pies)
Mira estandar con escala codificada. . ..........25 mm (0,082 pies)
Medician wisual . . ... . a2 0,2 M (0,656 pies)

Trimbde DINi 0, 7 mm por km
Medicién electrénica

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ... 0,7 mm (0,002 pies)
Mira estandar con escala codificada. . ......... 1,3 mm (0,004 pies)
Medicidn wvisual. . ... .. ... ..o it 2,0 mm (0,007 pies)
Medicién de distancias . .... ..o 0 an con una distancia de punteria
de 20 m (65,62 pies)

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. .. ..25 mm (0,082 pies)
Mira estdndar con escala codificada. . ..........30 mm (0,098 pies)
Medicidn wvisual. . ... ..o it ce e 0,3 M (0,984 pies)
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Documento grafico descriptivo: Nivelaciones.
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4.

Viaducto y su ubicacion.

VIADUCTO DE PERTEGAS

Estructura de 5 vanos ubicada en el término municipal de Sant Celoni, comarca del Vallés
Oriental, provincia de Barcelona. Tiene un largo de 186 metros. Bajo vano N°4 cauce.

Se accede desde Sant Celoni, tomando la carretera BV-5114 (Carretera de Campins),100
metros antes de cruzar por el paso superior sobre la traza del AVE girar a la derecha por camino de

tierra, a los 200 metros se encuentra la estructura,
Coordenadas: N 41°41" 41" E 2°28" 55"
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VIADUCTO PERTEGAS

Caracteristicas geométricas de la estructura
N° de vanos 5
Longitud 186
Tipologia de pila Doble fuste, seccion circular
Criterios:
Control topografico
Cauce
Estribos Ambos
Pilas instrumentadas 1,2,3,4,5,6,7y8
Unidades
Control en pilas Control en estribos
Bases para estacionamiento 3
de Estacion Total (pilares)
Sefales de punteria 8 4
Clavos empotrables 8 4
Base fija para nivelacién de 4
precision (bases con tapa)
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LOS VERTICES DE CONTROL

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

PILAR NUMERO: 100

Pilar de observacion situado en el
vano N°2, fijado en zapata de
hormigoén de 1,5x1,5%0.30 metros

‘ Croquis de detalle ‘

, ,  Barcelonas 7 g "
-
1, \ 2 i
e 15m
a3 as 70 90 t
1 a4 100 e 01 8P 100
5m — ] 13
”Er'_
bi 3 4 6 REFERENCAS: g 10 h

0 Pilar de observacion
| Sefial de punteria

ecC

lavo de nivel sobre el tablero

© Base de nivelacion
9 Poste de catenaria

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LOS VERTICES DE CONTROL

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

PILAR NUMERO: 101

Pilar de observacion situado en el
vano N°3, margen derecho de la
estructura, fijado en zapata de
hormigoén de 1,5x1,5x0.30 metros.

Croquis de detalle

6

, ,  Barcelonas 7 9 "
-——
b2°\m | 102 N
D n - 3
= a3 as ’ 0 9 :
Nl a4 100 o1 01 8P 100 T
5 [ 1 ol 44
Er'_
bi ) 4

o]
am

REFERENCIAS: 8 10

0 Pilar de observacion

| Sefial de punterfa

@ Clavo de nivel sobre el tablero
@ Base de nivelacion

® Poste de catenaria

b3

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LOS VERTICES DE CONTROL

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA FECHA: JUNIO 2010

PILAR NUMERO: 102

Pilar de observacion situado en el
vano N°3, margen izquierdo de la
estructura, fijado en zapata de
hormigoén de 1,5x1,5x0.30 metros.

Croquis de detalle
, ,  Barcelonas 7 g "
- ——

b2 ] 102 o4

63‘_- I : 15m

3 as 0 T3 t

1 a4 Woae g1 80 100
5m — ] 12 3m
Err; E

b1 ) 4 6 REFERENCIAS: g 1 1& b3

0 Pilar de observacion

| Sefial de punteria

@ Clavo de nivel sobre el tablero
© Base de nivelacion

9 Poste de catenaria

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LAS SENALES DE PUNTERIA

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

SENALES INSTALADAS: 12

Barcelona s

1 3 7 9 11
2,y R R | I p o
f— 15m
— : as as 0 90 =
1] 100
a4 B a6 121 8 1010

12 m
= £
6* REFERENCIAS: 34 1%) 1& ﬂ b3

O Pilar de observacion
| Sefial de punteria
Clavo de nivel sobre el tablero
® Base de nivelacion
9 Poste de catenaria

Se instalaron 12 senales de punteria, 8
para las pilas (en coronacion) y 4 para
los estribos en sus extremos
superiores.
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE NUMERO: bl

Sarcelona j

Base de nivelacion emplazada en
zapata de hormigon, en terreno firme,
fuera de terraplén. Margen derecho de

la estructura.

Croquis de detalle

O Pilar de observacion
| Sefial de punteria

8

@ Clavo de nivel sobre el tablero

& Base de nivelacion
9 Poste de catenaria

, ;  Barcelonas 7 g "
———
b29 102 o4
3 e . Hisn
a3 as m ELY :
T a4 100 o6 101 80 100
sm ] '] o] 12 an
{_r; A [
bl 4 gl REFERENCIAS: 10 1%

b3

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE NUMERO: b2

Base de nivelacion emplazada en
zapata de hormigon, en terreno firme,
fuera de terraplén. Margen izquierdo

de la estructura.

Croquis de detalle ‘

8

O Pilar de observacion

| Sefial de punteria

@ Clavo de nivel sobre el tablero

® Base de nivelacion
@ Poste de catenaria

Barcelona s 7 g "
b2°\ 102 N
o . Il : 15m
a3 as 70 30 H
T a4 100 g6 101 80 100
sm — ] 12 In
ES - l ;
bl ) 4 g REFERENCIAS: 1

b3

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE NUMERO: b3

Base de nivelacion emplazada en
zapata de hormigon, en terreno firme,
fuera de terraplén. Margen derecho de

la estructura.

Croquis de detalle

, ,  Barcelonas 7 g "
il ——
b2°\ 102 b4
3;— 0 : 15m
a3 as 7 90 *
T a4 100 o6 101 80 100
- - | 12 3m
r: :
bi ) 4 gl REFERENCIAS: g 1 1% b3

O Pilar de observacion

| Sefial de punteria

@ Clavo de nivel sobre el tablero

® Base de nivelacion
@ Poste de catenaria

= Satélite

Pégina 25



CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE NUMERO: b4

-Barcelona ..
=T e > 3

Base de nivelacion emplazada en
zapata de hormigon, en terreno firme,
fuera de terraplén. Margen izquierdo
de la estructura.

Croquis de detalle
; ,  Barcelonas 7 g "
b2°\, | 102 o4
-3: I : 15m
a3 as mn 9D B
1 a4 100 g 01 8D 100
S | | 12 n
EI_A: . E
b1 5 4 ¢ REFERENCIAS: g 10 1& b3
0 Pilar de observacion
| Sefial de punterfa
@ Clavo de nivel sobre el tablero
® Base de nivelacion
9 Poste de catenaria

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: SANT CELONI - RIELLS

DESCRIPCION DE LOS CLAVOS DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: PERTEGAS

MUNICIPIO: SANT CELONI

PROVINCIA: BARCELONA

FECHA: JUNIO 2010

CLAVOS INSTALADOS: 12

Barcelona s

1 3 7 9 11
=Y SRS Bk B v o
f— 15m
— : as as 0 90 =
1 4 100 46
R a N o 101 80 100

12 m
= £
6* REFERENCIAS: 34 1%) 1& ﬂ b3

O Pilar de observacion
| Sefial de punteria
Clavo de nivel sobre el tablero
® Base de nivelacion
9 Poste de catenaria

Se instalaron sobre el tablero del
viaducto 12 clavos de nivelacion tipo
“chincheta” de acero inoxidable.
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6. Observacion y Calculos.

6.1. Planimetria

Datos de campo

Fecha: 28/05/2010 Hora: 8:30  Temperatura: 20°

Presion atmosférica: 997 hpa

Estacion | Pto. Visado | Ang. Horiz. | Ang. Vert. | Distancia
100 101 0.0014| 105.6302 27.7082
100 102 366.9134) 104.8650 28.5900
100 101 200.0016| 294.3670 27.7086
100 102 166.9128| 295.1332 28.5890
100 101 0.0010| 105.6326 27.7080
100 102 366.9130, 104.8648 28.5898
100 101 200.0014| 294.3682 27.7086
100 102 166.9132| 295.1378 28.5894
100 1 207.6808 96.0930 65.7870
100 2 194.9924 94.6236 64.7410
100 3 212.4908 94.7886 33.1982
100 4 200.6488 94.6818 32.2030
100 7 384.6830 97.5224 46.8400
100 8 393.3818 97.4564 46.0470
100 9 390.4834 99.7662 86.4090
100 10 395.0618 99.7308 85.9316
100 11 391.5604 99.3230 119.7214
100 12 396.6246 99.2868 119.1728
100 1 7.6824| 303.9034 65.7830
100 2 394.9922/ 305.3708 64.7412
100 3 12.4908| 305.2080 33.1960
100 4 0.6486/ 305.3118 32.2012
100 7 184.6836| 302.4708 46.8420
100 8 193.3810| 302.5376 46.0472
100 9 190.4834| 300.2290 86.4106
100 10 195.0638| 300.2640 85.9328
100 11 191.5606| 300.6690 119.7250
100 12 196.6234| 300.7070 119.1750
100 101 0.0014| 105.6356 27.7082
100 102 366.9118,  104.8602 28.5898
100 101 200.0012| 294.3648 27.7080
100 102 166.9126| 295.1314 28.5886
102 100 166.9136 95.5050 28.5780
102 101 87.3180| 101.4756 14.4470
102 100 366.9156) 304.4970 28.5778
102 101 287.3188| 298.5288 14.4470
102 100 166.9132 95.5026 28.5780
102 101 87.3196| 101.4702 14.4468
102 100 366.9148  304.5040 28.5780
102 101 287.3186| 298.5232 14.4470
102 1 195.5796 95.6718 90.3518
102 3 191.4710 94.6974 57.9112
102 5 182.0066 85.4210 18.4370
102 6 162.2832 86.5278 20.8274
102 7 9.1758 88.2004 21.2960
102 8 26.7330 89.2012 23.3554
102 9 1.3512 97.4628 60.7668
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Estacion | Pto. Visado | Ang. Horiz. | Ang. Vert. | Distancia
102 11 398.8704 97.7146 94.0002
102 1 395.5806, 304.3252 90.3510
102 3 391.4732]  305.3002 57.9130
102 5 382.0090, 314.5782 18.4360
102 6 362.2848,  313.4700 20.8282
102 7 209.1786| 311.8000 21.2930
102 8 226.7356| 310.7974 23.3510
102 9 201.3538| 302.5356 60.7650
102 11 198.8722| 302.2810 93.9990
102 12 205.2864| 302.3088 94.6450
102 1 395.5808, 304.3252 90.3512
102 100 166.9130 95.5042 28.5772
102 101 87.3180| 101.4740 14.4460
102 100 366.9146) 304.4972 28.5774
102 101 287.3188| 298.5270 14.4468
101 100 200.0024 94.7586 27.6932
101 102 287.3192 99.2050 14.4448
101 100 0.0034| 305.2372 27.6932
101 102 87.3192| 300.7958 14.4440
101 100 200.0030 94.7540 27.6936
101 102 287.3190 99.1994 14.4442
101 100 0.0036/ 305.2370 27.6930
101 102 87.3206| 300.7924 14.4444
101 2 196.4938 94.6042 92.3812
101 4 200.3502 94.6278 59.9036
101 5 227.1954 87.3602 22.5318
101 6 208.9282 85.4714 20.4790
101 7 364.4596 87.5144 21.4628
101 8 383.6364 85.9910 19.2420
101 10 392.7350 97.0352 58.5172
101 11 389.0498 97.5004 92.5008
101 12 395.6112 97.4350 91.6920
101 2 396.4948  305.3926 92.3820
101 4 0.3512| 305.3668 59.9026
101 5 27.2016| 312.6382 22.5282
101 6 8.9296| 314.5252 20.4762
101 7 164.4614| 312.4842 21.4640
101 8 183.6394| 314.0044 19.2410
101 10 192.7384| 302.9618 58.5180
101 11 189.0506| 302.4966 92.5030
101 12 195.6116| 302.5622 91.6930
101 100 200.0030 94.7618 27.6938
101 102 287.3210 99.1992 14.4450
101 100 0.0052| 305.2384 27.6940
101 100 0.0048/ 305.2384 27.6942
101 102 87.3200/ 300.7910 14.4450
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Coordenadas aproximadas

Punto X Y

1 992.0958, 1934.8165

2 1005.0682| 1935.6891

3 993.5501| 1967.5485

4 999.6724|, 1967.9112

5 990.8492| 2007.4987

6 997.2126| 2007.8493

7 088.8485| 2045.4562

8 995.2266| 2045.7611

9 987.1317| 2085.4461

10 993.3442| 2085.6736

11 984.1779 2118.6666

12 993.6869, 2118.9996

100 1000.0000{ 2000.0000

101 1000.0002| 2027.6002

102 985.8426| 2024.7420

Ajuste de la red de pilares de observacion
Observaciones angulares
Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. | Min. E. det

1 0.0010 1.2375 0.9287 0.0045
2 0.0002 0.2222 0.9240 0.0045
3 0.0008 0.9985 0.9287 0.0045
4 0.0008 0.9408 0.9240 0.0045
5 0.0014 1.7153 0.9287 0.0045
6 0.0006 0.7013 0.9240 0.0045
7 0.0010 1.2375 0.9287 0.0045
8 0.0004 0.4617 0.9240 0.0045
9 0.0010 1.2375 0.9287 0.0045
10 0.0018 2.1386 0.9240 0.0045
1 0.0012 1.4764 0.9287 0.0045
12 0.0010 1.1804 0.9240 0.0045
13 0.0000 -0.0174 0.9240 0.0045
14 0.0013 1.5129 0.9180 0.0045
15 -0.0020 -2.4128 0.9240 0.0045
16 0.0005 0.5516 0.9180 0.0045
17 0.0004 0.4617 0.9240 0.0045
18 -0.0003 -0.4097 0.9180 0.0045
19 -0.0012 -1.4547 0.9240 0.0045
20 0.0007 0.7919 0.9180 0.0045
21 0.0006 0.7013 0.9240 0.0045
22 0.0013 1.5129 0.9180 0.0045
23 -0.0010 -1.2151 0.9240 0.0045
24 0.0005 0.5516 0.9180 0.0045
25 0.0000 0.0428 0.9287 0.0045
26 0.0001 0.0710 0.9180 0.0045
27 -0.0010 -1.1519 0.9287 0.0045
28 0.0001 0.0710 0.9180 0.0045
29 -0.0006 -0.6740 0.9287 0.0045
30 0.0003 0.3113 0.9180 0.0045




Observacion de distancias

Observ. Residuo | Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
31 -0.0012 -1.3909 0.9287 0.0045
32 -0.0013 -1.6113 0.9180 0.0045
33 -0.0006 -0.6740 0.9287 0.0045
34 -0.0017 -2.0920 0.9180 0.0045
35 -0.0028 -3.3024 0.9287 0.0045
36 -0.0024 -2.8245 0.9287 0.0045
37 -0.0007 -0.8903 0.9180 0.0045

Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
1 0.0000 0.0138 0.9638 0.0059
2 -0.0007 -0.6197 0.9620 0.0059
3 -0.0003 -0.2422 0.9638 0.0059
4 0.0004 0.3127 0.9620 0.0059
5 0.0003 0.2705 0.9638 0.0059
6 -0.0005 -0.4501 0.9620 0.0059
7 -0.0003 -0.2828 0.9638 0.0059
8 -0.0002 -0.1774 0.9620 0.0059
9 0.0002 0.1967 0.9638 0.0059
10 -0.0007 -0.5889 0.9620 0.0059
11 0.0004 0.3586 0.9638 0.0059
12 0.0008 0.7183 0.9620 0.0059
13 -0.0009 -0.8258 0.9620 0.0059
14 0.0006 0.5279 0.9791 0.0057
15 -0.0007 -0.5943 0.9620 0.0059
16 0.0006 0.5075 0.9791 0.0057
17 -0.0009 -0.7589 0.9620 0.0059
18 0.0008 0.6798 0.9791 0.0057
19 -0.0007 -0.5746 0.9620 0.0059
20 0.0006 0.5335 0.9791 0.0057
21 -0.0001 -0.1008 0.9620 0.0059
22 0.0016 1.4052 0.9791 0.0057
23 -0.0003 -0.2374 0.9620 0.0059
24 0.0008 0.6928 0.9791 0.0057
25 0.0005 0.4698 0.9638 0.0059
26 0.0000 0.0373 0.9791 0.0057
27 0.0004 0.3375 0.9638 0.0059
28 0.0008 0.7472 0.9791 0.0057
29 0.0003 0.2637 0.9638 0.0059
30 0.0007 0.5824 0.9791 0.0057
31 0.0006 0.5067 0.9638 0.0059
32 0.0004 0.3848 0.9791 0.0057
33 -0.0002 -0.1576 0.9638 0.0059
34 -0.0001 -0.1251 0.9791 0.0057
35 -0.0004 -0.3268 0.9638 0.0059
36 -0.0006 -0.5023 0.9638 0.0059
37 -0.0002 -0.1497 0.9791 0.0057
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Desplazamientos de coordenadas ajustadas

Elipses de error

Coordenadas ajustadas

Ajuste de toda la red considerando fijos las coordenadas ajustadas de los pilares de

Punto dx dy
101 0.0009 -0.0003
102 0.0003 -0.0001
Punto S. mayor S. menor Azimut
101 0.0005 0.0002 1.3994
102 0.0006 0.0003 32.4612
Punto X Y
100 1000.0000; 2000.0000
101 1000.0011| 2027.5999
102 985.8429, 2024.7419

Observaciones angulares

Observ. Residuo | Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
1 0.0010 0.8378 1.0000 0.0043
2 0.0002 0.1500 1.0000 0.0043
3 0.0008 0.6760 1.0000 0.0043
4 0.0008 0.6353 1.0000 0.0043
5 0.0014 1.1613 1.0000 0.0043
6 0.0006 0.4736 1.0000 0.0043
7 0.0010 0.8378 1.0000 0.0043
8 0.0004 0.3118 1.0000 0.0043
9 0.0010 0.9285 0.7216 0.0051
10 0.0005 0.4571 0.6647 0.0053
11 -0.0004 -0.3763 0.6151 0.0055
12 0.0002 0.2507 0.6121 0.0055
13 0.0029 2.3930 0.9490 0.0044
14 0.0028 2.3330 0.9482 0.0044
15 0.0009 0.7616 0.8322 0.0047
16 0.0030 2.6844 0.8417 0.0047
17 0.0015 1.3287 0.8838 0.0046
18 0.0017 1.4757 0.8566 0.0047
19 -0.0006 -0.5950 0.7216 0.0051

20 0.0007 0.6555 0.6647 0.0053
21 -0.0004 -0.3763 0.6151 0.0055
22 0.0004 0.4575 0.6121 0.0055
23 0.0023 1.8949 0.9490 0.0044
24 0.0036 2.9975 0.9482 0.0044
25 0.0009 0.7616 0.8322 0.0047




Observ. Residuo | Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
26 0.0010 0.9212 0.8417 0.0047
27 0.0013 1.1567 0.8838 0.0046
28 0.0029 2.5244 0.8566 0.0047
29 0.0010 0.8378 1.0000 0.0043
30 0.0018 1.4442 1.0000 0.0043
31 0.0012 0.9995 1.0000 0.0043
32 0.0010 0.7971 1.0000 0.0043
33 0.0000 -0.0117 1.0000 0.0043
34 0.0013 1.0184 1.0000 0.0043
35 -0.0020 -1.6294 1.0000 0.0043
36 0.0005 0.3713 1.0000 0.0043
37 0.0004 0.3118 1.0000 0.0043
38 -0.0003 -0.2758 1.0000 0.0043
39 -0.0012 -0.9823 1.0000 0.0043
40 0.0007 0.5331 1.0000 0.0043
41 0.0006 0.5072 0.8506 0.0047
42 0.0016 1.4303 0.8453 0.0047
43 0.0017 1.8369 0.5602 0.0058
44 0.0012 1.3026 0.5737 0.0057
45 0.0006 0.5797 0.6287 0.0054
46 0.0006 0.6153 0.6481 0.0054
47 0.0007 0.6967 0.6650 0.0053
48 0.0017 1.4935 0.8116 0.0048
49 -0.0004 -0.3698 0.8506 0.0047
50 -0.0006 -0.5050 0.8453 0.0047
51 -0.0007 -0.7567 0.5602 0.0058
52 -0.0004 -0.4061 0.5737 0.0057
53 -0.0022 -2.2764 0.6287 0.0054
54 -0.0020 -1.9969 0.6481 0.0054
55 -0.0019 -1.8821 0.6650 0.0053
56 -0.0001 -0.1225 0.8116 0.0048
57 -0.0001 -0.1129 0.7730 0.0049
58 -0.0006 -0.5452 0.8506 0.0047
59 0.0006 0.4736 1.0000 0.0043
60 0.0013 1.0184 1.0000 0.0043
61 -0.0010 -0.8206 1.0000 0.0043
62 0.0005 0.3713 1.0000 0.0043
63 0.0000 0.0290 1.0000 0.0043
64 0.0001 0.0478 1.0000 0.0043
65 -0.0010 -0.7799 1.0000 0.0043
66 0.0001 0.0478 1.0000 0.0043
67 -0.0006 -0.4563 1.0000 0.0043
68 0.0003 0.2095 1.0000 0.0043
69 -0.0012 -0.9416 1.0000 0.0043
70 -0.0013 -1.0846 1.0000 0.0043
71 -0.0003 -0.2697 0.8353 0.0047
72 -0.0001 -0.1188 0.8879 0.0046
73 0.0026 2.7230 0.5907 0.0056
74 0.0003 0.2878 0.5707 0.0057
75 0.0004 0.4135 0.6338 0.0054
76 0.0006 0.6218 0.6235 0.0055
77 0.0003 0.3029 0.6582 0.0053
78 -0.0015 -1.3249 0.8052 0.0048
79 -0.0015 -1.4394 0.7574 0.0050
80 -0.0013 -1.1547 0.8353 0.0047
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Observacion de distancias

Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
81 -0.0011 -0.9772 0.8879 0.0046
82 -0.0036 -3.8019 0.5907 0.0056
83 -0.0011 -1.2111 0.5707 0.0057
84 -0.0014 -1.4152 0.6338 0.0054
85 -0.0024 -2.4513 0.6235 0.0055
86 -0.0031 -3.0868 0.6582 0.0053
87 -0.0023 -2.0460 0.8052 0.0048
88 -0.0019 -1.8112 0.7574 0.0050
89 -0.0006 -0.4563 1.0000 0.0043
90 -0.0017 -1.4081 1.0000 0.0043
91 -0.0028 -2.2358 1.0000 0.0043
92 -0.0024 -1.9122 1.0000 0.0043
93 -0.0007 -0.5993 1.0000 0.0043

Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
1 0.0000 0.0095 1.0000 0.0058
2 -0.0007 -0.4270 1.0000 0.0058
3 -0.0003 -0.1670 1.0000 0.0058
4 0.0004 0.2155 1.0000 0.0058
5 0.0003 0.1866 1.0000 0.0058
6 -0.0005 -0.3101 1.0000 0.0058
7 -0.0003 -0.1951 1.0000 0.0058
8 -0.0002 -0.1222 1.0000 0.0058
9 -0.0019 -1.2538 0.7945 0.0067
10 0.0001 0.0486 0.7436 0.0069
11 -0.0006 -0.3882 0.7581 0.0066
12 -0.0002 -0.1721 0.7434 0.0067
13 -0.0011 -0.6629 0.9272 0.0061
14 -0.0013 -0.8319 0.9246 0.0061
15 0.0008 0.5130 0.7585 0.0070
16 0.0010 0.6435 0.7565 0.0070
17 0.0019 1.1263 0.8386 0.0068
18 0.0015 0.9621 0.8057 0.0070
19 0.0019 1.2196 0.7945 0.0067
20 -0.0006 -0.4133 0.7436 0.0069
21 0.0015 1.0326 0.7581 0.0066
22 0.0013 0.8966 0.7434 0.0067
23 -0.0033 -2.0206 0.9272 0.0061
24 -0.0017 -1.0633 0.9246 0.0061
25 -0.0008 -0.5580 0.7585 0.0070
26 -0.0003 -0.1688 0.7565 0.0070
27 -0.0019 -1.1615 0.8386 0.0068
28 -0.0008 -0.4850 0.8057 0.0070
29 0.0002 0.1357 1.0000 0.0058
30 -0.0007 -0.4058 1.0000 0.0058
31 0.0004 0.2473 1.0000 0.0058
32 0.0008 0.4950 1.0000 0.0058
33 -0.0009 -0.5690 1.0000 0.0058
34 0.0006 0.3670 1.0000 0.0057
35 -0.0007 -0.4095 1.0000 0.0058
36 0.0006 0.3528 1.0000 0.0057
37 -0.0009 -0.5229 1.0000 0.0058
38 0.0008 0.4726 1.0000 0.0057
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Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. | Min. E. det
39 -0.0007 -0.3959 1.0000 0.0058
40 0.0006 0.3709 1.0000 0.0057
41 -0.0002 -0.1354 0.8054 0.0068
42 0.0001 0.0664 0.7815 0.0067
43 -0.0008 -0.5223 0.9202 0.0059
44 -0.0006 -0.3688 0.9283 0.0059
45 -0.0003 -0.1644 0.9306 0.0059
46 -0.0014 -0.9020 0.9319 0.0059
47 -0.0010 -0.7093 0.7443 0.0069
48 -0.0004 -0.2238 0.8305 0.0067
49 0.0003 0.1893 0.8054 0.0068
50 -0.0019 -1.2520 0.7815 0.0067
51 0.0001 0.0665 0.9202 0.0059
52 -0.0015 -0.9613 0.9283 0.0059
53 0.0027 1.7197 0.9306 0.0059
54 0.0028 1.7839 0.9319 0.0059
55 0.0007 0.4758 0.7443 0.0069
56 0.0006 0.3811 0.8305 0.0067
57 0.0008 0.5204 0.7961 0.0069
58 0.0001 0.0620 0.8054 0.0068
59 -0.0001 -0.0694 1.0000 0.0058
60 0.0016 0.9769 1.0000 0.0057
61 -0.0003 -0.1636 1.0000 0.0058
62 0.0008 0.4816 1.0000 0.0057
63 0.0005 0.3240 1.0000 0.0058
64 0.0000 0.0259 1.0000 0.0057
65 0.0004 0.2328 1.0000 0.0058
66 0.0008 0.5195 1.0000 0.0057
67 0.0003 0.1819 1.0000 0.0058
68 0.0007 0.4048 1.0000 0.0057
69 0.0006 0.3495 1.0000 0.0058
70 0.0004 0.2675 1.0000 0.0057
71 0.0009 0.5593 0.7564 0.0070
72 -0.0008 -0.5570 0.7566 0.0068
73 -0.0035 -2.1936 0.9290 0.0059
74 -0.0020 -1.2680 0.9274 0.0059
75 0.0007 0.4535 0.9306 0.0059
76 -0.0003 -0.2168 0.9237 0.0059
77 0.0002 0.1552 0.7436 0.0069
78 0.0013 0.8204 0.8303 0.0067
79 -0.0002 -0.1014 0.7957 0.0069
80 -0.0003 -0.2227 0.7564 0.0070
81 -0.0003 -0.1722 0.7566 0.0068
82 0.0000 -0.0285 0.9290 0.0059
83 0.0005 0.3078 0.9274 0.0059
84 -0.0006 -0.3505 0.9306 0.0059
85 0.0003 0.2118 0.9237 0.0059
86 -0.0007 -0.4790 0.7436 0.0069
87 -0.0011 -0.6650 0.8303 0.0067
88 -0.0013 -0.8459 0.7957 0.0069
89 -0.0002 -0.1087 1.0000 0.0058
90 -0.0001 -0.0869 1.0000 0.0057
91 -0.0004 -0.2254 1.0000 0.0058
92 -0.0006 -0.3464 1.0000 0.0058
93 -0.0002 -0.1040 1.0000 0.0057
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Desplazamientos de coordenadas ajustadas

Elipses de error

Punto dx

dy

0.0004

-0.0003

0.0004

0.0000

-0.0001

-0.0002

0.0004

0.0000

0.0007

0.0006

0.0002

0.0004

0.0010

-0.0004

0.0010

-0.0004

0.0005

-0.0004

0.0009

0.0001

ol ool Njoj o Mw N =

0.0007

-0.0002

0.0009

0.0000

Punto

S. mayor

S. menor

Azimut

0.0012

0.0011

392.2231

0.0014

0.0012

5.0806

0.0013

0.0006

391.1215

0.0013

0.0006

399.3965

0.0008

0.0003

1.2319

0.0007

0.0003

13.7670

0.0007

0.0003

13.2236

0.0007

0.0003

0.7788

0.0014

0.0011

399.3224

0.0014

0.0011

7.1182

0.0013

0.0012

7.5887

ol o Bl oo N o o) Aw o=

0.0014

0.0013

2.6249

Coordenadas ajustadas

Punto

X

Y

992.0962

1934.8162

1005.0686

1935.6891

993.5500

1967.5483

999.6728

1967.9112

990.8499

2007.4993

997.2128

2007.8497

988.8495

2045.4558

995.2276

2045.7607

OO NOOOPRWN -

987.1322

2085.4457

993.3451

2085.6737

984.1786

2118.6664

993.6878

2118.9996

1000.0000

2000.0000

1000.0011

2027.5999

985.8429

2024.7419
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6.2. Nivelacion.

Tablero
Fecha: 28/05/2010 Hora: 8:30  Temperatura: 22°
Lecturas Distancias
Atras Adelante Espalda Frente Cotas

b1r 1.4990 8.212 100.0000
p1 0.6158 10.163] 100.8831
p1r 1.5458 11.294

2 1.5859 10.248  100.8430
c2r 1.6635 16.118

4 2.0055 15.326) 100.5010
car 1.4038 20.162

6 1.7789 20.061 100.1259
c6r 1.4046 20.172

8 1.7813 19.52 99.7492
c8r 1.3973 20.182

10 1.7772 19.655 99.3693
c10r 1.4366 16.01

12 1.7259 16.321 99.0799
cl12r 1.1640 14.781

p2 1.5225 13.809 98.7214
p2r 0.0616 7.485

b3 1.7415 7.582 97.0415
p2r 1.3722 12.851

b4 2.0689 13.044 98.0247
bdr 2.2545 8.082

11 1.1953 12.684 99.0839
12 1.1994 17.588 99.0798
clr 1.7115 16.276

9 1.4236 16.108 99.3717
cOr 1.7625 20.578

10 1.7649 23.237 99.3693

8 1.3850 22.461 99.7492

7 1.3873 19.378 99.7469
c7r 1.7867 19.807

5 1.4104 20.058  100.1231
chr 1.7971 20.169

6 1.7943 23.056| 100.1259

4 1.4192 23.067| 100.5010

3 1.4081 19.849] 100.5121
c3r 1.9941 16.09

1 1.6574 15.818|  100.8489

2 1.6633 19.757|  100.8429
cir 1.4946 13.557

p3 1.3518 11.095] 100.9917
p3r 0.6110 6.257

b2 2.4978 3.757 99.1050
p3r 1.5152 5.72

p3r 1.3520 13.916

b1 2.3437 12.966/ 100.0000

287.718 406.608
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Resumen de las cotas de los puntos de nivelacion

Punto Cota
1 100.8489
2 100.8430
3 100.5121
4 100.5010
5 100.1231
6 100.1259
7 99.7469
8 99.7492
9 99.3717
10 99.3693
11 99.0839
12 99.0799
b1 100.0000
b2 99.1050
b3 97.0415
b4 98.0247
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