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1 Introducciodn y objeto del proyecto

Tras la puesta en servicio de la Linea 3 del metro de Bilbao (Matiko-Kukullaga),
los trenes que circulaban por la linea que une Bilbao con Donostia, dejaron de
utilizar el tramo que une la estacion de Atxuri con Etxebarri de unos 4
kilometros de longitud.

Méas adelante este tramo quedara en desuso ya que los trenes de la linea
Bilbao-Bermeo que actualmente llegan a Bilbao por este trazado, entraran
directamente a través de la nueva Linea 3 del metro.

Por este motivo, nace la idea de la tranviarizacion del tramo que comprende
entre Atxuri y Etxebarri, y su union con la linea existente del Tranvia de Bilbao.

En la “Imagen-1” se muestra un plano de las propuestas del Plan Territorial
Sectorial de la Red ferroviaria del Pais Vasco.

. Y A
-_f 5 «:,; % xgg
g

Imagen 1: Propuestas de actuaciones tranvia Bilbao, Plan Territorial
Sectorial de la Red ferroviaria del Pais Vasco.

Ademas el espacio contiguo a la Ria en la zona junto a la estacidén de Atxuri, en
la actualidad esta ocupado por las instalaciones ferroviarias de la linea Bilbao-
Donosti de Euskotren y por las cocheras del tranvia.

El margen de la ria en la zona de Atxuri actualmente no tiene acceso peatonal,
y en caso de liberar esa zona se liberaria un espacio publico junto a la ria. Para
ello habria que buscar un trazado alternativo para unir el trazado del tranvia
actual con la linea de Euskotren.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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El dltimo Plan General ordena la reurbanizacion del area ocupada por las
instalaciones ferroviarias entre Bolueta y Atxuri como paseo peatonal de borde
de ria y lo califica como Sistema General de Espacios Libres y Zonas Verdes.

Otra propuesta del Plan General es eliminar la barrera urbana generada en el
margen de la Ria entre la iglesia de San Anton y el Paseo de los Cafos que
actualmente se encuentra ocupado por el trazado del tranvia.

Cuando el tramo de tren entre Atxuri y Etxebarri deje de utilizarse, permitira la
conversion de la via de tren a linea de tranvia y liberard algunos de los
espacios en suelos ocupados ahora por infraestructuras ferroviarias. También
quedara en desuso la estacion de tren pudiendo darle otro uso publico.

La intencion del Ayuntamiento de Bilbao es convertir la Ria en eje de la ciudad,
a través del acondicionamiento de los margenes con paseos de borde.
Ademas, se pretende abrir el barrio de Atxuri hacia la ria, con la generacion de
nuevos espacios urbanos tal y como se puede apreciar en las “Imagenes 2 y
3"

La propuesta se resume en los siguientes puntos:

e Posible continuidad del tranvia hacia Etxebarri por la linea actualmente
ocupada por Euskotren.

Union peatonal desde San Anton hasta el paseo de los Cafios.

Apertura del barrio de Atxuri hacia la ria y creacién de una nueva plaza.
Nuevo puente peatonal hacia Urazurrutia.

Destino de la estacion actual a usos de equipamiento a determinar en el
futuro.

Con esta propuesta la estacion de tren de Atxuri quedaria en desuso pudiendo
utilizarse para otras actividades.

Es por ello que diferentes asociaciones han planteado diferentes propuestas
para darle un uso publico a las instalaciones de la estacion.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 5
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Entre esas propuestas estd la de aprovechar las instalaciones ferroviarias
existentes para convertirlas en un museo-exposicion de trenes clasicos. Dado
que las instalaciones se encuentran en buen estado, las actuaciones serian
minimas.

JAHDMM‘.-_‘

Imagen 3: Infografla de la propuesta del Plan General.

Con lo que los objetivos de este proyecto son los siguientes:

- La construccion de una marquesina sobre las actuales instalaciones
ferroviarias de la estacién de Atxuri.

- Un nuevo trazado que enlace la linea 1 del tranvia de Bilbao con la linea
de Euskotren a través de la calle Atxuri liberando asi el espacio junto a
la ria.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 6
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2 Antecedentes

En el “Plan Territorial Sectorial de la Red Ferroviaria en la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco”, aprobado definitivamente por el DECRETO
34/2005, de 22 de febrero, se propone la tranviarizacion del tramo Etxebarri-
Atxuri.

Esta tranviarizacién seria posible ya que la linea que existe en la actualidad es
de ancho métrico. El trazado que se pretende tranviarizar tiene una longitud
total de 4.520 m, con unos 313 m en tlnel.

En cuanto a la planta del trazado se compone de curvas con radios entre 69 y
600 m. En alzado la pendiente maxima es de 17,50%.. No presenta pasos
superiores e inferiores, pero si seria necesario el acondicionamiento de las
estaciones de Bolueta y San Antonio para su homogeneizacién con paradas de
tranvia.

Asi mismo se disponen dos nuevas estaciones denominadas Miraflores y
Sagarminaga.

La cantidad de nuevos viajeros que se generaria con esta alternativa es
realmente escasa no alcanzando el millébn de viajeros. En este caso la
actuacion propuesta no esta determinada por la captacion de viajeros, sino por
el mantenimiento de la conexion ferroviaria existente actualmente entre la zona
de Etxebarri y Bolueta con Bilbao.

En la actualidad el tranvia de Bilbao una vez finalizado el trayecto en la ultima
parada denominad “Atxuri”’, se dirige hacia las cocheras ubicadas en un
apartadero del trazado situado entre estacién de Atxuri y la ria. Para acceder a
dicho trazado hay dos curvas de escaso radio, en torno a los 15-20 metros, que
la normativa solo permite utilizar en trazados de acceso a talleres o cocheras.
Con lo que si se quiere prolongar la actual linea del tranvia tendria que
modificarse este tramo para cumplir con la normativa.

Es por ello que se ve necesario redirigir el tranvia a través de un nuevo trazado
qgue lo enlace con las vias de Euskotren y que libere el espacio junto a la ria.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 7
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3 Ubicacion

La zona de actuacion se encuentra en el barrio Bilbaino de Atxuri.

Atxuri es un barrio de Bilbao situado en el distrito 5 (Ibaiondo). Tiene 5.508
habitantes y una superficie de 17,79 hectéareas.

Es uno de los barrios mas antiguos de Bilbao. Originalmente, era el suburbio
sur de la antigua ciudad medieval (actual Casco Viejo). Actualmente, el barrio
se encuentra situado entre la Ria de Bilbao, el Casco Viejo y Santutxu.

En la “Imagen-4” se muestra la zona donde se ubica el proyecto.

Imagen 4: Emplazamiento del proyecto

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 8
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4 Estudio de alternativas

4.1 Marquesina

Una vez conocidas las dimensiones aproximadas de la marquesina se han
barajado dos opciones:

¢ Marquesina con estructura de madera laminada:

La madera laminada se fabrica uniendo tablas o laminas de madera por sus
caras, con las fibras de esas partes en la misma direccidn. Al estar formado por
la unién de piezas, se fabrica un elemento de madera que funciona como una
Unica pieza.

La madera laminada, se fabrica uniendo varias piezas de madera de tal forma
que, éstas tienen que estar unidas con sus fibras paralelas al eje del elemento.
Esta unién de piezas se realiza con adhesivos.

Las laminas de madera que se unen para fabricar la madera laminada suelen
tener espesores de entre 20 y 45 milimetros. Para tener la mayor estabilidad
posibles y evitar contracciones y expansiones de la madera, las laminas se
unen de manera que los anillos de crecimiento formen angulos contrapuestos
respecto a la superficie.

Ventajas:

e Como se fabrica a partir de la union de piezas de madera, con la madera
laminada se pueden conseguir piezas estructurales de cualquier
longitud, anchura o espesor.

e Al unir piezas de menor espesor, permite que se sequen mas facilmente,
reduciendo los defectos que puede dar a la madera un secado no
adecuado.

o Al fabricarse permite usar laminas con menos calidad en zonas que van
a requerir menos resistencia y usar laminas de mayor calidad en zonas
que lo requieran.

e Frente a otros tableros como el aglomerado, la madera laminada no es
necesario que se oculte con chapa ya que su acabado es estéticamente
bonito.

e Permite fabricar elementos curvos.

e La colocacion de las piezas que lo conforman, le otorgan mas
estabilidad que contrarresta el movimiento natural de la madera.

e Se reduce su relacidn peso / resistencia, con lo cual se pueden fabricar
piezas de menor peso que sin embargo a nivel estructural ofrecen buena
resistencia.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 9
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Inconvenientes:

e Requieren adhesivos especificos y es necesario trabajar bien la madera
laminada para que dé un buen resultado.

e Para su fabricacion se requieren equipos y conocimientos especificos.

e Suelen fabricarse de forma especifica en empresas determinadas con lo
que se pueden afnadir costes adicionales de transporte a obra.

e Los elementos que tienen grandes dimensiones son dificiles de manejar
y transportar y esto afecta al coste final.

e Elimina la belleza imperfecta natural de la madera, como los nudos o
imperfecciones propias de la madera.

A continuacién en la “Imagen-5" se muestra un ejemplo de una estructura
formada por elementos de madera laminada.

¥

Imagen 5: Ejemplo de cubierta de madera laminada.

e Marquesina de estructura metalica

Las estructuras metdlicas tienen muchas ventajas respecto a otros materiales
de construccion.

Algunos de los motivos para decantarse por una estructura de acero son: su
buena relacién de resistencia-volumen, gran variedad de aplicaciones, la

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 10
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posibilidad de disponer de muchas piezas estandarizadas, su fiabilidad y su
capacidad de dar forma a casi todos los disefios.

Las estructuras metalicas proporcionan gran facilidad para modificarse y hacer
un cambio de uso de los edificios, ya que se pueden realizar modificaciones
estructurales con facilidad y conexiones a los pérticos existentes con minimas
molestias y coste.

Ventajas:

e Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso implica
que sera poco el peso de las estructuras, esto es de gran importancia
para el disefio de vigas de grandes luces.

e Uniformidad: las propiedades del acero no cambian apreciablemente con
el tiempo como es el caso de las estructuras de hormigon reforzado.

e Durabilidad: si el mantenimiento de las estructuras de acero es
adecuado duraran indefinidamente.

e Ductilidad: la ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar
grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensién. La
naturaleza ductil de los aceros estructurales comunes les permite fluir
localmente, evitando asi fallas prematuras.

e Tenacidad: los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen
resistencia y ductilidad. La propiedad de un material para absorber
energia en grandes cantidades se denomina tenacidad.

e Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de
conectores como son la soldadura, los tornillos y los remaches.

e Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

e Rapidez de montaje.

e Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafnos y formas.
e Mayor resistencia a la fatiga que el hormigon.

e Posible reutilizacién después de desmontar una estructura.

Inconvenientes:

e Corrosién. Este tipo de materiales pueden presentar problemas de
corrosion dependiendo del lugar y los agentes corrosivos externos.

e Problematica en caso de incendios. Debido a esto, es conveniente, y en
algun caso obligatorio, recubrir este tipo de estructuras con pintura
ignifuga o intumescente para evitar el colapso de la misma.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 11
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e Pandeo, ya que se utilizan elementos esbeltos sometidos a compresion
(soportes metalicos). No obstante, las estructuras se calculan evitando
estos fendmenos.

e Coste econdmico de la estructura y su posterior mantenimiento: pinturas
contra la corrosién, paneles de proteccion frente al fuego...

e Mano de obra especializada.

A continuacion en la “Imagen-6” se muestra un ejemplo de un edificio
construido con estructura metélica.

Imagen 6: Ejemplo de estructura metalica.

Tras barajar ambas opciones, la opcién escogida ha sido la estructura metalica
debido a su rapidez y facilidad de montaje ofreciendo unos costes muy
competitivos.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 12
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4.2 Tranvia

Para disefar el trazado del tranvia se ha decidido que transcurra a través de la
calle Atxuri ya que el resto de posibilidades impiden realizar curvas de radio
mayor a 15 metros debido a la anchura de las calles.

A continuacién en la “Imagen-7” se muestra en rojo el tramo por el que el
tranvia se dirige a cocheras, y en verde la propuesta del nuevo enlace con la
linea de Euskotren.

Imagen 7: Esquema trazado, en verde nuevo trazado y en rojo trazado actual.

El trazado tras recorrer alrededor de 195 metros a través de la calle Atxuri, se
adentra en el solar de la estacion de Atxuri para enlazarse con la linea de
Euskotren que en un futuro se convertird en la linea de tranvia para unirla con
la linea La Casilla-Atxuri.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 13
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5 Datos previos

Para realizar el proyecto se ha llevado a cabo un andlisis de las circunstancias
particulares de este proyecto (geologia, cartografia, planeamiento urbanistico,
entorno fisico, conexion con redes presentes y/o futuras...) que condicionan el
trazado.

En este apartado se recoge un analisis de los condicionantes:
5.1 Topografia y cartografia

El Sistema de Referencia planimetro empleado ha sido el ED-50, utilizando la
proyeccion U.T.M. (huso 30).

El Marco de Referencia se ha materializado mediante diversos vértices
geodésicos pertenecientes a las estaciones ERGNSS, REGENTE, Red
Geodésica de la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco y Red Geodésica del
Ayuntamiento de Bilbao.

En la “Imagen-8” se muestran las estaciones de referencia con las que se han
elaborado los planos topogréficos facilitados por el Ayuntamiento de Bilbao y
Diputacién de Bizkaia.

Imagen 8: Grafico de ubicacion de estaciones de referencia.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 14
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5.2 Geologia y geotecnia

5.2.1 Caracteristicas geotécnicas

En la zona objeto de estudio se ha detectado la presencia de varios niveles:
una capa superficial de rellenos heterogéneos, un segundo nivel constituido por
un aluvial y por ultimo un sustrato rocoso.

Nivel I: Rellenos heterogéneos

Este nivel se ha detectado con un espesor de 0,20 por debajo de la rasante,
aunque su espesor puede variar sensiblemente dependiendo de la zona de
actuacion.

Se trata de un nivel formado principalmente por materiales de granulometria
gravas y bolos en una matriz arcillo limosa. La naturaleza de las gravas y bolos
es tanto margosa, como cantos rodados areniscosos.

Nivel II: Aluvial

Este nivel formado por arcillas limosas con indicios de arenas y gravillas es de
un espesor de 0,4 metros en la zona analizada. El espesor puede variar
sensiblemente dependiendo de la zona de actuacién.

Nivel lll: Sustrato rocoso

Los materiales pertenecientes a este nivel han sido divididos en diferentes
subniveles en base a su grado de meteorizacion.

e Subnivel lll-a. Sustrato rocoso altamente meteorizado.

Se trata de un nivel con un espesor de entre 0,5 y 1 metros formado
principalmente de margas, de color gris oscuro, altamente meteorizadas, con el
aspecto de un suelo arcilloso duro.

e Subnivel lll-b. Sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano.
Aparece a profundidades comprendidas entre 1,4 y 2,5 metros.

Se trata de margas blandas, de color gris oscuro, ligeramente meteorizadas a
sanas, con juntas algo cerradas, que se pueden presentar rellenas de calcita y
con algunos signos de oxidacion.

A continuacion, se especifican los parametros geotécnicos caracteristicos de
este nivel, estimados a partir de los datos de la bibliografia de uso habitual y de
experiencias en zonas del entorno:

- Yap =2,6 T/m? - qy = 100 kg/cm?

Las caracteristicas geotécnicas estan detalladas en el “Anejo-3. Geologia y
geotecnia”.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 15
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Debera garantizarse que la explanada sobre la que irda apoyada la
superestructura del tranvia sea de categoria E1.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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6 Descripcion del proyecto
6.1 Marquesina

6.1.1 Cumplimiento del CTE

SEGURIDAD ESTRUCTURAL — DB SE

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que
son aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse
que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha
sido concebido.

Seccion SE 1 Resistencia y estabilidad

La estructura se ha calculado frente a los estados limite Gltimo, que son los
que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial
del mismo.

Seccion SE 2 Aptitud al servicio

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que son
los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de
terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la
construccion.

Seccion SE-AE Acciones en la edificacion

Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los requisitos
de seguridad estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud
al servicio, establecidos en el DB-SE se han determinado con los valores dados
en el DB-SE-AE.

SALUBRIDAD-DB HS

En la presente seccion se justifica el cumplimiento, en lo que le resulte
aplicable, de la normativa DB-HS “Salubridad”.

Objetivo:

Como indica el art. 13 del documento basico, el objetivo es reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios del edificio y en condiciones normales
de utilizacién, padezcan molestias 0 enfermedades, asi como el riesgo de que
los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccién, uso y mantenimiento.

Para ello se atendera a los parametros y procedimientos dispuestos en cada
una de las exigencias basicas que integran el citado documento.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Seccidén HS 5. Evacuacion de aguas

Evacuacion de aguas: los edificios dispondran de medios adecuados para
extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o
conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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6.1.2 Estructura

Tal y como se ha descrito anteriormente la estructura de la marquesina sera
metdlica y tendra unas dimensiones de 60 metros de longitud y 12 metros de
ancho.

Sera una marquesina con la cubierta a un agua con una inclinacion del 5%.

La estructura estara formada por 11 pérticos con una separaciéon de 5 metros
entre si. Los poérticos estaran formados por dos pilares HEB-260 y estaran
unidos por un perfil IPE-360.

En la “Imagen-9” se muestra un esquema de un portico.

r
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Imagen 9: Pdrtico tipo.

Para realizar el cerramiento de la cubierta se emplearan paneles de chapa
grecada. Los paneles seleccionados son “LG-40” de la marca Isopan. Estos
iran unidos a las correas mediante tornillos autorroscantes.

Las correas estaran formadas por perfiles de acero conformado del tipo CF-
250x3 “Imagen-10” con una separacion de 2 metros entre si. Para evitar cargas
debido a cambios térmicos se eliminara la continuidad de las correas en el
poértico central.
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Imagen 10: Correas tipo CF.
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Las correas irdn unidas a las vigas de los pérticos mediante ejiones tal y como
se muestra en la “Imagen-11".

Imagen 11: Ejemplo de correa unida mediante ejion.

La vigas formadas por perfiles IPE-360 estaran unidas a los pilares mediante
uniones soldadas garantizando que esta unidén sea rigida. Al ser una unién
rigida se reducen las flechas generadas y se reduce las dimensiones de la
viga.

Los pilares formados por perfiles HEB-260 irdn unidos a la cimentacién
mediante placas de anclaje, fijadas mediante 4 pernos de anclaje tal y como se
muestra en la “Imagen-12”.

Imagen 12: Union entre pilar y zapata

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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En cuanto a la cimentacion estara compuesta por zapatas aisladas de
180x180x120 cm unidas longitudinalmente mediante vigas de atado de 40x40
cm.

Para finalizar se uniran los poérticos longitudinalmente mediante unos perfiles
IPE-120 colocados en la cabeza de los pilares.

En la “Imagen-13” se muestra el modelo 3d de la estructura de la marquesina.

Imagen 13: Modelo 3d de la estructura (sin correas).

6.1.3 Evacuacién de aguas

Para evacuar las aguas pluviales de la cubierta se emplearan canalones
rectangulares de chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor y 200mm de
diametro nominal colocados en el borde mas bajo de la cubierta “Imagen-14”.

Imagen 14: Detalle canaldn
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Tras recoger el agua en los canalones se emplearan unas bajantes de acero
galvanizado de 90mm de diametro que canalizardn el agua hacia los
sumideros, colocados junto a los pilares “Imagen-15.

Se emplearan un total de 8 bajantes y 8 sumideros. Los sumideros irdn unidos
mediante un colector de 300 mm de didmetro que evacuara el agua a la red
general de saneamiento.

Imagen 15: Detalle pie de bajante
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6.2 Tranvia

6.2.1 Trazado

El trazado comienza tras la conexién con la linea de tranvia existente “La
Casilla-Atxuri” en la Calle Atxuri.

Tras recorrer una alineacion recta de 21,921 metros el trazado del tranvia
girara a la derecha con un radio de 30 m, y pasara a recorrer el carril derecho
de la calzada.

Después de girar alrededor de 57 gonios el trazado continuara por la Calle
Atxuri con una alineacion recta de 127 metros.

En el P.K. 0+191,049 el eje del tranvia girara de nuevo a la derecha con un
radio de 30 m, entrando dentro de la parcela perteneciente a la estacién de
Atxuri donde se enlazara con la actual linea de Euskotren. En la “Imagen-16”
se muestra la vista en planta del trazado.

g -

/maeh 16: Vista en planta del trazado.

En cuanto al trazado en alzado comenzara a cota + 5,637 coincidiendo con la
cota del punto tangente de la actual linea. Las alineaciones verticales del
trazado coincidiran con las alineaciones actuales de la Calle Atxuri.
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Comenzara descendiendo con una pendiente del 0,1379 % durante 74,334
metros. Después el trazado se unird a la siguiente alineacién mediante un
acuerdo vertical cdncavo de Kv = 1000. La siguiente alineacién se trata de una
pendiente de 0.0157 % que discurre durante 115,864 metros. En el P.K
0+191,578 el trazado se unira a la siguiente alineacién con un acuerdo vertical
convexo de Kv = 1000, para finalmente realizar un tramo descendente de
pendiente 0,2162 % que conectara con la linea de Euskotren.

6.2.2 Drenaje

El caudal de la plataforma del tranvia se drenara mediante la pendiente
longitudinal del trazado. Cada 50 metros, se colocaran canales transversales
de hormigén en V, de 200 mm de ancho y 250 mm de altura tapados con una
rejilla de fundicion “Imagen-17”. Ademas se colocaran dichos canales en los
puntos bajos del trazado.

Estos canales estaran conectados a un colector de PVC de 300 mm colocado
bajo la plataforma a lo largo del trazado, donde se desaguara el agua recogida.
La conexion se realizara mediante arquetas rectangulares prefabricadas de
0,50 x 0,50 x 0,60 m.

Para desaguar el agua que entra en la garganta del carril se realizardn unas
perforaciones en el punto donde estos se cruzan con el canal transversal tal y
como se muestra en la “Imagen-18”:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Para evacuar el agua transversalmente, se dard a la parte superior de la
plataforma una pendiente del 2% hacia la acera, que garantizara la evacuacion
de la escorrentia.

El caudal ir4 a parar al borde de la acera donde se recogera mediante los
sumideros existentes.

6.2.3 Plataforma y superestructura

Dado que el trazado sera la continuacibn de la linea existente las
caracteristicas de los elementos seran las mismas.

6.2.3.1Tendido de via

Los tendidos de via seleccionados son los utilizados en el resto del trazado
existente.

Para garantizar el ancho de via, los carriles deben de unirse mediante unas
riostras. Dichas riostras tendran un recubrimiento elastico.

Dado que el trazado transcurre por un tramo de revestimiento impermeable, el
tendido de via propuesto es el de tipo SEDRA.

El tendido de tipo SEDRA se compone de un carril RIGON recubierto por un
elemento elastico en el lateral y la base del carril. Normalmente se trata de
elementos plasticos y elasticos que estan ajustados a la estructura del carril.

6.2.3.2Carril

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, el perfil seleccionado es un
RI6ON. Es un perfil del tipo Phoenix, un carril de garganta para poder ser
instalado completamente dentro de la plataforma, y permitir asi que los
vehiculos, peatones y ciclistas pasen por encima.
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En la “Imagen-19” se muestran las dimensiones del carril escogido.
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Imagen 19: Dimensiones del carril RIGON.

6.2.3.3Perfiles

Los perfiles que recubren el carril, deben de ajustarse a la forma del carril
“Imagen-20”. Para colocarlo se empleara un adhesivo que asegure una buena
unién entre el perfil y el carril evitando asi la generacion de ruidos vy
vibraciones.

El perfil estara compuesto un elastémero (mezcla de poliuretano y corcho) que
servird de apoyo entre via y placa y ademas proporciona aislamiento de fugas
eléctricas y absorbe las vibraciones de baja frecuencia.

En los puntos donde se coloquen riostras transversales se haran unos agujeros
en la parte interior del perfil, dejando los elastémeros que envuelven la riostra
unos 5-10 mm mas largos.

Las uniones entre los perfiles se realizaran mediante una cola que garantice la
impermeabilizacion del perfil.
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Imagen 20: Ejemplo de elastémero.
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6.2.3.4Riostra y anclaje lateral

La riostra estara formada por un perfil de acero de 70 x 10 mm que debera de
garantizar el ancho de via. La riostra estara envuelta en unos elastomeros que
proporcionen un correcto aislamiento eléctrico.

Las riostras se colocan atornilladas al alma de los carriles transversalmente
uniendo los dos carriles.

Para que la via esté colocada en posicidon correcta dentro de las tolerancias, las
riostras disponen de unas tuercas que permiten ajustar las medidas con
precision.

Las riostras tendran un revestimiento que las aisle de la via formado por un
elastomero similar al de los perfiles.

Iran colocadas cada 3 metros en alineaciones rectas y cada 0,75 metros en
curvas de radio menor a 50 metros.

En cuanto al anclaje lateral de la via se compone de 5 elementos “Imagen-21”:
e Tornillo para anclar la via a la solera de hormigon.

e Una placa de plastico sobre la que se apoya la via. Esta impide el
movimiento lateral y el vuelco del carril. Ademas proporciona aislamiento
eléctrico.

e Arandela tipo muelle.
e Tuerca
e Una capucha de plastico para proteger los elementos.

Los anclajes iran colocados a las mismas distancias que las riostras sin
coincidir en los mismos puntos que estas.
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Imagen 21: Ejemplo de anclaje.

6.2.3.5Mortero de nivelacion

La funciéon del mortero de nivelacion sera la de proporcionar una estructura
dura y uniforme, evitando la aparicion de huecos de aire entre la estructura y el
elemento elastico.
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6.2.3.6Junta de sellado superficial

La junta de sellado superficial ir4 adherida al carril y al acabado estructural para
protegerlo de la humedad y aislarlo eléctricamente.

El material estara compuesto de resina de poliuretano que proporciona la
elasticidad y plasticidad adecuada.

6.2.3.7Solera

La solera estara compuesta de una capa de hormigén HA-25 de unos 30 cm de
grosor. La armadura sera diferente en los tramos de uso reservado y
compartido.

El revestimiento de acabado se coloca sobre esta solera.

6.2.3.8Revestimiento de la via

El revestimiento de la plataforma ha sido seleccionado en base a un criterio
funcional y estético. Los tipos de revestimiento a emplear en este proyecto
seran los siguientes:

e Hormigdn impreso en los tramos de via no compartida:

El revestimiento serd de un espesor de 6 cm, al que se le realizara una
imprimacién y se le dara una base de color. En esta tipologia de revestimiento
los carriles estaran colocados por unos cauchos del tipo Sedra que seran
rellenos con una capa bituminosa “Imagen-22”.

Imagen 22: Ejemplo de revestimiento de hormigdn impreso.
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e Aglomerado asfaltico en los tramos compartidos con el trafico rodado.

El revestimiento estara compuesto por una capa de aglomerado asfaltico de 10
cm sobre la losa de hormigén “Imagen-23”.

Imagen 23: Ejemplo de revestimiento de aglomerado asfaltico.

6.2.3.9Plataforma

e Via compartida

Este tramo comprende entre el P.K. 0 + 010,00 y 0 + 020,00. En esta zona el
trazado sera atravesado por el trafico rodado.

Dado que esta zona puede ser atravesada por vehiculos pesados tales como
autobuses, la losa debera de estar reforzada.

Para mantener la uniformidad con el trazado existente, la plataforma sera de
las mismas caracteristicas.

La plataforma estara formada por una losa de hormigdn HA-25 de 30 cm de
espesor. En cuanto al armado estard compuesto por barras longitudinales
superiores e inferiores de @8 cada 20 cm y barras transversales superiores e
inferiores de @8 cada 10 cm.

Tal y como se indica en el ‘Anejo-6’ la plataforma tendra una pendiente del 2%
hacia el exterior de la calzada para evacuar el agua.

En este tipo de plataforma sera necesaria la colocacién de anclajes que
amortigtien y colaboren con los esfuerzos sufridos por la via.
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e Viareservada

En el resto del trazado la via sera reservada Unicamente para el uso del
tranvia.

Las caracteristicas de este tipo de plataforma seran las mismas que las
existentes en el trazado actual.

En este caso la losa sera de hormigdn HA-25 de 25 cm de espesor. El armado
ird colocado en la parte inferior de la losa y estara compuesto por barras
longitudinales de P8 cada 20 cm y barras transversales de @8 cada 10 cm.

Este tipo de losa tendra una pendiente del 2% hacia el exterior de la calle para
evacuar las aguas pluviales.

En este tipo de plataforma sera necesaria la colocacién de anclajes que
amortiglien y colaboren con los esfuerzos sufridos por la via.

6.2.4 Electrificacion y catenaria

6.2.4.1Suministro eléctrico

El suministro eléctrico se realizara mediante la red de distribucion en Media
Tensién (30KV) existente que tras ser transformado en las subestaciones a una
tension de 750 Vcc se vuelca a la catenaria.

La energia eléctrica se suministrara mediante la catenaria que sera de tipo
tranviaria. El sistema estara formado por un unico hilo de contacto con
compensacion mecanica.

Las subestaciones eléctricas existentes suministraran la energia necesaria
para los motores de los vehiculos con la tension adecuada (750 Vcc). El
retorno de la corriente se hara a través de los carriles.

No sera necesaria la instalacién de nuevas subestaciones de traccién ya que
las existentes tienen la capacidad de suministrar la energia necesaria.

La red debe tener la capacidad para suministrar la energia necesaria y debe de
cumplir las siguientes condiciones:

Potencia eléctrica media y puntas de potencia segun la norma UNE-EN 60146-
1-1:

e 100 % de la potencia nominal permanentemente.

e 150 % de la potencia nominal durante 2 horas.

e 300 % de la potencia nominal durante 1 minuto.
Tensién en la catenaria segun la norma EN 60163:

e Tensién nominal: 750 Vcc
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e Tensién minima: 500 Vcc
e Tensiéon maxima: 900 Vcc

La red debe tener la capacidad de suministrar la energia necesaria en hora
punta.

En cuanto a la catenaria tendra las siguientes caracteristicas:
e (Catenaria tipo tranviario.
¢ Sin hilo sustentador.
e Un unico hilo de contacto.
¢ Con compensacion mecanica.
e Con feeder de acompanamiento.
e Apta para velocidades de hasta 60 km/h.
e Tension nominal de 750 Vcc.
e Catenaria doblemente aislada.

El tipo de poste a emplear sera similar al empleado en el resto del tranvia,
tratando de reutilizar los postes existentes “Imagen-24”.

Imagen 24: Esquema del poste con la ménsula y la catenaria.

Si debido a las dimensiones de la calle no fuera posible instalar los postes, la
catenaria ira colgada de unos cables de sujecion anclados a los edificios
colindantes.
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En cuanto a las ménsulas estaran formadas por un tubo unido a los postes y
sujeto mediante un cable atirantado “Imagen-25.

El cable de sujecion que soporta la ménsula sera aislante y llevara al extremo
del palo un tensor para mejor regulacion de la horizontalidad de la ménsula.

Llevaran un brazo de atirantado Unicamente si el radio de curvatura del trazado
lo requiere. Las ménsulas incorporan también un aislador al lado del poste.

Se fijaran al poste mediante articulaciones, lo que permite seguir los
movimientos longitudinales del hilo de contacto y del cable sustentador.

POSTE

CABLE ATIRANTADO
AISLADO

HILO DE CONTACTO
EMERGLEADD

Imagen 25: Ejemplo ménsula empleada.

6.2.5 Senalizacion

Debido a que el tranvia comparte el espacio con otros medios de transporte, la
regulacién semaférica del tranvia debe de estar coordinada con los semaforos
de circulacion vial. Por eso en los puntos donde el tranvia se cruza con el
trafico rodado habra un sistema semafoérico que coordine la interseccién entre
el tranvia y el trafico rodado. Para que el sistema funcione, los semaforos
detectaran a través de las balizas la llegada del tranvia.

Las senales seran igual que las empleadas en la linea existente. Las senales
se colocaran en zonas cercanas a agujas, cruces de vias o cruces con trafico
rodado. Las sefales utilizaran el sistema LED de dos y tres focos.

Las sefnales empleadas son las mostradas en la “Imagen-26”.
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Imagen 26: Cuadro de semaforos tranviarios.

e Una franja blanca horizontal prohibe el paso como una luz roja no
intermitente.

¢ Una franja blanca vertical permite el paso de frente

e Una franja blanca oblicua hacia izquierda o derecha permite el paso a
uno u otro lado.

e Una franja blanca vertical u oblicua intermitente indica que los vehiculos
deben detenerse como si se tratara de una luz amarilla fija.

El tamafo maximo del foco sera de 200 mm y estara a una altura de 2,4
metros. Se emplearan semaforos iguales a los utilizados en la linea actual.

En cuanto a la regulacion de los semaforos, actualmente son controlados por el
ayuntamiento mediante el uso de reguladores de trafico. Debido al nuevo
trazado del tranvia se tendra que modificar la senalizacién semaférica existente
para coordinar el paso del tranvia con la circulacidn viaria.

Las senales semaféricas estaran colocadas en las intersecciones entre el
tranvia y el trafico rodado, y deberan de estar sincronizadas con los semaforos
viales.

Para un buen funcionamiento y seguro las intersecciones estaran equipadas
con los sistemas de semaforo adecuados y se controlaran por un equipo de
control local.

Unos metros antes de la interseccién se colocard un detector para saber
cuando se aproxima un tranvia. En caso de fallo del detector el tranvia tendra
qgue parar antes de la interseccion donde se colocara otro detector de reserva.
Entre los dos detectores se colocara un detector de confirmacion.

Ademas se colocara otro detector después de la interseccion para confirmar
que el tranvia ha cruzado la zona conflictiva.
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6.2.6 Reordenacion del trafico

Dado que la intenciéon al elaborar el trazado es que sea de plataforma
reservada y las dimensiones de la calle, habra que eliminar uno de los sentidos
de circulacion de la calle Atxuri y redirigir el trafico por otras vias.

En la solucién adoptada, se redirigira el trafico que circula en direccion
Miraflores-Atxuri, con lo que los vehiculos que circulen en direccién Atxuri-
Miraflores, lo seguiran haciendo como en la actualidad “Imagen-27”.

El trazado transcurre en totalidad por la calle Atxuri y cruza la interseccion que
esta tiene con la calle Encarnacién plaza Basobidea.

La calle Atxuri comienza junto al puente de San Antdn y su trazado sigue
paralelo a la ria hasta llegar a la avenida Miraflores.

El tramo de calle afectado tiene alrededor de 9 metros de ancho que estan
compuestos por dos aceras de entre 1-1,5 metros (una a cada lado) y dos
carriles de unos 3 metros, uno para cada sentido de trafico.

La nueva reordenacion del trafico viene descrita en el “Anejo-10".
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Imagen 27: En verde circulacion Atxuri-Miraflores, y en rojo circulacion Miraflores-Atxuri.

7 Servicios afectados

Durante el transcurso de las obras puede que se vean afectados varios de los
siguientes servicios publicos:

Abastecimiento
Alumbrado publico
Saneamiento
Electricidad

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 35



Memoria Octubre 2019

e Telefonia
e Gas natural

Para realizar la reposicion de los servicios afectados se emplearan elementos
de las mismas caracteristicas actuales para garantizar que den el mismo
servicio que en la actualidad.
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8 Plan de obra

Para llevar a cabo las obras del proyecto se emplearan alrededor de 16 meses
tal y como se muestra en el cronograma:

PLAN DE OBRA

Actividad / mes 1 2 [ 3] 4[5 ] 6] 7] 8]9 [10]11[12]13[14]15]1s

Trabajos previos
Revisionde documentacion

Farmacion en seguridady salud -
Reunidn de coordinacion --
Acta dereplanteo -
Ejecucion marquesina
Acondicionamisnto delterreno [ [ ]

Cimentacion ---

Estructuras --
Cubierta [ | |

Evacuacién de aguas
Limpiezay acabados -
Ejecucion tranvia
Demoliciones ----

Acondicionamiento delterreno -----

Drenaje

|| ]
Cimentacidn HEEE
L]

Tendidodevia

Conexidnalinea existente

L]
Pavimentacion ----
Catenaria ----
]

Sefalizacion horizontal

Sefalizacion vertical

Limpiezay acabados
Finalizacion de obras

Inspecciones -

Entrega obra completa |

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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9 Presupuesto

TOTAL EJECUCION MARQUESINA Coste
Acondicionamiento del terreno 7.907,58 €
Cimentacion 16.625,76 €
Estructuras 57.887,18 €
Cubierta 19.765,36 €
Evacuacion de aguas 1.933,01 €

TOTAL EJECUCION TRANVIA
Demoliciones 3.292,61 €
Acondicionamiento del terreno 11.450,02 €
Drenaje 68.817,24 €
Cimentacién 106.006,05 €
Tendido de via 203.549,73 €
Aparatos de via 54.356,30 €
Pavimentacion 106.817,76 €
Catenaria 165.603,86 €
Senalizacién horizontal 856,55 €
Senalizacién vertical 6.085,48 €
Gestién de residuos 16.440,53 €
Plan de control de calidad 5.485,97 €
Seguridad y salud 14.417,01 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL: 867.298,18 €
13 % Gastos Generales 112.748,76 €
6 % Beneficio industrial 52.037,89 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA SIN IVA:

1.032.084,83 €

21 % IVA

216.737,81 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA:

1.248.822,64 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
UN MILLON DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS

VEINTIDOS EUROS, SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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10 Documentos que integran el proyecto

e Documento 1. Memoria y Anejos.

= Memoria

= Anejos
- Anejo 1.
- Anejo 2.
- Anejo 3.
- Anejo 4.
- Anejo 5.
- Anejo 6.
- Anejo 7.
- Anejo 8.
- Anejo 9.

Reportaje fotografico

Topografia

Geologia y geotecnia

Estructura marquesina

Hidrologia y drenaje

Trazado

Plataforma y superestructura
Electrificacién y catenaria
Senalizacion y seguridad del sistema

- Anejo 10. Ordenacién y regulacién del trafico

- Anejo 11. Servicios afectados

- Anejo 12. Gestidn de residuos

- Anejo 13. Plan de obra

- Anejo 14. Control de calidad

- Anejo 15. Declaracion de obra completa

- Anejo 16. Clasificacion del contratista

- Anejo 17. Justificacion de precios

- Anejo 18. Presupuesto para conocimiento de la
administracion.

e Documento 2. Planos

e Documento 3. Pliegos de condiciones

e Documento 4. Presupuesto

e Documento 5. Estudio basico de Seguridad y Salud
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11 Normativa

e DB-SE (Seguridad estructural)

e DB-SE-AE (Acciones en la edificacion)

e DB-SE-C (Cimientos)

e DB-SE-A (Acero)

e DB-HS (Salubridad)

e Instruccion 5.2-IC

e Normativa de la Euskal Trenbide Sarea

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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12 Bibliografia

Para la realizacién del proyecto se han consultado y utilizado los siguientes
recursos:

Programas

Cype

Istram

AutoCad

Microsoft Word

Generador de precios Cype

Libros

Manual implantacién metros ligeros
Apuntes infraestructuras de transporte
Estructuras de acero (Ramén Argulelles)
Manual Cype

Manual Istram

Sitios web

https://es.wikipedia.org
http://estructurando.net/
https://www.codigotecnico.org/
http://www.euskalmet.euskadi.eus
https://www.euskotren.eus

Proyectos vy estudios técnicos

e Estudio informativo del Tranvia Urbano de Barakaldo

e Estudio Informativo de la prolongacion a Salburua del Tranvia de Vitoria-
Gasteiz. (22 Fase)

e Proyecto basico y de ejecucion de marquesina en aparcamiento y
rampas de entrada en el centro de salud en sad
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1. Introduccioén

Este anejo recoge las fotos mas significativas realizadas a la zona del proyecto.

En la “Imagen 1” se puede apreciar la calle Atxuri a la izquierda, la estacién de
Atxuri en el centro y el actual trazado por el que el tranvia se dirige a las
cocheras. Como se puede apreciar la curva es de radio reducido.

Imagen 1: Estacién de Atxuri y trazado por e/ue ‘ tranvia se irie alas coceras.

En la “Imagen-2” se aprecia un tranvia por el trazado que discurre entre la
estacion de Atxuri y la ria.

Imagen 2: A la izquierda, trazado por el que el tranvia se
dirige a cocheras entre la estacion de Atxuri y la ria.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 4
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En las “Imagenes 3 y 4” se muestra la estacion de Atxuri, que es donde se
ubicara la marquesina.

Imagen 3: Estacién de Atxuri.

Imagen 4: Estacion de Atxuri. l

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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En la “Imagen 5" se puede ver la calle Atxuri junto a la estacion. El nuevo
trazado del tranvia pasara sobre el carril derecho de la calle hasta superar el
edificio de Euskotren que es por donde entrara para enlazarse con la linea de
Euskotren.

-~ | B

! Imatc}e : ale Atxuri

En la “Imagen 6” se aprecia la entrada al solar de Euskotren que es por donde
entrara el tranvia para enlazarse con la linea de Euskotren.

Imagen 6: Calle Atxuri, punto por el que se enlazara el
nuevo trazado con la linea de Euskotren.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 6
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1 Introduccion

En este documento se exponen los recursos cartograficos empleados en el
proyecto. Para analizar la zona de actuacién se dispone de los siguientes
recursos topograficos:

e Implantaciéon de Red de Bases de Replanteo (afio 2005).
e Cartografia digitalizada a escala 1:500

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 4
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2 Observacion de la Red Basica

2.1 Sistemay marco de referencia

El Sistema de Referencia planimetro empleado ha sido el ED-50, utilizando la
proyecciéon U.T.M. (huso 30).

El Marco de referencia se ha materializado mediante diversos vértices
geodésicos pertenecientes a las estaciones ERGNSS, REGENTE, Red
Geodésica de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y Red Geodésica del
Ayuntamiento de Bilbao.

Imagen 1: Grafico de ubicacién de estaciones de referencia.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.2 Resenas de las estaciones de referencia utilizadas

ESTACION DE REFERENCIA GNSS DE GERNIKA (GERN)

Identificador GERN 19389M001
Localizacidn Frontén Jai-Alai, C/Carlos Gangoiti,
14 - 48300 Gernika-Lumo ®
@ Gemnilka @

Receptor Leica GR3D. N” serie: 1708661 (1o ® ® ® ;
Antena Leica AS10. N* serie; 18251039 e @
Observaciones GPS, GLONASS, GALILEQ, BEIDOU ® ®

2 SERIES TEMPORALES ®
G a i O ®

— Vitotia-Gaie

2 ePND

COORDENADAS eTrs89 (ETRF2000) EPOCA 2017.0

GEOCENTRICAS

x = 4642811,6672 y #-217223,4748 7= 4353278,4673
GEOGRAFICAS

lat = 43° 19" 2,65965" long = 2" 40' 43 48987" he = 78,931

UTM

x = 526049,609 y = 4796113,215 huso = 30

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 6
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ESTACION DE REFERENCIA GNSS DE SOPUERTA (SOPU)

Identificador SOPU 19386M0o01

Localizacién Centro San Viater. B® San Cretobal 2 -

48190 Sopuerta ® @® @
Receptor Lekca GR30. N° sene 1706440 i ® ! :p@‘n. ® EE @ .
Antena Leica AS10. NY serie; 18131018 g5l >
Observaciones GRS, GLONASS, GALILEO. BEIDOU ® ® ug)‘ '

2 SERIES TEMPORALES \

" 2 EpND ]

COORDENADAS EeTrRs8sg (ETRF2000) EPOCA 2017.0

GEOCENTRICAS

% ~ 4643998.2643 y * -255914.4491 Z « 4350062.7281
GEOGRAFICAS

lat » 43° 16" 36.74309" long « 3° 9" 15.04456" he « 168,906
UTM

% = 487480,684 Y * 4761573.366 huso » 30

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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ESTACION DE REFERENCIA GNSS DE AMURRIO

Localizacion: Colegio Publico Lucas Rey. C/ Lucas Rey, 15, Amurrio, Araba.
Receptor: Leica GR10. N° serie: 17009988.

Antena: Leica AS10. N° serie: 12041036.

COORDENADAS
GEOCENTRICAS

X =4661499.8010 Y =-244591.8050 Z = 4332269.4660

GEOGRAFICAS

Lat = 43° 3’ 22.290343” Long =-3° 0’ 12.927179" he = 299.245

UTM

X =499707.5798 Y = 4767054.8326 huso = 30

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 8
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1 Introduccién y objeto del anejo

El presente anejo tiene como objeto principal conocer las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas de la zona de actuacion con el objetivo de identificar
los problemas geoldgicos en la obra.

Se estudia la geologia de la zona tanto a escala regional como local en base a
los datos obtenidos del Ente Vasco de Energia y del Instituto Geoldgico y
Minero de Espania.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2 Geologia

A continuacidon se expone la geologia del entorno de Bilbao, en la provincia de
Bizkaia.

2.1 Marco Geoldgico

La zona analizada se encuentra al norte de la peninsula ibérica, en concreto en
el area sefalada en la “imagen-1”, que corresponde con la cobertura meso-
cenozoica de la cordillera pirenaica.

Mar Cantébrico

Mar
Mediterrdneo

0 250 km

Mar de Alboran ————
ESCALA 1:7.500.000

MACIZO IBERICO

CADENAS

ALPINAS

[ zone Cantébrica CORDILLERA PIRENAICA ~ GQRDILLERA IBERICA y

I:I Ego"s:s:‘“'m“’e“‘a" - Cobertera Meso-Cenozoica - Cobertera Meso-Cenozoica :’ Cuencas Cenozoicas
O 2o & Selca, [ I sasamenoderazonamal [ | Basamento varisco i
0 zoraCentrobérica [ Zona Cantébrica ORRDILLERNIRETIRA

- Zona de Ossa Morena ‘:___J Zgg::;luroocxdemal- - Cordiliera Bética

- Zona Surportuguesa |: Cuencas Cenozoicas

Imagen 1:Mapa geolégico de Esparia (Vera, J.A ,2004 ,Fig 1.4)

La region analizada en este estudio se ubica en la Cuenca Vasco-Cantabrica,
cuenca sedimentaria marina de grandes dimensiones que se formo a finales
del Jurasico sobre la corteza continental hercinica previamente adelgazada.
Esta se rellend esencialmente por sedimentos detriticos durante aquel periodo,
y posteriormente, en muy menor medida durante el Terciario, como se hace
patente unicamente en la Rioja Alavesa.

La zona objeto de estudio se situa al Sur de la Hoja 61-II (Bilbao) del mapa
geoldgico del Pais Vasco (EVE) tal y como muestra la siguiente figura:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 5
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i TN

i :

Image 2: Extracto d la Hoja 61-1 (Bilbao) del mapa geoldgico del Pais Vasco. VE
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Imagen 3: Leyenda de la Hoja 61-11 (Bilbao) del mapa geoldgico del Pais Vasco. (EVE).

2.2 Estratigrafia

Estratigraficamente, los materiales aflorantes en la zona de estudio, pertenecen
a la unidad de Oiz, concretamente al sector de Durango. Se situan al Norte de
la Falla de Bilbao, diferenciandose los siguientes materiales.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.2.1 Cretacico inferior (Albiense inferior)

Se trata de margas y margo calizas de color gris azuladas, a veces con nodulos
calizos irregulares o piritosos, estratificadas en bancos decimetricos con
estratificacion en el area de estudio de 45°. Con frecuencia la esquistosidad y
la fracturacion obliteran la estratificacion, que queda de manifiesto tan solo por
pequeios niveles de calizas nodulosas o para brechas calcareas.

2.2.2 Cretacico Superior

Se pueden encontrar materiales de naturaleza volcanica o intrusiva (ofitas),
bastante duros y por lo general ligeramente meteorizados a sanos.

2.2.3 Cuaternario aluvial

Pertenecen a este nivel todos los materiales cuaternarios formados por
depdsitos de origen aluvial asociados a la ria del Nervion.

Presentan litologias variables comprendidas entre fraccion de gravas y arcillas
con diferentes proporciones de cada una de ellas. Por lo general predomina la
granulometria gruesa fraccién gravas, con diametros de bolos que pueden
llegar a superar los 30cm.

La potencia detectada en este nivel de materiales aluviales en el area de
estudio es muy pequefia debido en gran parte a su sustitucion por rellenos
heterogéneos en las fases de edificacion y urbanizacion.

2.3 Tectonica

Desde el punto de vista estructural segun la informacion consultada (Mapa
geoldgico del Pais Vasco, EVE), en la zona investigada no es de esperar la
presencia de fallas que pudiesen afectar a las cimentaciones de los edificios.

2.4 Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico la presencia de agua en los materiales
se ha detectado unicamente dentro del sustrato rocoso como pequenos flujos
de agua que circularian a traveés de la fracturacion del sustrato rocoso.

2.5 Efectos sismicos

La “Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02)” actualmente en vigor,
regula por medio del Mapa de Peligrosidad Sismica, aquellas zonas del
territorio en el que es de aplicacion obligatoria la citada norma. En dicho mapa,
figura la aceleracion sismica basica “a,”, que es un valor caracteristico de la
aceleracion horizontal de la superficie del terreno, y el coeficiente de

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 8
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contribucién, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de
terremotos esperados de acuerdo con la peligrosidad sismica en cada punto.

De acuerdo con el apartado 1.2.3 de la citada Norma, no es necesaria su
aplicacion en las construcciones de importancia normal o especial cuando la
aceleraciéon sismica basica a;, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de
la gravedad.

P, e o o | Maea s 0% LA SISMORRES!
Iy X B2y, ¥~ |
v ) B M 4 = Ry ¥ - L
a4 4 L > & ?
P f L
e o ¥
v o
\
I& S
”~ .",
” ) |
() ;)
— ]
N
-
¥ L ,‘ %
| T
v
u"‘ o p—
," |
e 2L N
= o, = 01
B 0129 5 9, < 014
[0 008 < 0, < 0.1 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0.04g € 9, = 0,08g
| o, < 0,04g

Imagen 4: Mapa de peligrosidad sismica. (NCSE-02)

Tal y como se aprecia en el Mapa de Peligrosidad Sismica “imagen-4”, la zona
estudiada se localiza en una zona cuyo valor de la aceleracién sismica es
menor de 0,04 g, donde no es necesario considerar las acciones sismicas
sobre las estructuras proyectadas.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 9
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3 Geotecnia

3.1 Caracteristicas geotécnicas

En la zona objeto de estudio se ha detectado la presencia de varios niveles:
una capa superficial de rellenos heterogéneos, un segundo nivel constituido por
un aluvial y por ultimo un sustrato rocoso.

3.1.1 Nivel I: Rellenos heterogéneos

Este nivel se ha detectado con un espesor de 0,20 por debajo de la rasante,
aunque su espesor puede variar sensiblemente dependiendo de la zona de
actuacion.

Se trata de un nivel formado principalmente por materiales de granulometria
gravas y bolos en una matriz arcillo limosa. La naturaleza de las gravas y bolos
es tanto margosa, como cantos rodados areniscosos.

3.1.2 Nivel II: Aluvial

Este nivel formado por arcillas limosas con indicios de arenas y gravillas es de
un espesor de 0,4 metros en la zona analizada. El espesor puede variar
sensiblemente dependiendo de la zona de actuacion.

3.1.3 Nivel lll: Sustrato rocoso
Los materiales pertenecientes a este nivel han sido divididos en diferentes
subniveles en base a su grado de meteorizacion.

e Subnivel lll-a. Sustrato rocoso altamente meteorizado.

Se trata de un nivel con un espesor de entre 0,5 y 1 metros formado
principalmente de margas, de color gris oscuro, altamente meteorizadas, con el
aspecto de un suelo arcilloso duro.

e Subnivel lll-b. Sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano.
Aparece a profundidades comprendidas entre 1,4 y 2,5 metros.

Se trata de margas blandas, de color gris oscuro, ligeramente meteorizadas a
sanas, con juntas algo cerradas, que se pueden presentar rellenas de calcita y
con algunos signos de oxidacion.

A continuacién, se especifican los parametros geotécnicos caracteristicos de
este nivel, estimados a partir de los datos de la bibliografia de uso habitual y de
experiencias en zonas del entorno:

Yap = 2,6 T/m? - gy = 100 kg/em?

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 10
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4 Excavaciones

4.1 Excavabilidad

Al realizar una excavacion los grados de dificultad que pueden presentarse son
los siguientes:

e Faciles

En aquellos materiales que se pueden excavar con los métodos tradicionales
existentes: pala retroexcavadora o similar.

e Medios

En aquellos materiales que para su excavacion necesitan el empleo parcial de
martillo picador y/o voladuras.

e Dificiles
En aquellos materiales en los que se necesita el empleo continuado de martillo
y/o voladuras.

En este caso, los grados de dificultad de excavaciéon seran:

= Nivel | (rellenos), Nivel Il (aluvial): excavabilidad facil, pudiendo
utilizar para su retirada la pala retroexcavadora o similar.

= Nivel Il (sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano): la
excavabilidad sera dificil, se necesitara el empleo continuado del
martillo picador y/o voladuras.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 11
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5 Cimentaciones y recomendaciones

Es una norma generalmente aceptada la necesidad de cimentar una estructura
sobre los mismos materiales, con el objeto de evitar problemas derivados de
los comportamientos diferenciales de los diversos niveles de apoyo frente a las
cargas transmitidas.

Se estimara la tension admisible del terreno para una cimentacion superficial
considerando que tenga unas zapatas de dimensiones 1,8x1,8m.

Dado que no se dispone de los datos de la resistencia a compresion simple de
los niveles | y Il, se considerara el Nivel Ill (margas sanas a ligeramente
meteorizadas) como nivel de apoyo de la cimentacién.

La carga admisible de este nivel de cimentacion (nivel Ill) se estima de la
siguiente manera segun lo recogido en el CTE:

Qd = Ksp'ﬂu

Siendo:

gu la resistencia a compresién simple de la roca sana

3+i
B

10-,/1+300- £
A

s es el espaciamiento de las discontinuidades; s > 300 mm

Ks.p =

B es la anchura del cimiento en m; 0,05 < s/B <2

a es la apertura de las discontinuidades; a < 5 mm en junta limpia, a < 25 mm en junta rellena

con suelo o con fragmentos de roca alterada; siendo 0 < a/s < 0,02

En este caso, considerando el valor medio obtenido q, = 100 kg/cm?, s = 0,3 m
y a = 5 mm, y suponiendo un ancho de zapata B = 1,8 m, se obtiene una carga
admisible:

ksp = 0,146

qa = 0,146 X qu

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 12
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qq = 14,6 kg/cm?

A pesar del valor obtenido y ante posibles variaciones en la calidad de la roca,
se propone considerar para los calculos de cimentaciones una carga admisible
de 10,0 kg/cm? en el sustrato rocoso ligeramente meteorizado.

Desde el punto de vista de agresividad frente al hormigén tanto del agua como
del sustrato rocoso de las margas, la experiencia de este tipo de ensayos en el
entorno de estudio indican que suelen ser No Agresivos.

No se incluye en este documento como anexo el estudio geotécnico ya que la
empresa que lo ha facilitado no permite su difusion.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 13
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Anejo 4

Estructura marquesina

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 1



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

indice
1 Introduccion y objeto del @anejo...........eeiiiiiiiiiiiii s
2 CAlculo eStruCtUral ........coooveeii e
2.1 Datos de partida............ooii i
2.2 ACCIONES ...
2.2.1  ACCIONES PErmMaNeNtes .......c.uiiiiiiiiieiiiie e
2.2.2 ACCIONES VariablesS..........coiiiiiiieiic e
2.2.3 Acciones accidentales ...........ccoooviiiiiiiiii i 17
2.3 Estados lIMite.......ccouuiiiiiiiii e 18
2.3.1  Estado limite UIMO.........ccooiiiiiiii e 18
2.3.2 Estado limite de ServiCio ..........uiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 20
2.4 CUDIEMA ....oeeee e 22
2.4.1 Cerramiento de la cubierta............cccooviiiiiiiiiiiie e 22
24,2 COITEAS...uuu ettt e e e s 26
2.4.3  POMCOS ...coceiiiieeeee et 33
2.4.4 Vigas de atado de poOrtiCoS ..........cceevuiuuummmiiiiiiieee e 69
2.5  CIMENtaCiON ........oiiiiiii e 78
251 ZAPALAS ...eiee s 78
252 Vigas de atado...........uuuiiiiiieii e 83
2.6 UNIONES.. e 84
2.6.1 Unidnentre vigas y pilar ........c..oiieeiiiiiiiieee e 84
2.6.2 Unidn entre pilary zapata........ccoooeeeieiiiiieeiceeeeeee e 93

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

Indice de imagenes

Imagen 1: Modelo 3d de la estructura (Sin COrreas)...........ccoveiiiiiiiiiininennnn. 5
Imagen 2: POrtiCO tiPO. ... 5
Imagen 3: Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso........................ 7
Imagen 4: Zonas climaticas de iNVIErnO............ooiiiii i, 12
Imagen 5: Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (KN/m?)................. 13
Imagen 6: Valor basico de la velocidad del viento (DB-SE-AE)..................... 14
Imagen 7: Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce....oovvvvvvnnnne... 15
Imagen 8: Tabla D.5. Cubiertas aunagua.............coooviiiiiiiiiiiee, 16

Imagen 9: Tabla 4.1. Coeficientes de seguridad...................coiiiiiiiinnnnnn.. 19
Imagen 10: Tabla 4.2. Coeficientes de simultaneidad................................ 19

Imagen 11: ZoNas de Cargas.........couuiiuiiiiiii i 27
Imagen 12: Croquis de portico tipo.........ccoiviiiiiii i, 33
Imagen 13: HIpOtesis 13. ... e 35
Imagen 14: HIPOESIS 5. ..o 35
Imagen 15: Esquema POrtiCO. ......ooviii e 49
Imagen 16: Ejemplo de zapata utilizada................c.ooii 78
Imagen 17: Unidn de pilar Con Vigas..........ccoooeiiiiiiiiiii e 84

Imagen 18: Unidn entre pilary zapata..............coooiiiiiii i 91

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 3



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

1 Introduccién y objeto del anejo

El presente anejo tiene como objeto principal justificar las decisiones tomadas
en el disefio y dimensionamiento de la estructura. También se detallan los
elementos que compondran la estructura.

Para realizar los calculos se han seguido las directrices marcadas por el
“Cdédigo técnico de edificacion, CTE” y sus “Documentos Basicos, DB” en
Seguridad Estructural.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 4
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2 Calculo estructural

2.1 Datos de partida

Para realizar el dimensionamiento de la estructura se han utilizado los
siguientes datos de partida:

e Marquesina de estructura metalica a un agua (pendiente 5% = 3°).
Longitud = 60 metros.

Luz = 12 metros.

Distancia entre porticos = 5 metros.

Junta de dilatacion en el portico central.

Altura = 6 - 5,4 metros.

Cubierta formada por chapas grecadas.

Zona eolica = Zona C, (Anejo D, DB-SE-AE del CTE)

Zona climatica = Zona 1, (Anejo E, DB-SE-AE del CTE)

Tension admisible del terreno = 10 kg/cm?.

i

AfH

Imagen 1: Modelo 3d de la estructura (sin correas).

500
540

’ 1200 |
Imagen 2: Pértico tipo

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 5
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La marquesina esta compuesta por 11 porticos con una separacion de 5 metros
entre si, lo que forma una marquesina de 60 metros de longitud. Dado que el
codigo técnico de edificacion prohibe la existencia de elementos de longitud
mayor de 40 metros, resulta necesaria la colocacion de una junta de dilatacion.
Dicha junta estara colocada en el pértico numero 6, y su funcién es impedir la
propagacion de esfuerzos longitudinales debido a cambios térmicos. Se
realizara la junta en todos los elementos horizontales como correas y vigas de
atado.

Los cerramientos de la cubierta estaran compuestos por chapas grecadas que
estaran fijadas a las correas, compuestas por perfiles de acero conformado.

Para los porticos, se utilizaran perfiles IPE para las vigas superiores, y perfiles
HEB para los pilares.

En cuanto al material, los elementos estructurales estaran compuestos de
acero S275 (fy = 275 N/mm? y fu = 410 N/mm?) para los perfiles de acero
laminado, y acero S$235 (fy = 235 N/mm? y fu = 360 N/mm?) para las correas de
acero conformado.

2.2 Acciones

A continuacién se muestran las acciones a las que estara sometida la
estructura. Las cargas estaran divididas en tres tipos: cargas permanentes,
cargas variables y accidentales.

e Acciones permanentes

Son las cargas que actuan constantemente sin variar de valor ni posicion.
Dentro de este tipo de cargas se encuentra el peso propio de los elementos
estructurales. Las acciones estan descritas en el apartado 2 del DB-SE-AE.

e Acciones variables

Son las cargas cuyo valor puede variar a lo largo del tiempo. Dentro de estas
se encuentran las cargas de nieve, la accidn del viento y la sobrecarga de uso.
Las acciones se encuentran descritas en el apartado 3 del DB-SE-AE.

e Acciones accidentales

En este apartado se encuentran a cargas generadas en casos extraordinarios
tales como movimientos sismicos y los incendios. Estas acciones estan
descritas en el apartado 4 del DB-SE-AE.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 6
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2.2.1 Acciones permanentes

2.2.1.1Peso propio

El peso propio a tener en cuenta sera el de todos los elementos estructurales,
cerramientos e instalaciones. Es una accion gravitatoria que genera unas

cargas verticales.

2.2.2 Acciones variables

2.2.2.1Sobrecarga de

uso

La sobrecarga de uso se trata de todo lo que puede gravitar sobre la estructura

debido al uso.

Esta sobrecarga se obtiene en el apartado 3.1 del DB-SE-AE, segun el uso que
vaya a tener el edificio. Los valores utilizados estan descritos en la tabla de la

“Imagen-3”:
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
AZ Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y silias 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |ci6n de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles:
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; eto.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conclertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales 0z Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso lotal < 30 kN) 2 201"
F_|Cubieras transitables gor stlo privadamente ™ 2
Clhiartas accesibles Cubiertas con inclinacién inferior a 20° kil 2
G |dnicamente para con- ' ' info I 1 J
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

! Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se

podran sustitulr por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m® para el cdlculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kW/m® para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuos, v de 1,0 KMim® para el de elementos primarios como vigas, dbacos de soportes. soportes o zapatas.

pondientes a las subcategorias G1 y G2

' El valor indicado se refiere a la proyeccidn horizontal de la superficie de |a cubieria
' Se entiende por cubiera ligera aguelia cuya carga permanente dabida Gnicamente a su cerramiento no excede de 1 kNI,
' Se puede adoptar un drea tributaria inferior a la total de la cublierta, no menor gue 10 m® y situada en la parte mas desfavorable

de la misma, siempre que la soluckdn adoplada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

Ez=ia sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

! En cublertas transitables de uso piblico, @l valor es el comespondiente al uso de la zona desde ka cual se accede.
! Para cubiertas con un inclinacidn entre 207 v 40°, el valor de qu se determina por interpolacidn lineal entre los valores comes-

Imagen 3: Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. (DB-SE-AE)

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Dado que la cubierta de la marquesina solo sera accesible para realizar tareas
de mantenimiento y conservacion, y su inclinaciéon es menor de 40° Ia
categoria de uso sera G1. Esta a su vez esta dividida en dos subcategorias de
las cuales la utilizada sera la de “Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)”,
ya que el peso del cerramiento no excedera de 1 KN/m2.

Viendo la tabla deducimos que las cargas que tendra que soportar la estructura
son las siguientes:

Carga uniforme = 0,4 KN/m?
Carga concentrada = 1 KN

Para realizar los calculos por el lado de la seguridad se debera de escoger
entre el valor mas desfavorable de los dos. Para ello se analizaran los
esfuerzos que generan ambos casos en las correas:

e Carga uniformemente distribuida de 0,4 KN/m?

El area de influencia de las correas centrales sera de 5 metros (longitud) x 2
metros (distancia entre correas) lo que da un total de 10 m?. El area de
influencia de las correas laterales en cambio, sera de 5 metros x 1 metro, lo
que da un total de 5 m?.

Carga repartida

1EN 1TEkN

r
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Shear  (kN)
Force A

>
»>
® (m)
Bending (kN-m)
Moment &
>
>
® (m)
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Carga concentrada

Para calcular las reacciones se colocara la carga en el punto mas desfavorable, es decir, en el centro de
la correa:

1 kN

0.5 kN 0.5kN
I : t—# T (m)
0 25 5
Shear  (kN)
Force A
0.5
0 >
05 |mmmmmmmmessmeeemeem——————
1
1 1
1 1
. L}
25 5 X (m)
Bending (kN-m)
Moment &
>
>
® (m)
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Comparando ambos resultados se observa que la fuerza cortante generada por
la carga uniformemente repartida de 0,4 KN/m?, es mayor que la generada por
la carga concentrada de 1 KN. El momento maximo en cambio, es el mismo en
ambos casos. Por este motivo como sobrecarga de uso se utilizara el valor de
0,4 KN/m?2.

e Eje perpendicular

du1 = 0,4 KN/m? x cos 3° = 0,399 KN/m?

e Eje paralelo

quy = 0,4 KN/m? x sin 3° = 0,021 KN/m?

2.2.2.2Acciones térmicas

Tal y como exige el DB-SE-AE en el apartado 3.4, en todos edificios con
elementos continuos de mas de 40 metros deben ser analizadas las cargas
debidas a cambios de temperatura o en su caso dotar el edificio de juntas de
dilatacion.

Dado que en esta estructura se ha optado por crear una junta de dilatacion no
se consideraran las acciones térmicas.

2.2.2.3Nieve

La distribucién e intensidad de la carga debido a nieve depende de factores
tales como el clima, relieve del entorno, forma de la cubierta etc.

El calculo de esta carga se realiza siguiendo las directrices del apartado 3.5 del
DB-SE-AE.

Para el calculo, se determinara un valor en funcion de la ubicacion y de la
inclinacién de la cubierta.

Como valor de carga de nieve gy, puede tomarse:

Qn = 1~ Sk

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 11
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Siendo;
i Coeficiente de forma de la cubierta segun el apartado 3.5.3 del DB-
SE-AE.

S El valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal segun el Anejo E del DB-SE-AE.

o Coeficiente de forma de la cubierta (u)

Para determinar este coeficiente, se tendra en cuenta si hay impedimento al
deslizamiento en la cubierta. En este caso como no hay ningun tipo de
impedimento ya que se trata de una cubierta plana, el coeficiente de forma
tomara como valor 1.

e Valor caracteristico de la carga de nieve (Sy)

Para determinar dicho valor se seguiran las pautas descritas en el Anejo E del
DB-SE-AE, con la ayuda de las imagenes 4y 5.

bsr

bt

K . ZONA 7 # ,
ol | o o & & j I / . am /-J" s

Imagen 4: Zonas climaticas de invierno (DB-SE-AE)

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 12



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

it (poy 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0.2 0.2 02 02 0.2
200 LUTI 05 0.2 0.2 0,3 02 0.2
400 06 06 0.2 0.3 0.4 02 0.2
500 07 07 0.3 0.4 0.4 03 0.2
600 09 08 03 0.5 0.5 0.4 0.2
700 1,0 1,0 0.4 0.6 0.6 05 0.2
800 12 1,1 05 0.8 0.7 07 0.2
900 14 13 06 1.0 0.8 09 0.2
1.000 17 15 07 12 09 12 0.2
1.200 23 20 1.1 19 13 2.0 02
1.400 32 26 1.7 3.0 18 33 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 0.2
1.800 ~ 46 40 . . 9.3 0.2

2.200 ; 8.0 : ; . - i

Imagen 5: Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (KN/m?)

La zona climatica donde se ubicara la estructura es la zona 1 y dado que la
altitud a la que se encuentra esta en torno a los 10 metros, el valor
caracteristico de la carga de nieve sera de 0,3 KN/m?2.

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la formula anteriormente descrita
obtenemos que:

dn = M- Sk = 1x 0,3 KN/m? = 0,3 KN/m?

Como este valor corresponde a la proyeccion horizontal, habra que
descomponerlo en los ejes locales:

e Eje perpendicular a la cubierta

dns = 0,3 KN/m? x cos 3° = 0,299 KN/m?

e Eje paralelo a la cubierta

dny = 0,3 KN/m? x sin 3° = 0,015 KN/m?

2.2.2.4Viento

La sobrecarga de viento, o presion estatica (q.), es una fuerza que actua
perpendicularmente sobre la superficie en la que incide. Para calcularla se
seguiran las directrices descritas en el DB-SE-AE articulo 3.3.

Segun la normativa, la solicitacién se define mediante la siguiente expresion:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 13
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Qe = qp " Ce"Cp

Siendo;

dp La presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor
en cualquier punto del territorio espaficl puede tomarse 0,5 kN/m?.

Para obtener un valor mas preciso se consultara el Anejo E del DB-
SE-AE.

Cs El coeficiente de exposicidn. Para obtener su valor se consultara el
apartado 3.3.3. del DB-SE-AE.

El coeficiente edlico o de presién. Su valor se establece en los
apartados 3.3.4. y 3.3.5. del DB-SE-AE.

e Presion dinamica del viento

Para obtener este valor, se consultara el mapa de la “Imagen-6:

QU0 QW% IIDOW BE0W  S00W  ATOW TU ADtwW SODW #RAW JOTW A FIOW ORrE 1 IR yoes e Soo%
1 L L Il 1 i i L 1 I 1 i L 1 : s L I
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e

e
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i

Velocid ad hasica
rtn delviente !"q faaroan
| 1 reow - § Zona A: 26
TR @ / Zona B: 27 s
V‘ C Zoma C: 29
RS o
b * @Uh 0 1 N sl
——R

T ¥ T T T T T T T T T T T T
uew nIow oW voow v rorw sTew sook “oow yorw oW oW UL reve moe youe e

Imagen 6: Valor basico de la velocidad del viento (DB-SE-AE)

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Como puede observarse la velocidad basica del viento en la zona C es de 29
m/s.

El valor basico de la presion dinamica del viento, se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

On = 05-8 "i"t.z

Donde § se refiere a la densidad del aire y v, a la velocidad basica del aire.

Segun el Anejo D del DB-SE-AE la presion dinamica en la zona C es de 0,52
KN/m?2.

e Coeficiente de exposicion (c.)

Este coeficiente tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por
el relieve y la topografia del terreno. Ya que la altura de la construccién no
supera los 30 metros, su valor se tomara de la tabla de la “Imagen-7":

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
a 8 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural lano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 256 27 28 30 31 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisiados,
como arboles o construcciones pequenas 18 20 23 28 26 27 28 3

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 |14)17 19 21 22 24 28

v g::llth::rgenegocin de grandes cludades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Imagen 7: Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

El entorno donde se ubicara la marquesina pertenece a zona urbana general y
la altura considerada sera de 6 metros, con lo que el coeficiente de exposicion
sera de 1,4.

e Coeficiente edlico o de presion (c;)

Este coeficiente se calculara en funcion de la direccién del viento y la forma de
la estructura.

Los valores seran los obtenidos en la tabla D.10 del Anejo D, del DB-SE-AE,
‘Imagen-8:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 15
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Marquesinas a un agua

n]_‘\qa\ o=1

| =0
W A A Alzados
/0] B
b/10] B
| laro a 110 Flanta
b=60m
d=12m

Coeficientes de presion exterior

Cpa0
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubiertag  viento hacia “bs“:‘"“’“" A B =
Abajo O=ps1 0.5 18 11
e Arriba 1] 0.6 -1,3 -1.4
Arriba 1 -15 -1,8 29
Abajo 0=ps1 0.8 2.1 1.3
8 Arriba 0 -1.1 -1.7 -1.,8
Arriba 1 -1.6 -2.2 -2.5
Abajo 0sps1 12 24 16 '
10° Arriba 0 -1.6 -2.0 24
Arriba 1 -2.1 -2.6 2.7
Abajo O=ps1 14 27 1,8
15° Arriba 0 -1.8 -2.4 -25
Arriba 1 -1.6 -29 -3,0
Abajo O=sps1 1.7 28 2.1
2o° Arriba 0 2.2 2.8 29
Arriba 1 -1.6 -29 -3,0
Abajo 0<ps1 20 3.1 23
25° Arriba 0 26 3.2 3.2
Arriba 1 -1,5 -2.5 28
Abajo 0sps1 2.2 32 24
30° Arriba 0 3.0 38 36
Arriba 1 -1.5 22 27

Imagen 8: Tabla D.5. Cubiertas a un agua.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.
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Dado que la cubierta estudiada tiene una inclinacion de 3° habra que interpolar
los datos de la tabla para obtener los resultados:

Factor Zona
obstruccion A B C
Abajo 0-1 0,68 1,98 1,22
Arriba 0 -0,90 -1,54 -1,64
Arriba 1 -1,56 -2,04 -2,38

Sustituyendo los datos obtenidos en la formula siguiente obtenemos los
siguientes resultados:

Qe = qp - Ce"Cp

Dénde: ¢, =1,4
qpy = 0,52

¢, = Valores de la tabla superior seguin zona y factor de obstruccion

Factor Zona
obstruccion A B C
Abajo 0-1 0,49 1,44 0,89
Arriba 0 -0,65 -1,12 -1,19
Arriba 1 -1,13 -1,48 -1,73

Para analizar la accién del viento, se tendran en cuenta los resultados
obtenidos con un factor de obstruccion ¢ = 1, ya que las fuerzas generadas de
succion son mayores que las generadas con @ = 0.

Al tratarse de una marquesina sin cerramientos laterales, el viento ejercera
fuerza tanto por la parte superior de la cubierta como por la parte inferior. Los
resultados obtenidos en la tabla muestran las fuerzas resultantes tras sumar
ambas cargas.

Cuando el valor es negativo significa que el viento esta ejerciendo una fuerza
de succién, y cuando es positivo significa que esta ejerciendo una fuerza de
presion.

2.2.3 Acciones accidentales

2.2.3.1Sismo

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccion
sismo-resistente: parte general y edificacion.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 17
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La normativa vigente no considera necesario tener en cuenta los efectos
sismicos debido a que se encuentra en una zona donde la accion sismica es
practicamente despreciable.

2.2.3.2Incendio

Al tratarse de una marquesina en el exterior sin elementos inflamables no se
tendran en cuenta las cargas debidas a un incendio.

2.3 Estados limite

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguna de los
requisitos estructurales para las que ha sido concebido.

2.3.1 Estado limite ultimo

Los estados limite ultimos son los que, si se superan, constituyen un riesgo
para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo.

En este apartado se plantean las diferentes combinaciones de carga, para
verificar que la cubierta soporta las cargas. Dichas combinaciones se plantean
siguiendo las exigencias establecidas en el CTE DB-SE.

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una
situacion persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de
acciones a partir de la expresion:

2 Yei Gij+Yp P+vyg: Qi+ Z Yo. - Yo, - Qki

j=1 i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (ygj.Gy;), incluido el
pretensado (yy,. P);

b) Una accion variable cualquiera, en valor de calculo (yq,;.Qx;), debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) El resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacion
(v %0,Qx)-

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 18
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Los valores de los coeficientes de seguridad, y, se establecen en la siguiente
tabla para cada tipo de accidn, atendiendo para comprobaciones de resistencia
a si su efecto es favorable o desfavorable, considerada globalmente. Para
comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion,
la parte favorable y la desfavorable. Los coeficientes utilizados aparecen

marcados en la tabla de la “Imagen-9”.

Tipo de verificacién "' | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Feso propio, peso del terreno | 1,35 0,80 |
Resistencia Empulje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0.80
Variable | 1,50 4] |
desestabilizadora | estabilizadora
Fermanente
; Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
' Empuje del terreno 1,38 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
\ariable 1,50 1]

M Los coeficientes cormespondientes a la verificacidn de la resistencia del terreno =e establecen en el DB-SE-C

Imagen 9: Tabla 4.1. Coeficientes de seguridad.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, W, se establecen en la tabla
de la “Imagen-10”:

Yo Wi W
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
» Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 0.3
« Zonas administrativas{Categoria B) 0.7 0.5 0.3
+ Zonas destinadas al pdblico (Categoria C) 0,7 0,7 0.6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0.8

inferior & 30 kN (Categoria E)
Cubiertas transitables (Categoria F)

Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G)

{1

I 0 I 0 0
Mieve
« para altitudes = 1000 m 0,7 0,5 0.2
¢ para altitudes = 1000 m m 0.2 o
Viento 0.6 0,5
Temperatura 0.6 0.5
Acclones variables del terreno a.7 0.7 0.7

™ En fas cubiertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Imagen 10: Tabla 4.2. Coeficientes de simultaneidad

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Debera tenerse en cuenta que, al ser una cubierta unicamente accesible para
mantenimiento, la sobrecarga de uso no sera concomitante con el resto de
cargas. Las combinaciones que se realizaran son las siguientes:

1) Ye-9pp

2) Y6-9pp * Yu-Qu

3) Y6-dpp * Yn-Un

4) Yo-App * Yvp-Qup

3) Y6-dpp * Yvs-Avs

6) Y6-dpp * Yu-9u * Yn-Po-Un

7) Y6-dpp * Yu-Qu * Yvp-Po-Aup
8) Y6-dpp * Yu-9u * Yvs-Po-qus
9) Ye-9pp * Yn-An * Yu-Po-du
10) Y6-dpp * Yn-An * Yvp-Po-Avp
11) Y6-dpp * Yn-An * Yvs-Po-Avs
12) v6-App * Yvp-dvp * Yu-Po-du
13) Y6-App * Yvp-vp * Yn-Po-dn
14) Y6-App * Yvs-Avs * Yu-P0-du

15) YG-qpp * Yys-Qus + Yn-LIJO-qn

2.3.2 Estado limite de servicio

Los estados limite de servicio son los que, si se sobrepasan, afectan a la
comodidad de los usuarios, al buen funcionamiento del edificio o a la
apariencia de la construccion.

Para cada situacion de dimensionado, los efectos de las acciones se
determinaran a partir de las combinaciones de acciones e influencias
simultaneas, de acuerdo con los criterios que se establecen a continuacioén.

a) Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar
irreversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado caracteristica, a partir de la expresion:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 20
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.E.'.IGHJ +P+ ij + ZI'I.;J'GII -Dk_.l
j i

b) Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar
reversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado frecuente, a partir de la expresion:

_E:‘GH,] +P 4+ Qg + E W Qy
jz i1

c) Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado casi permanente, a
partir de la expresion:

EGH] + P <+ E !ljz.i 'DH.I

=1 iz1

—_—

Flecha maxima

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite
que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si,
para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones
caracteristica, considerando solo las deformaciones que se producen después
de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o
placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c) 1/300 en el resto de los casos.

En este caso la flecha maxima aceptable sera de 1/300.
Las combinaciones que se realizaran son las siguientes:
1) dpp * Vop + Po.Gn

2) pp * qu t ¥o.qup * Yo.qn

3) app * qus + ¥o.0n

4) qpp + W1.qup + ¥2.05

5) qpp + W1.qn + ¥2.qup

6) qpp + W1.qvs + ¥2.0n

7) Gpp + Wa.qup + ¥

8) dpp + ¥2.qvs + ¥2.0n

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 21
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2.4 Cubierta

2.4.1 Cerramiento de la cubierta

Para realizar el cerramiento de la cubierta se emplearan paneles de chapa
grecada. Los paneles seleccionados son “LG-40" de la marca Isopan.

Las caracteristicas de este tipo de placas son las siguientes:

\
| \

J /  LAl AR \\\

LG40

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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CARACTERISTICAS DE LA SECCION

ESPESOR mm
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'l.ﬁmrﬂm 51 204 w9 PP

Se optara por una chapa de 1 mm de espesor y dado que estara apoyada
sobre varias correas tendra un soporte de mas de dos apoyos. Dado que la
separacion entre correas es de 2 metros la carga maxima admisible de los
paneles sera de 320 kg/m? y el peso de las chapas sera de 9,81 kg/cm?.

Una vez seleccionado el cerramiento de la cubierta, se procedera a verificar
que resista las cargas a soportar. Para ello resulta necesario plantear las
hipotesis de carga a las que estara sometido y escoger la mas critica.

2.4.1.1Acciones

ACCIONES PERMANENTES

e Peso propio
El peso propio de la cubierta seleccionada viene descrito en la ficha técnica:
dpp = 9,81 kg/m? = 0,098 KN/m?
qppr = 0,098 KN/m? x cos 3° = 0,097 KN/m?

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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qppy = 0,098 KN/m? x sin 3° = 0,005 KN/m?

ACCIONES VARIABLES

e Sobrecarga de uso
Tal y como se ha calculado anteriormente, la sobrecarga de uso sera de:
qu = 0,4 KN/m?
Gus = 0,4 KN/m? x cos 3° = 0,399 KN/m?
gy = 0,4 KN/m? x sin 3° = 0,021 KN/m?

e Nieve
La carga generada por la nieve sera de:
qn = 0,3 KN/m?
dns = 0,3 KN/m? x cos 3° = 0,299 KN/m?
dny = 0,3 KN/m? x sin 3° = 0,015 KN/m?

e Viento

A la hora de realizar el calculo del cerramiento de la cubierta, se emplearan los
valores mas desfavorables tanto de presién como de succién, con lo que los
datos que se utilizaran seran los siguientes:

Qys= -1,73 KN/m?
Qup= 1,44 KN/m?

2.4.1.2Combinaciones y comprobacién del cerramiento

Tras analizar las diferentes ecuaciones se han descartado las que aparecen
repetidas debido a que alguno de los coeficientes es igual a 0.

5 — Perpendicular: 0,8 x 0,097 + 1,5 x (-1,73) = -2,52 KN/m?
Paralelo: 0,8 x 0,005 = 0,004 KN/m?

6 — Perpendicular: 1,35 x 0,097 + 1,5 x 0,399 + 1,5 x 0,5 x 0,299 = 0,95 KN/m?
Paralelo: 1,35 x 0,005 + 1,5 x 0,021 + 1,5 x 0,5 x 0,015 = 0,049 KN/m?

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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7 — Perpendicular: 1,35 x 0,097 + 1,5 x 0,399 + 1,5 x 0,6 x 1,44 = 2,02 KN/m?
Paralelo: 1,35 x 0,005 + 1,5 x 0,021 = 0,038 KN/m?
10 — Perpendicular: 1,35 x 0,097 + 1,5 x 0,299 + 1,5 x 0,6 x 1,44 = 1,75 KN/m?
Paralelo: 1,35 x 0,005 + 1,5 x 0,015 = 0,029 KN/m?
13 — Perpendicular: 1,35 x 0,097 + 1,5x 1,44 + 1,5x 0,5 x 0,299 = 2,51 KN/m?
Paralelo: 1,35 x 0,005 + 1,5 x 0,5 x 0,015 = 0,018 KN/m?

Tras comparar los resultados obtenidos se observa que la combinacion mas
critica a succion es la N-5 y la mas critica a presion es la N-13. También se
observa que la combinacién que genera las cargas mas desfavorables en
direccion paralela es la N-6.

Para comprobar el cerramiento de la cubierta se utilizara el mayor de los
valores en valor absoluto, ya que sera la fuerza maxima que tendra que
soportar. En este caso el mayor valor de succion es la combinacion N-5 (-2,52
KN/m?), y el mayor valor a presion es la combinacion N-13 (2,51 KN/m?). Tal y
como indica el fabricante en la ficha técnica, la chapa “LG-40" con las
caracteristicas del proyecto actual, tiene una capacidad de 320 kg/m? tal y
como se muestra en la siguiente tabla:

CARGAMAXIMA DISTRIBUIDA UNIFORMEMENTE kig/m*

LG 40
DESTAMCIA ENTRE EJES m

1.001251501,752,002,252502,753.003,25 3.5 3.75 4
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Con lo que:
e 251 KN/m? = 251 kg/m? < 320 kg/m? CUMPLE
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2.4.2 Correas

Las correas metalicas son los elementos constructivos sobre los que ira
apoyada la cubierta. En este caso se ha optado por utilizar perfiles
conformados, debido a su alto rendimiento y su bajo coste. Para una inclinacion
de cubierta menor del 20% se aconseja el uso de correas conformadas en C.

Las placas del cerramiento se sujetaran a las correas mediante tornillos
autorroscantes y estas a los porticos mediante ejiones.

La separacion entre correas sera de dos metros, y estas iran soldadas entre si.
Debera de garantizarse que las uniones entre las correas y las vigas sean
empotradas Para evitar elementos continuos de mas de 40 metros, las correas
se separaran longitudinalmente en dos tramos de 30 metros cada uno.

Las correas seleccionadas han sido de acero conformado, el perfil
seleccionado ha sido el CF-250x3 (S235).

2.4.2.1Comprobacion de las correas

Para la comprobacion de las correas se analizara la correa mas desfavorable.
Para ello habra que calcular las combinaciones de cargas afiadiendo el peso
propio de las correas y analizar los resultados en cada zona del edificio.

Como se ha comprobado anteriormente las combinaciones mas desfavorables
son las siguientes:

5) )/G-Qpp + Yvs-Qus
13) VG-qpp + yvp-qvp + Vn-LpO-Qn

Las caracteristicas del perfil CF-250x3 son las siguientes:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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CFS0Z0 180 60 20 20 25 616 185 4B 612 2400 3050 00816 14830 3000 7.7 626 223 462 P
GF160,25 160 B0 20 25 25 612 186 454 758 ME0. 3700 01580 16370 3680 B85 6,23 221 585 C
CF15030 160 €0 20 30 30 &7 188 443 8O0 460 4290 0270 29920 4330 1040 G620 218 T C
CF18020 1B0 &0 20 20 25 G5 175 4,40 6,52 3160 317 o088 18300 351 T A5 a.87 220 5Ei2- P
GFi8025 180 B0 20 25 25 G52 175 43  B08 3880 385 09630, 23600 432 806 854 2 Bi €
CF1BD30 1B0 60 20 30 30 B47 175 4.2 860 4580 4450 0O28B0 28350 5080 10,50 &8 215 754 ©
CF20020 200 60 20 20 25 806 1EE 42X 682 4060 3270 00923 24380 4050 2753 TE 2T 543 P
CF2D25 200 B0 20 25 25 Ba2 1668 413 E50 Sao0 3870 O497BO0 2810 5000 B.15 T.E3 215 ETd C
CF20030 200 B0 20 30 30 £97 165 404 1020 SEEO 4600 03060 35610 SEED MWE0  FE0 212 BN €
CF22525 225 B0 25 25 25 B42 238 5,56 1050 BOED S0BI O21B0 B3IND 7170 TE 20 8573 285 B2l P
CF2a53p 225 @0 35 30 30 &F 23 58 1250 0530 10600 03740 0E70p Ba70 00 &7S 282 B7E C
CF22540 225 &0 25 &D 8D B9 236 583 1620 12130 13100 0BS50 140570 10800 2330 B E5 285 270 C
CF25025 250 80 35 25 25 862 235 570 1110 10830 o380 0200 150980 H2G0 1630 8B 291 A0 P

Después de calcular las combinaciones anadiendo el peso propio obtenemos
los siguientes resultados:

Factor Zona
obstruccion A B C
Abajo 0-1 1,11 2,53 1,71
Arriba 1 -1,61 -2,13 -2,51

A continuacién en la “Imagen-11" se muestran las zonas de distribucion de las

cargas:
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Imagen 11: Zonas de cargas
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Como se puede observar en la imagen las correas que mas carga tendran que
soportar son las de la zona B para presién y la zona C para succion.

Para realizar las comprobaciones se ha empleado el software de calculo CYPE
(v.2016):

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-250x2.5|Limite flecha: L / 300
Separacion: 2.00 m NUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida
Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 83.71 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-250x2.5
Material: S235

Nudos . it‘ Caracteristicas mecanicas
| | ué} /?rea 1,0 (12(1) (It(z) (yg(s) z(g<3)
Inicia Fina cm cm | (em | (mm| (m
m
(m) 2) (cm4) 4 | 4 )| m)
z 11.001, 0.000, 11.001, 5.000, 11.0/1032. |93.7 )
5.450 5.450 5.000 9 o5 1 0.23 178.4 0.00

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme

- () Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cy - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra

= Estado
b/t Py R N M, M, JM\,MZ Vy V, NeMyM,|NM,M,|NM,M,V,V, M{NM,M,V,V,
2 . b/t<(b/t)uax Ien @ @ X:5m @ =) @®| X:5m @ ® © (10) CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P."VIN.P.*IN.P. N = 83.7 N.P.*IN.P.®|N.P. N = 26.1 N.P."”7| N.P. N.P. N.P. n =837

Notacidn:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
NM,M,: Resistencia a traccion y flexion
NcM,M.: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

b/t LN N M M MMy, v [NM,M, Fetado

Barra

NCM,M,| NM,M,V, V| MNM,M,V,V,

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@1 a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
' 1a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacidn.
) 12 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relaciéon anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t: 96.0 v

b/t: 280 v

c/t: 80 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.286
Donde:
h: Altura del alma. h: 240.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 70.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 20.00 mm
t: Espesor. t 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n: 0.837 v

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
11.001, 5.000, 5.450, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V H2.

M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M, eqt: 1.486 tm
Para flexién negativa:

M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myesa : 0.000 tm

La resistencia de calculo a flexion Mcrq Viene dada por:

Mcra: 1.775 tm

Donde:
W Modulo resistente eficaz correspondiente a la fibra
de mayor tension. Wei: 77.81 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fup 1 2395.51 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocdodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:
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n: 0261

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
11.001, 5.000, 5.450, para la combinacidn de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 1.541 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vp rq viene dado por:

vb.Rd . 5.913 t

Donde:
h,,: Altura del alma. hy, : 245.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
fov: 1012.46 kp/cm?2
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
A 1.14
Donde:
fyb: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fub: 2395.51 kp/cm?2
E: Modulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresién y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.9 y 6.2.5)

No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién.
Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A vy
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

Comprobacidn de flecha

52.38 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha:

Coordenadas del nudo inicial: 11.001, 45.000, 5.450
Coordenadas del nudo final: 11.001, 50.000, 5.450
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*Q + 1.00*N(EI) + 1.00*V H1 a una distancia 2.500 m del origen en el segundo vano

de la correa.

(Iy = 1033 cm4) (Iz = 94 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas

N© de correas

Peso lineal kg/m

Peso superficial kg/m2

Correas de cubierta

7

60.91

5.08

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.

32



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

2.4.3 Porticos

La marquesina estara compuesta por un total de 13 podrticos con una
separacion de 5 metros entre si.

Los pérticos estaran formados por dos pilares HEB-260 y sobre ellos ira
colocada una viga IPE-360, con una luz de 12 metros y una inclinacion del 5%.

Las uniones entre los pilares y las vigas se haran mediante soldaduras.

La ‘imagen 12" muestra un croquis de los porticos:

r

“N

| 12 |

Imagen 12: Croquis de portico tipo.

Para estudiar los porticos, se analizara el que presente la situacion mas
desfavorable. Analizando la “Imagen-11" se puede comprobar que los porticos
2 y 12 son los que presentan la situacion mas desfavorable, por ello se
procedera a su analisis:

2.4.3.1Comprobacién de las vigas

Tal y como se ha dicho anteriormente la viga seleccionada ha sido una IPE-360
que ira apoyada en los pérticos mediante uniones rigidas.

Dado que la separacion entre porticos es de 5 metros, el area de influencia de
cada portico sera de 5 x 12 = 60 m?.

Las caracteristicas del perfil seleccionado son las siguientes:
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Para calcular las cargas tal y como se ha hecho anteriormente se utilizaran las
combinaciones mas desfavorables afiadiendo el peso propio de la viga:

e Perpendicular
S - Y6-App * Yus-Qus

13 - yG-qpp + YVp-qvp + Vn-qjo-qn

Factor Zona
obstruccioén A B C
Abajo 0-1 1,31 2,73 1,91
Arriba 1 -1,49 -2,01 -2,39

A continuacion en las “Imagenes 13-14" se muestran las cargas de presion y
succion soportadas por los pérticos 2y 12.
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Imagen 13: Hipdtesis 13
M B
=l e - S
10,62 KN/ —927 kiN/m ‘———J
~10.62 KN/
(e} <
[p]
- IE e T
| 12 |
Imagen 14: Hipotesis 5
e Paralelo

6 - Ve-dpp + Vu-Qu + ¥n-¥o.qn = 0,06 KN/m?

Después de analizar las cargas que soportara la viga, se comprobara
manualmente su resistencia a flexiéon, cortante y pandeo lateral, ya que son los
valores que mas se acercaran a su valor limite.

Tras introducir las cargas en CYPE se obtienen los siguientes esfuerzos.
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e Axil maximo: 15.102 N
e Cortante maximo: 67.597 N
e Momento maximo: 106,27 KN.m

24311 Comprobacién a flexién

Se debe cumplir:

Mgq < M¢ra

Mgg < My ga

o My, = 106,27 KN.m
o Mopa= Wy . fya = 2722673,2 kg.cm = 277,82 KN.m

o Mypa = Xue- Wy. y% = 1138665,44 kg.cm = 116,19 KN.m

o Wy, =1020 cm?
e fa= % = 2670,6 kg/cm?

o f,=2804,2 kglcm?

® VYm0~ 1705
106,27 KN.m < 277,86 KN.m Cumple
106,27 KN.m < 116,19 KN.m Cumple

24.3.1.2 Comprobacién a cortante

Se debe cumplir:

Vea < Vera

o Vg =67597 N
o Vira = 4,22 = 444069 kg = 435482,93 N
e A,=h.t, =36cm.0,8cm=28,80 cm?

* fya= % = 2670,66 kg/cm?

67597 N < 435482,93 N Cumple

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.

36



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

24.3.1.3 Comprobacion a flexiéon + cortante

Puede ser despreciada si:

Veqa < 0,5.V;pa

o Vg, =67597 N
o V.gq =435482,93 N

67597 N < 2177414 N Cumple

24.3.1.4 Comprobacién de pandeo lateral

Se debe cumplir:
Mgq < Mp ra

fro_

* Myra = X Wy. 72 = 113866544 kg.cm = 111,66 KN.m

e wy =1020 cm?

-
* A= drr+dir—Air]

= 0418

o ¢pr =05.[1+arr. (A7 - 0,2)+(Ar)?] = 1,56
[ ] arr = 0,34
o Ig= V}”\jcfy =132
o f, =28042kg/cm*
o Mg, =M}, + Mk, = 1640270,67 kg.cm = 16,4 T.m
o M, = cl.Ll.,/G.It.E.Iz = 1369450,9 kg.cm
2

.c1.1f, = 902824,52 kg.cm

n“.E

yYro2
Lt

e =1
o L.=6007m
o [E=2140673 kg/cm?
o (=825688 kg/cm?
e [,=373cm*
e Iz =1040 cm*
* Wy, =904 cm?
e i, =413cm
106,27 KN.m < 111,66 KN.m Cumple
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A continuacién se muestran las comprobaciones de la viga realizadas con
CYPE (v.2016):

Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
Nudos .| Caracteristicas mecanicas
Longitud —
N - Area I, LW L@
Inicial Final| (m) 5 v z
z (cm?2)| (cm4) (cm4) (cm4)
; N8 N6 | 12.015 |72.70/16270.00/1043.00(/37.30
i Notas:
—_— ) Inercia respecto al eje indicado
i ) Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
H
f B 0.50 0.50 0.50 0.50
: Ly 6.007 6.007 6.007 6.007
| Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
(]
: Cy - 1.000
: Notacién:
i pB: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
r M N, N, My My Vv, Vy MV [MaVy | NMM, NMyMVy Vo | M, MV, | MVy
X < 20| Ay < humax|x: 11.882 m|x: 0.131 m|x: 11.884 m|Mgy = 0.00|x: 11.884 m|Vgg = 0.00 x: 11.884 Mg = 0.00 CUMPLE
N8/N6| Cyrvie| Cumple | =08 | n=38 | m=9L7 | NpO | w=127 | np.@ n<OLNPOTI g DT <0 TR @ NPOINPS E g,
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Np: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM;Vy\V;: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M,V Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

i 1.83
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 3
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A : 72.70 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2803.26 kp/cm?2
N.: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 61.059 t
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El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y. Nery @ 952.469 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto
al eje Z. Ne 2@ 61.059 ¢
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.t: 206.515 t
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 16270.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidon bruta,
respecto al eje Z. I,: 1043.00 cm4
I,: Momento de inercia a torsidon uniforme. I, : 37.30 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccidn. I,, : 314000.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Ly 6.007 m
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly 6.007 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt 6.007 m
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsién. ig : 1543 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 14.96 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z. iy 3.79 cm
Yo ; Zo: Coordenadas del centro de Yo 0.00 mm
torsiéon en la direccidon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

Donde:
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h,,: Altura del alma. hy,: 334.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 800 mm
A, Area del alma. A,: 26.77 cm?2
Asc.es: Area reducida del ala comprimida. Afces: 21.59 cm?

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
f,¢: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.008 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 11.882 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-VH2.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 1.540 t
La resistencia de calculo a traccion Ngrq vViene dada por:

Nega : 194.093 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 72.70 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v

n: 0.038 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.131 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.789 t
La resistencia de calculo a compresion N¢,rq Viene dada por:
Ncra @ 194.093 t
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 3
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 72.70 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2

yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Y™mo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Nprg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A:
f.a: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YM1 :
y: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Xv :
Xz
Xt -
Siendo:
by :
oz
or:
a: Coeficiente de imperfeccién eldstica. Oy :
oz !
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47.677 t

72.70 cm?2

: 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.94
0.25
0.60

0.63
2.45
1.13

0.21
0.34
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ar: 0.34
A: Esbeltez reducida.
A 0.46
Az: 1.83
Ar:  0.99
N.: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: No @ 61.059 t
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery @ 952.469 t
Ngz: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Ng.-: 61.059 t
Ng,,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Nc.1: 206.515 t

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.398

n: 0.917

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 11.884 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-VH2.

Mgq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mggt: 10.320 t'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 11.884 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Meq4: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy @ 10.837 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mcra: 27.205 t-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccién a flexién simple.

W,,y: Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 1019.00 cm3
fibra con mayor tensiéon, para las secciones de clase 1 y
2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo My grq Viene dado por:

Donde:

W,,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymi: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

o.1: Coeficiente de imperfeccion elastica.

M.: Momento critico elastico de pandeo
lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina
segun la teoria de la elasticidad:

Siendo:

M.1,: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

M, rw: Componente que representa la resistencia por
torsién no uniforme de la barra.

Siendo:
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Ymo -

M Rra :

WDl.V :

YMm1 -

ALT -

oot :

oLT -

7\4_1' .

Miyy :

Mirw :

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

11.818 t'm

1019.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.43

1.51

0.34

1.28

17.312 tm

13.713 tm

10.566 t-m
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W,,,y: Mddulo resistente elastico de la seccion We,y : 903.89 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

I,: Momento de inercia de la seccion bruta,

respecto al eje Z. I,: 1043.00 cm4
I,: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 37.30 cm4

E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

superior. L*: 6.007 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lo 6.007 m

C;: Factor que depende de las condiciones de C; 1.00

apoyo y de la forma de la ley de momentos

flectores sobre la barra.

ir,: Radio de giro, respecto al eje de menor is,7: 4.47 cm
inercia de la seccion, del soporte formado por

el ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. if2 4.47 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.127 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto

situado a una distancia de 11.884 m del nudo N8, para la

combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 6.893 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ rq vViene dado por:
Vera: 54.115 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 3511 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 360.00 mm
t.: Espesor del alma. tw 8.00 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fyqa 1 2669.77 kp/cm?2

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.

44



Anejo-4. Estructura marquesina

Octubre 2019

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
f.ef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

fy

Ymo -

1 2803.26 kp/cm?2

1.05

37.32< 64.71 ‘/

}\'méx :

fref
fy

37.32

64.71

0.92

1 2395.51 kp/cm?
1 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

6.269 t < 27.058 t “

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la

combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.407

n: 0.928 v

n: 0.947 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 11.884 m del nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea: 1.617 t
My,ea; M. eq: Momentos flectores solicitantes de cdlculo My @ 10.837 t'm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eet: 0.000 tm
Clase: Clase de la secci6on, segun la capacidad de Clase: 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

N, .ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. NpLrda : 194.093 t

Myirda,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ra,y @ 27.205 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mpirdz: 5.099 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 72.70 cm?

Wy, Wp,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a =~ Wy, : 1019.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W,.z.: 191.00 cm3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k;, k,,.1: Coeficientes de interaccion.

k,: 1.00
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k,: 1.05

kv.LT . 1.00

Cm,ys Cm,z; Cmur: Factores de momento flector uniforme Chyv: 1.00

equivalente. Cms.: 1.00
Cm,LT . 1.00

Yys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de xw: 0.94
los ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
yur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. ot 0.43
Ay, A, Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.46
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. At 1.83
ay, 0: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexiéon y a axil,

ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de célculo V¢ rq.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

6.269 t < 27.058 t ‘/

Donde:
VEea..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz: 6.269 t
V.. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz @ 54.115 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Comprobacion de flecha
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Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 76.6 %

A continuacion se comparan resultados obtenidos manualmente con los de CYPE:

Manual CYPE
0,38 0,39
0,91 0,95
0,15 0,127
0,31 0,23
Mp.rd 111,66 KN.m 115,81 KN.m

2.4.3.2Comprobacién de los pilares
Para los pilares el perfil seleccionado sera un HEB-260. La longitud de los
pilares sera de 6 y 5,4 metros.

La union entre los pilares y la cimentacion se efectuara mediante una placa
base anclada mediante pernos a la cimentacién.

Las caracteristicas del perfil HEB-260 son las siguientes:
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En la “Imagen-15" se muestra un esquema del portico:

FPilar T
Pilar 2
5.4

|
I
by
|
|
N
|
|

I 12 |

Imagen 15: Esquema portico

24.3.21 Pilar-1

Los esfuerzos que soportara el pilar-1 se han extraido del modelo de CYPE
(v.2016)

e Axil maximo: 74873,77 N
e Cortante maximo: 19172 N
e Momento maximo: 111,44 KN.m

A continuacién se realizaran algunas de las comprobaciones manualmente:
2.4.3.2.1.1 Comprobacioén de cortante

Se debe cumplir:

Vea < 0,5.Vp1ra

e Vypa = 5579 Tn = 546742 N

19172 < 273371,5 Cumple
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2.4.3.2.1.2 Comprobacién de pandeo

Se debe cumplir:

Ngg < Npra
2
® Ney = "TEIY = Nery = 1786862,81 kg
Y
2
o Ny, = "L'Z:"Z = Ne, = 615023,83 kg (eje critico)

o ¢, =0,5[1*a,.(A4, - 0,2)+(;,)?] = 0,887

1

= =0,712
PR R

® Xz
o Nyra = Xs-A fyg = 216879,82 kg = 2126864,49 N
e A=118,4 cm?

e E=2140673 kg/cm?

o I, =14919 cm*

e [,=5135cm*

o Ly, =420cm

e L;,=420cm

*  fya = 2572,69 kglem?

74873,77 < 2126864,49 Cumple

2.4.3.2.1.3 Comprobacién de flexion compuesta sin cortante

Tal y como dice el art. 6.2.8 del DB-SE Acero, se debe cumplir:

N M M
Ed y,Ed ZEd_ _ 4

Npira  Mpiray Mpiraz

o Ngy = 6772472 N
o Ny pq = 2988190,5 N
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o My, =111442,77 N.m
o My pay = 323047,619 N.m
° Mz,Ed =0

o My pq; = 152185,714 N.m

0,377 < 1 Cumple
2.4.3.2.1.4 Comprobacion de flexion + compresién

Tal y como describe el art. 6.3.4.2 del DB-SE Acero, se debe cumplir:

NEg Cmy-MyEdtenyNgdq
A) d + Y Y, Y

) k Cmz-MzEd+enzNEd <1
Xy-Afyd XLT-Wy-fyd

+a, K,
2z Wz-fyd

<1

B) NEg + k Cmy-MyEdten,y-Ngd +k Cmz-MzEdtenz-NEd
Xz-A-fyd yey Wy.fya z Wz.fyd

e Ng; =6906kg

e M,pq=11364kg.m
° Mz,Ed =0

* fya =2572,69 kg/cm?
e A=1184cm?

o W, =1280cm’

e W,=603cm3

° a,= 0,6

e a,=06

° eN'y =0

e ey,=0

° Xy = 0,917
e y,=0,712
e xir=1

A) 0,354 < 1 Cumple

B) 0,224 < 1 Cumple

A continuacién se muestran las comprobaciones realizadas mediante Cype
v.2016.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 51



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

Perfil: HE 260 B
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud, .
Inicial|Final| (m) Ared LY L L@
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
z N5 | N6 | 6.000 {118.4014920.00/5135.00({123.80
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
+ y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 4.200 4.200 0.000 0.000
' Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | Estado
A D N¢ N¢ My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz NMyMVyVz | M, MVz |MVy ‘
7<2.0% 0:363M 5815 m| x: 0 m |x: 5.813 m Mg = 0.00 Veg = 0,00)x: 0.363 m X: 5.813 m|x: 0.363 m Mgy = 0.00 CUMPLE

NS/N6| mple chjn?fﬁ"ééx N=24 In=35 n=344 | Np® M=357( b6 T Con NP5 | hcor | np@  |NPOINPELE TG00

Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccién
N¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMz\,\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My Resistencia a torsion
M,V Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2 |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

A 072 \/

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 11840 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2701.33 kp/cm=2
N.: Axil critico de pandeo elastico. N : 615.024 t

El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto
al eje Y. Ney: 1786.982 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto

al eje Z. Ne2-: 615024 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N7 o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 14920.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 5135.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I;: 123.80 cm4
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 753700.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Lyw: 4200 m
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly : 4.200 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsidn. ig : 13.01 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 11.23 cm

bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z. z ! 6.59 cm

Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccidn. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

22.50<167.18 v

Donde:
h,,: Altura del alma. hy, : 225.00 mm
tw: Espesor del alma. to: 10.00 mm
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A, Area del alma. A,: 22.50 cm?2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Ascef: 4550 cm?2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fys: 2701.33 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.021 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.812 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-VH2.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niegq: 6.311 t
La resistencia de calculo a traccion Ngrq Viene dada por:

Nt.Rd 1 304.607 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 118.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.025

n: 0.035
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N5, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).
N eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeqa: 7.635 t
La resistencia de calculo a compresidn N¢ra vViene dada por:
Ncra @ 304.607 t
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de Clase : 1
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A: 11840 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida
viene dada por:
NpRra: 216.747 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A: 11840 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2701.33 kp/cm?2
ymi: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 : 1.05
y: Coeficiente de reduccion por pandeo.
A  0.92
xz: 0.71
Siendo:
oy: 0.63
oz : 0.89
a.: Coeficiente de imperfeccién eldstica. ay: 0.34
oy : 0.49

: Esbeltez reducida.
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N.: Axil critico elastico de pandeo,
obtenidko como el menor de los
siguientes valores:

Ng,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.

Ng.,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

N, i Axil critico elastico de pandeo
por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.813 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.813 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-VH2.

Meq4: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢ rq Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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N¢ :
NCr,V :
NCI‘.Z :

Ncr,T :

MEd+ .

Mc.Rd :

W|::I.v

fvd

Ymo -

0.42

0.72

615.024 t
1786.982 t

615.024 t

o0

0.344

11.364 tm

10.807 t-m

33.008 t-m

1 1283.00 cm3

: 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm?2

1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.035 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.955 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg vViene dado por:

Vera: 55.775 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 37.55 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 260.00 mm
t.: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.70 < 65.92 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 17.70
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 65.92

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 57



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

¢: Factor de reduccion. e: 0.94
Siendo:
f.o¢: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

1.955t< 27.887 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.363 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.955 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 55.775 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.367 v

n: 0.371
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n: 0.240

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.813 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
N eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 6.906 t
Myeas M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo M, eqt 1 11.364 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,re*: 0.000 tm
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npira @ 304.607 t

Myird,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ra,y @ 33.008 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mpird,z © 15.493 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 118.40 cm?

W1y, Wpi,z2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a ~ Wy, : 1283.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W,..: 602.20 cm?3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

k,, k;: Coeficientes de interaccion.

k,: 1.01

k,: 1.03

Cnm,y: Cmz: Factores de momento flector uniforme Cnyv: 1.00

equivalente. Cn.: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de x: 0.92
los ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.71
Ay, Ay: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.42
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.72
ay, a;: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

a,: 0.60

Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.363 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

1.955t< 27.887 t ‘/

Donde:
VEea..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 1.955 t
V..ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 55775 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 36.19 %

A continuacion se compara los resultados obtenidos manualmente con los de
CYPE.

Manual CYPE
0,035 0,035
Nb.rd 2126,864 KN 2124,12 KN
0,377 0,367
0,354 0,371
0,224 0,240
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2.4.3.2.2 Pilar-2

Perfil: HE 260 B
Material: Acero (S275)

Nudos |

Caracteristicas mecanicas

Longitud
(m)

I,
(cm4)

I,
(cm4)

Area

Final (cm32)

Inicial

@
(cm4)

N7 | N8 | 5.400 (118.40 14920.00

5135.00

123.80

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ Ala sup.

Ala inf.

0.70 0.70 0.00

p

0.00

Lk 3.780 3.780 0.000

0.000

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| == |

1.000 1.000 1.000

Cm

1.000

1.000

Ci

Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

A

Barra

M N, N, My My Vs Vy MV MzVy |NMM,

NMyM_VyV,

MV

Estado

M, Vy

x: 0.327 m
hw < M, mix
Cumple

% <20
Cumple

X:5.225m
n=19

X:5.226 m
n =234

x: 0.327 m
n<0.1

X:5.226 m
n =258

x:0m
n=31

Mg = 0.00

0 Veq = 0.00
N.P.

N.p. NP2

N7/N8 n=27

x: 0.327 m
n<0.1

Meg = 0.00
N.P.

@ |N.P.®

N.P.

()| CUMPLE
n = 25.8

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMz\\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M,Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y. Nery @ 2206.151 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto
al eje Z. Nez: 759.289 ¢
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr: 8]
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,: 14920.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidon bruta,
respecto al eje Z. I,: 5135.00 cm4
I,: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 123.80 c<m4
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 753700.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Liv 3.780 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L. 3.780 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 13.01 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 11.23 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z. iy: 6.59 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo 0.00 mm
torsidon en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

Donde:
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h,,: Altura del alma. hy,: 225.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
A, Area del alma. A,: 22.50 cm?2
Asc.es: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 4550 cm?

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
f,¢: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fys: 2701.33 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.019 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.225 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-VH2.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 5.681 t
La resistencia de calculo a traccion Ngrq vViene dada por:

Nira : 304.607 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 118.40 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.023 v

n: 0.031
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N7, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:VH1+0.75-N(EI).

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea: 7.107 ¢t

La resistencia de calculo a compresion N¢,rq Viene dada por:

Nera @ 304.607 t

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase

1,2y 3. A: 11840 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n Una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd: 230.271 t

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A: 11840 cm?2
f.a: Resistencia de calculo del acero. fya: 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMm1 : 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

2 0.93
Yz - 0.76

Siendo:
oy 0.60
¢;: 0.82
a: Coeficiente de imperfeccién eldstica. ay: 0.34
oz 0.49
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A: Esbeltez reducida.

Ay: 0.38
At 0.65
N.: Axil critico elastico de pandeo,
obtenidko como el menor de los
siguientes valores: N : 759.289 t
Ncry: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. N..y @ 2206.151 t
Ng,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexién respecto al eje Z. Nez: 759.289 t
N, Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. Ne.t: 00

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0234

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.226 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-VH2.

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt : 6.247 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.226 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5:VH1+0.75-N(EI).

Mg4: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy @ 7.726 tm
El momento flector resistente de calculo M rq Viene dado por:

Mcra: 33.008 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 1283.00 cm3
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y
2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 65



Anejo-4. Estructura marquesina Octubre 2019

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.027

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.478 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg vViene dado por:

Vera: 55.775 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 37.55 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 260.00 mm
t.: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.70 < 65.92 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.70
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Amax: Esbeltez maxima. Amax . 65.92
e: Factor de reduccion. g: 0.94
Siendo:
f.o¢: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq.

1.478 t< 27.887 t J

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.327 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.478 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 55.775 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.255 v
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n: 0.258

n: 0.169

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.226 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
N eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 6.451 t
My,ea; M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo My @ 7.726 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat : 0.000 tm
Clase: Clase de la secci6on, segun la capacidad de Clase: 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresiéon de la seccidn bruta. Npoira : 304.607 t

Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ra,y @ 33.008 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. MpiRrd.z © 15.493 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 118.40 cm?2

Wy, Wp,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a =~ Wy, : 1283.00 cm?3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W,..: 602.20 cm3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k,: 1.02

Cmy, Cmgz: Factores de momento flector uniforme Chy: 1.00

equivalente. Chz: 1.00
Yy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de % 0.93
los ejes Y y Z, respectivamente. xe: 0.76
Ay, Ag: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.38
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. i 0.65
ay, 0: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60

ay: 0.60
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Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.327 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

1.478 t< 27.887 t ‘/

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 1.478 t
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 55.775 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 24.03 %

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinaciéon de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*Q + 1.00*N(EI) + 1.00*V H1 a una distancia 2.94 m desde la base.

2.4.4 Vigas de atado de porticos

Para unir los pérticos longitudinalmente se colocara una viga de atado en la
parte superior de los pilares. Entre el portico 5 y 6, la viga de atado ira colocada
a 60 cm de la parte superior de los pilares para evitar crear elementos
continuos de mas de 40 metros que generarian fuerzas debido a la dilatacion
térmica.
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Dado que la marquesina no tiene fuerzas horizontales longitudinalmente las

vigas no soportaran ninguna carga.

Los perfiles que se utilizaran seran IPE-120. A continuacion se muestran las

comprobaciones:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:V,V: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M,V: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | 1, | L,V | @
Inicial|Final| (M) bl z
Z (cm?2)| (cm4) [(cm4)|(cm4)
N6 |N10| 5.000 |13.20318.00/27.70| 1.74
Notas:
s w—" @) Inercia respecto al eje indicado
i ) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i . Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
+
B 0.00 1.00 0.00 0.00
. Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
.
(of} - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificaciéon para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A A N N, My Mg Vz Vy MWz [MzVy  [NMyMz [ NMyMVVz | M MVz My
M < hw,mix Neg = 0.00|Ngg = 0.00| x: O 10 10 10 Med = 0.00 CUMPLE
N6/NLO|N.P.0| " Tt el T @ | p. ) 7)1(= )5 := N T’]‘= o < 0.1n < 0.1n<0.1 := 35 <01 M TGP0 NN =33
Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
a
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ 1 a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacidén no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:
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Donde:
h,,: Altura del alma. hy: 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
A, Area del alma. A,: 4.73 cm?2
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 4.03 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
f,: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresioén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0023 v

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH2.

Meq4: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megs @ 0.037 tm
El momento flector resistente de calculo M¢ rq Viene dado por:

Mcpra: 1.621 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 60.70 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.

f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
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yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.011

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megst: 0.004 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

M4 : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.004 tm
El momento flector resistente de calculo M rq Viene dado por:

Mcra: 0.363 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de Clase : 1
deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidon simple.

W, .. Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 13.60 cm3
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyqa : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegqg: 0.037 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg vViene dado por:

Vc,Rd : 9.703 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 630 cm?
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

21.23 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw s 21.23
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.ef: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VH1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.001 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ rq vViene dado por:

Vera: 13.062 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 847 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm?
d: Altura del alma. d: 107.40 mm
t.: Espesor del alma. ty: 4.40 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq.

0.037 t< 4.852t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.037 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 9.703 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq.

0.001t< 6.531t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la

combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VH1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

vEd : 0.001 t

Vera: 13.062 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N6, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My,ea, M eq: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.

M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
W,.v, W,,.2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a
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la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W,,: 13.60 cm3

f,q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Cmys Cmgz: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion.

fua 1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

YM1 - 1.05
k,: 1.00
k,: 1.00

Cnhy: 1.00
Chz: 1.00
xv: 0.55
xz: 1.00
Av: 1.17
Az: 0.00
a,: 0.60
a;: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante
y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cdlculo

vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1.

Donde:
VEea..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

0.037 t< 4.852t ‘/

VEd,z : 0.037 t
Vc,Rd,z : 9.703 t

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.5 Cimentacion

Para la cimentacion se emplearan zapatas superficiales ya que el estudio
geotécnico indica que cerca de la superficie del terreno se encuentra un suelo
lo suficientemente resistente para sustentar el edificio. Para el calculo de las
zapatas se define una tension admisible del terreno de 10 kg/cm?. A
continuacion en la “Imagen-16” se muestra el tipo de zapata a emplear.

Imagen 16: Ejemplo de zapata utilizada

La cimentacion empleada estara compuesta por zapatas aisladas cuadradas de
180x180x120 cm, con armado superior e inferior. Los pilares iran apoyados
sobre las zapatas mediante unas placas de anclaje de 400x400x14 mm vy
unidas mediante pernos de anclaje.

Las zapatas iran unidas longitudinalmente mediante unas riostras de 40x40 cm.

El tipo de hormigdn a emplear sera HA-25, con tamaino maximo de arido de 30
mm y clase de exposicidon general de exposicion lla. Bajo las zapatas se
empleara una capa de hormigon de limpieza de 10 cm de espesor. El acero
empleado en las armaduras y riostras sera B500S.

El nivel de control marcado para toda la obra sera normal.

2.5.1 Zapatas

La zapata a comprobar sera como en los casos anteriores la que soporta el
portico 2 ya que es la que mas carga soporta.

A continuacién se comprobara manualmente el hundimiento, el vuelco y el
deslizamiento segun el DB-SE-Cimientos.
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2.5.1.1 Comprobacién del hundimiento

Se debera de cumplir:

b = Gaam
v

* BT
e VV=172073,77 N
e B*=B—2.e5=165,66
o L"=L-2.¢ =155,18
¢ ep="E=EE 717 em

M, _ 2136400 N.m
e g =—t="——"—=1241cm

14 172073,77 N
e B=180cm
e L =180cm

_ 172073778 _ - ,
* = (165,66.155,18) 6,69 N/cm* = 0,68 kg/cm
0,68 kg/cm® < 10 kg/cm? Cumple

2.5.1.2 Comprobacién del vuelco

Se debera de comprobar que:

vl

Copy=—="2=

N4 M =ZYE
® Yg = 1'8
e N=V=172073,77 N
e M =2136400 N.cm
e [ =180cm

Csy =7,24>18 Cumple

2.5.1.3 Comprobacién del deslizamiento

Debera de cumplir la siguiente formula:

A.cd
Csa =~ 215

e (Cd=0,5.c=10,195kg/cm? = 99,911N /cm?
e ¢=2MPa=2039kg/cm?

e A=B.L=232400 cm?

e B=180cm

e L =180cm
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csq = 1881 >15 Cumple

A continuacioén se realizan las comprobaciones mediante Cype v.2016.

\Referencia: N5

'Dimensiones: 180 x 180 x 120

\Armados: Xi:@14c/15 Yi:@14c/15 Xs:@14c/15 Ys:@14c/15

Comprobacion 'Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 10 kp/cm?2
Calculado: 0.513 kp/cm?2 Cumple

- Tensibn maxima en situaciones persistentes sin| Maximo: 12.5 kp/cm?

viento: Calculado: 0.507 kp/cm?2 Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con | Maximo: 12.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.733 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccién X No procede

- En direccién Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio. Reserva seguridad: 40.3 %| Cumple

(1) Sin momento de vuelco

Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.26 t-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 2.18 t-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.6 t/m?2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N5: Calculado: 113 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: |

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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\Referencia: N5
\Dimensiones: 180 x 180 x 120
\Armados: Xi:@14c/15 Yi:@14c/15 Xs:@14c/15 Ys:@B14c/15
Comprobacion |Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 14 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 14 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 110 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 17 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 14 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 110 cm Cumple
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Referencia: N5

\Dimensiones: 180 x 180 x 120

/Armados: Xi:@14c/15 Yi:@14c/15 Xs:@14¢/15 Ys:@14c/15

Comprobacién Valores Estado

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 110 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.5.2 Vigas de atado

Referencia: C.1 [N11-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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2.6 Uniones

Las uniones de los elementos se realizaran mediante soldaduras. Las
soldaduras se han calculado y comprobado siguiendo los requisitos
establecidos en el apartado 8.6. “Resistencia de los medios de unién. Uniones
soldadas” del DB-SE-AE. El material utilizado sera acero S275 para los perfiles
laminados. El material de aportacion que se empleara tendra unas
caracteristicas mecanicas superiores a las del material base.

A continuacion se muestran los listados de comprobacion extraidos de CYPE:

2.6.1 Union entre vigas y pilar

En la “Imagen-17" se muestra un detalle en 3d de la unién entre un pilar y las
vigas.

.

Imagen 17: Unién de pilar con vigas
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2.6.1.1Detalles de la union

E1AN: | ‘U. Rigidizador I‘i e ‘ml Rigidizador
T S —— - T : 1': i Ty
| i S — s
T | \
%?33; 4‘_;:—;7—— s | Tt | 8 fj‘g;di‘zza;:‘ 1_:3_1" T _}g; ';t,z;d:z;} AP e————
Seccién B - B Seccion A - A
Seccion C - C
| R—Q—Yp‘;;ﬁ’n‘
A S
L—l Al
T"%f -"F I""‘ "\ igicaior
Lo it e
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores i
a Pilar HE 260 B
Seccion D-D
2.6.1.2Descripcion de los elementos de la unién
Perfiles
Geometria \ Acero
; Py Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
P Esquema total |del ala| del ala | del alma| Tipo (k /fémz) (k /fé’mz)
(mm) | (mm) | (mm) (mm) P P
10
it
£
Pilar| HE 260 B | 260 260 17.5 10 S275| 2803.3 | 4179.4
_Jﬁﬁ]—"'
44
i ﬁ —g
Viga| IPE 120 & 120 64 6.3 4.4 S275| 2803.3 | 4179.4
g m—
B
S I
Viga| IPE 360 2 360 170 12.7 8 S275| 2803.3 | 4179.4
T
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Elementos complementarios
Geometria \ Acero
Pieza Esquerna Ancho | Canto | Espesor Tipo fy fu
g (mm) | (mm) | (mm) | 'P° | (kp/cm2)  (kp/cm?)
Rigidizador 9( 225.3 | 120 14 S275| 2803.3 4179.4
2253

2.6.1.3Comprobaciones

1) Pilar HE 260 B

- Panel

Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

Donde:

d\: Canto del alma

twc: Espesor de

f,: Tensién de limite elastico.

| alma.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

22.50 < 64.71/

225 mm

10.0 mm

0.92

: 275.00 N/mm?2

424.41 kN < 492.28 kN /

Vuo.eqa: Esfuerzo cortante de calculo. Vup.ed : 424.41 kN
Vwo.rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma Vwo.rd : 492.28 kN
Donde:
A,c: Area sometida a cortante
f,q: Resistencia de calculo. fya : 261.90 N/mm?
: p A Vo, Vi, Aprov.
Direccion (mm2) (Vli?\l)Ed (“Ii?\l;*d %)
2600 295.97 353.83 83.65
3617 424 .41 492.28 86.21
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

106.93 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 v/

Donde:
c: Tension normal 6 : -106.93 N/mm?2
F,: Esfuerzo de calculo normal de la seccidn F,: -110.03 kN
L,: Anchura efectiva para esfuerzos normales L : 74 mm
t: Tension tangencial t: 0.00 N/mm?2
F|,: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccién F,: 0.00 kN
L,;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L : 96 mm
t: Espesor t: 14.0 mm
f,: Tensidn de limite eldstico. f, : 275.00 N/mm?2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacidén
del material. Ymo: 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

113.87 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tension normal 6: 113.87 N/mm?2
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F,: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F,: 117.18 kN

L,: Anchura efectiva para esfuerzos normales L: 74 mm

©: Tension tangencial t: 0.00 N/mm?2
F|,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F,,: 0.00 kN

L,;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly: 96 mm

t: Espesor t: 14.0 mm

f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del

material. Ymo : 1.05

- Rigidizador superior
Tensidon de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

106.93 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 \/

Donde:
c: Tension normal 6 : -106.93 N/mm?2
F,: Esfuerzo de calculo normal de la seccién F,: -110.03 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L : 74 mm
7: Tensién tangencial t: 0.00 N/mm?2
F,,: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccién F,: 0.00 kN
L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L : 96 mm
t: Espesor t: 14.0 mm
f,: Tensién de limite elastico. f,: 275.00 N/mm?2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacidén
del material. Ymo : 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

113.87 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tension normal c: 113.87 N/mm?2
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F,: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F,: 117.18 kN
L,: Anchura efectiva para esfuerzos normales L: 74 mm
©: Tension tangencial t: 0.00 N/mm?2
F|,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F,,: 0.00 kN
L,;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly: 96 mm
t: Espesor t: 14.0 mm
f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ymo : 1.05

- Ala

Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

96.31 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 /

Donde:
c: Tension normal 6: 96.31 N/mm?2
7: Tensidon tangencial t: 0.00 N/mm?2
f,: Tensién de limite elastico. f, : 275.00 N/mm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del
material. Ymo : 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo serd la total del corddn siempre
gque se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.
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- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
o, : tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)): tensién normal paralela al eje del cordén. No actGa en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7, : tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7+ tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?gd%L?

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 96 | 14.0| 87.14

Soldadura del rigidizador superior al alma En dngulo 4 177 1 10.0| 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 96 | 14.0 87.14

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 177 |1 10.0, 90.00

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 96 | 14.0 87.14

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 177 1 10.0| 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 96 | 14.0 87.14

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 177 1 10.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal‘
Ref. oL T, 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (/mmz) Pw
(N/mm?2) | (N/mm2)|(N/mm?2) (N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del rigidizador

) 86.0 | 90.4 0.0 | 178.6|46.29| 86.0 | 26.21 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador

. 0.0 0.0 77.7 | 134.5/34.87| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

inferior a las alas 91.6  96.3 0.0 |190.2 49.29| 91.6 | 27.91|410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

; . 0.0 0.0 82.7 | 143.3/37.13| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma

Soldadura del rigidizador

. 86.0 | 90.4 0.0 | 178.6|46.29| 86.0 |26.21 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador

. 0.0 0.0 77.7 | 134.5/34.87| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

; - 91.6 | 96.3 0.0 |190.2/49.29| 91.6 | 27.91  410.0 |0.85
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador

; : 0.0 0.0 82.7 | 143.3|37.13| 0.0 0.00 | 410.0 /0.85
inferior al alma
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2)

Viga (a) IPE 360

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).

En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- sia < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidon parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
considerarédn cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
c,: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

o)): tensién normal paralela al eje del cordén. No actia en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
71: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (rm) (mlm) (mtm) (A;;r:agldléLc;
Soldadura del ala superior En &ngulo 6 170 12.7 87.14
Soldadura del alma En &ngulo 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 170 12.7 87.14

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
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Tension de Von Mises Tension normal

Ref. Gl T T Valor |Aprov.| o, | Aprov.|(nmmz2) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior| 103.3  108.6 | 0.1 | 214.6 |55.60| 103.3 A 31.49 | 410.0 |0.85

Soldadura del alma 90.6 | 90.6 | 27.9 | 187.6 |48.60| 90.6 | 27.63|410.0 |0.85

Soldadura del ala inferior | 113.3 | 107.7 | 0.1 |218.3 | 56.57 | 113.3 | 34.53 | 410.0 |0.85

3) Viga IPE 120

- Alma
Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

2.25 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 y/

Donde:
F,: Esfuerzo solicitante en la direccion x Fx: 0.00 kN
F,: Esfuerzo solicitante en la direccién y F,: 0.00 kN
F,: Esfuerzo solicitante en la direccion z F,: -0.34 kN
A: Area de la zona soldada del alma A: 264 mm
f,: Tensién de limite elastico. f, : 275.00 N/mm?
tmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del
material. Ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo serd la total del corddon siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraréan cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.
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La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de cdlculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
c,: tension normal perpendicular al plano de la garganta.
o)): tensidn normal paralela al eje del corddn. No actta en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
7,: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas

. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 60 4.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensidon normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, | ApProv. (nmma) Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) | (%)
Soldadura del alma 0.0 0.0 1.0 1.7 0.43 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2.6.2 Unioén entre pilar y zapata

Imagen 18: Unién entre pilar y zapata
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2.6.2.1Detalles de la union

Pilar Piiar
HE 260 B~ _ A i A ~HE 260 B
P el o 0 Ad N1 =34
_Placa base || Placa base
400x400x14 u |_| 40040014
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
j4 @18
! 4 |50
/ Placa base: 14 mm
o ‘. 18
Mortera de nivelacion: 20 mm
[~ 10
6l 12
' = 38
._."' | s ¥ w
o ey 1= | Hormigdn: HA-25, Ye=1.5
\ . _ _
L = L ".ﬂaﬁ base 60 Crrigntar anclaje al centre de la placa
i A00n400x 14
a0
Seccién A- A

2.6.2.2Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria \ Taladros Acero
- Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?&cr:c)) %;ﬁ‘; E(Sr[:ﬁ“))r Cantidad| exterior | interior (I?T']snil) Tipo (k /fémz) (k /fémz)
(mm) (mm) P P
© L4
(=]
Ft’)':scgg 400 400 | 14 24 18 4 S275 2803.3 | 4179.4
e @
—m——

2.6.2.3Comprobaciones

1) Pilar HE 260 B

Comprobaciones de resistencia

Componente ’

Comprobacion Unidades \ Pésimo | Resistente ’ Aprov. (%)
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Alma | Tension de Von Mises | N/mm2 | 48.28 = 261.90 18.43

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 6 120 10.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. oL T, T Valor |Aprov. oL Aprov. | (nmmz2y| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) | (%)

Soldadura del alma 26.2 26.2 8.6 54.5 | 14.13  26.2 8.00 | 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje

\Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 340 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple

Anclaje perno en hormigdn:

- Traccion: Maximo: 5.437 t

Calculado: 1.335t Cumple
- Cortante: Maximo: 3.806 t

Calculado: 0.424 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 5.437 t

Calculado: 1.941 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t

Calculado: 1.299 t Cumple
Tensidon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 753.686 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 11.961 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.405 t Cumple

Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 808.919 kp/cm?2|Cumple
- Izquierda: Calculado: 808.919 kp/cm?|Cumple
- Arriba: Calculado: 814.67 kp/cm? |Cumple
- Abajo: Calculado: 814.67 kp/cm? |Cumple
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\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1163.75 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1163.75 Cumple
- Arriba: Calculado: 1163.75 Cumple
- Abajo: Calculado: 1163.75 Cumple
Tension de Von Mises local: M&ximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
f | t |Angulo
Ref. | Tipo bordes (mm)| (mm)|(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la] De penetracion
placa base parcial 4 ‘ >0 ‘14'0 20.00
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. Gy T T Valor |Aprov., o, |Aprov. (N/m”mz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura de los pernos a5 o | 5 1268 219.6 56.90 0.0 0.00 410.0 0.85
la placa base
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel
En taller simple con talén 4 201
4179.4 de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 240
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad U Ela S
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x14 17.58
S275
Total 17.58
Pernos de anclaje 4 ‘ @16 -L =350+ 155 | 3.19
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 3.19
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1 Introduccién y objeto del anejo

En el presente Anejo se analizan y estudian los aspectos climatoldgicos,
hidrologicos y el drenaje que condicionan las actuaciones proyectadas.

El estudio climatoldgico se ha realizado a partir de los datos recogidos por el
Instituto Nacional de Meteorologia de las estaciones pluviométricas vy
termomeétricas ubicadas en la zona de proyecto. Una vez recopilada toda la
informacion, se ha procedido a seleccionar las estaciones mas representativas.

La hidrologia se ha estudiado a partir de los datos pluviométricos resultantes
del estudio climatologico.

A partir de los caudales obtenidos en el apartado de hidrologia se procede a
calcular el sistema de drenaje necesario para las diferentes actuaciones.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 4
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2 Hidrologia

Este estudio tiene como objetivo obtener los caudales para determinar los
elementos de drenaje superficial de la plataforma.

El correcto funcionamiento de estos elementos es fundamental para la
seguridad de la obra, ya que permitira evacuar los caudales recogidos en
dichos elementos.

2.1.1 Determinacion de los caudales esperados (Qe)

Como las cuencas donde se ubica el proyecto son de extension menor a 1
Km2, no existen en los Organismos de Cuenca correspondientes datos de
estos caudales. Por eso, siguiendo las indicaciones de la Instruccion 5.2-IC y
de las normas BAT, la estimacion de estos caudales se realizara mediante el
método hidrometeorologico basado en la formula racional. La formula que se
empleara es la siguiente:

I-5:C
36

g =

Siendo:

e |t: Intensidad de lluvia en mm/h.(correspondiente a un tiempo de
concentracion Tc

e S: superficie de la Cuenca en km?

e C: Coeficiente de escorrentia (adimensional)

e Qe: Caudal en m3 /seg.

2.1.2 Calculo de It

El método empleado simplifica el calculo de la intensidad de lluvia. Estas
normas tienen ya en cuenta las caracteristicas del territorio y las series de
datos recogidos por los Servicios de meteorologia de la zona, por lo que la
intensidad de lluvia pasa a depender de dos unicos factores que son el Periodo
de retorno (Tr) y el Tiempo de concentracién (Tc). El tiempo de concentracion
se calcula mediante la siguiente formula:

f
Te = u.s-l

Siendo:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Tc: Tiempo de concentracion en horas.
e L: Longitud de cuenca interceptada en Km.
e J: Pendiente media de la cuenca en tanto por uno.

Se considera que el tiempo de concentracidn minimo es de 10 minutos, por lo
que cuando el resultado de la formula es menor tomaremos Tc = 10 min.

Con el valor de Tc entramos en la tabla, para hallar directamente el valor de la
Intensidad Maxima para el periodo de retorno.

Los periodos de retorno recomendados en la normativa son los siguientes:

e 25 afnos sumideros, cunetas, colectores, cafos y obras con seccion de
desague inferior a 0.75 m2.

e 100 anos para cafos, alcantarillas, bajantes escalonadas, tajeas,
pontones y obras con seccion de desague entre 0.75 m 2y 5 m2.

e 250 afos para pontones, puentes y obras con seccién de desagle entre
5m2y 50 m2.

e 500 anos para puentes y obras con seccion de desague superior a 50
m2.

En la siguiente tabla se obtiene Imax en funcién de estos valores:

INTEMSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION
PERIODO DE RETORMNO Tr (Anos)
Tiempo de

concentracién 10 25 50 100 250 500
24 h ) 7 g ? 10 i1
12 h g 11 12 14 14 17

2 h 11 13 15 17 1% 71

& h 14 ¥ 19 27 24 27
5h 14 19 27 24 27 a0

4 h 18 22 25 28 a1 34
3h 21 24 9 33 a7 41

2 h 30 min 23 29 az a4 41 45
2 h 27 3z a; 41 47 |

| h 45 min 29 35 40 44 50 55
| h 30 min an 3\ 43 48 55 &0
1 B 20 min 33 40 4 31 538 £+
1 h 10 min 36 43 49 55 3 &8
| h 40 47 53 &0 ¥ 74

50 min 42 5% 50 G 75 A1
40 min 47 58 B 73 B4 91
30 min 55 &7 Té as P 05
25 min &0 73 B3 92 105 115
20 min by a1 73 103 117 127
15 min 76 92 1 05 117 133 145
10 min 21 111 [ 128 140 159 174

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Anejo-5. Hidrologia y drenaje

Octubre 2019

2.1.3 Coeficiente de escorrentia

Para determinar el coeficiente de escorrentia se utilizara la siguiente tabla:

TIPOC DE SUELC

C

ks it
Zonas urbanas residenciales.
vegelacion ascasa,

Terrenos impermeables,

0.7 -09

vagetacidn densa.

- ¥
larranos !'..'IET‘TIEEIJ!E'E, \'EHE1I:|I'_II':N1 esl0so. TEI rrenos I'ﬂ'l[.'lE‘flT‘-E‘UblB!l

0&4-08

bosgue rendosa.

Terrenos permeables, vegetacidn densa. Terranos imparmeables,

05-07

Terranos parmeables, bosgue frondoso.

04-046

2.1.4 Determinacién de los caudales de proyecto

Para la determinacidon de los caudales de proyecto se multiplicara el caudal
estimado, por un coeficiente de mayoracién, kp, que depende de los posibles
dafos que una avenida pueda ocasionar en el entorno. El parametro kp se

obtiene en las siguientes tablas:

CLASIFICACION DE LOS DANOS POSIBLES

Inundacidn de vegas agricolas por elevacién de lo laming de agua
con la velocidod de la coriante = 1 m/fseq.

carriante =1 msg.

Inundocién de granjas, instalaciones industrioles y viviendas aisladas,
B |por lo elevocion de la lémino de ogua con velocidod de la

c Irundacidn de dreas urbanas ¥ suburbanas con armatre da vehiculos y
corbe de las vias de comunicacian.

O Inundocian cotastrdlica con arastra de drboles y animales,
importanies dafos materiales y peligre de vidos humanas

COEFICIENTE DE MAYORACION Kp

seccdn dedesogie entre 3y 30 m*

OBRA DE DREMAJE Dafos A|Dafios B |Dafios C|Dafics D

Sumidercs, cunetos olaciores, cofics ¥ obros N

B £ : R x 1-12 1-1.2
con seccidn de desogides inferior o 0.75 m -

Caofos, alcontarlles, iojeas, pontenes y obros | .12 .12 t1-13l12.14
con saccidn de desagiie entre 0.75 ¢ 5 m” A i [
Poing "

Pontones; puentes y obras de drenaje con 1-12 1193 l12-14 11315

Todos los calculos han sido mayorados con el coeficiente de seguridad de 1.1.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3 Drenaje

3.1 Introduccion

A continuacion se realizara el calculo hidrologico y a la comprobacion hidraulica
de los elementos que conformaran el sistema de drenaje, a partir de los
resultados obtenidos anteriormente.

Para disefiar el sistema de drenaje se seguiran las directrices de la Instruccién
5.2-1.C Drenaje superficial, del Ministerio de Fomento.

Para obtener los periodos de retorno se utilizara la siguiente tabla:

Elementos de drenaje superficial de la plataforma v los 25
mdrgenes -

Pasos inferiores con dificultad para desaguar por gravedad 50

(¥bras de drenaje transversal 100

Estudios de inundabilidad y erosiones en pilas. 500

3.2 Drenaje longitudinal

A continuacion se describe el tipo de drenaje seleccionado:

El caudal de la plataforma del tranvia se drenara mediante la pendiente
longitudinal del trazado. Cada 50 metros, se colocaran canales transversales
de hormigon en V, de 200 mm de ancho y 250 mm de altura tapados con una
rejilla de fundicién tal y como se muestra en la “Imagen-1”. Ademas se
colocaran dichos canales en los puntos bajos del trazado.

Estos canales estaran conectados a un colector de PVC de 300 mm colocado
bajo la plataforma a lo largo del trazado, donde se desaguara el agua recogida.
La conexion se realizara mediante arquetas rectangulares prefabricadas de
0,50 x 0,50 x 0,60 m.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 8
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Imagen 1: Ejemplo de canal de drenaje.

Para desaguar el agua que entra en la garganta del carril se realizaran unas
perforaciones en el punto donde estos se cruzan con el canal transversal tal y
como se muestra en la siguiente imagen:

ored)
aje del rail.

En la siguiente imagen se muestra el modo de funcionamiento del drenaje:

Arqueta

Imagen 3: Esquema funcionamiento del drenaje.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3.3 Drenaje transversal

Para evacuar el agua transversalmente, se dara a la parte superior de la
plataforma una pendiente del 2% hacia la acera, que garantizara la evacuacion
de la escorrentia.

El caudal ira a parar al borde de la acera donde se recogera mediante los
sumideros.

3.4 Comprobaciones hidraulicas

Tal y como muestra la ficha técnica que ofrece el fabricante de los canales, el
caudal maximo de la seccion, para una pendiente minima de 0,5%, es de 26 /s
(0,026 m3/s).

A continuacion se incluyen los resultados de los calculos de los caudales de la
plataforma para tramos de 50 metros, comprobando que estos son menores
que la capacidad del canal elegido.

Los colectores de PVC deberan de conectarse con la red de saneamiento
municipal existente.

Tramo Longitud Ancho % Cota Cota Tc It Caudal
max. min. (tr=25)

0+000- 50 m 3m 0,138 5,637m 5,568 10 111 0,0046
0+075,1 m min m3/s
0+075,1- 50 m 3m 0,016 5568m 5,576 10 111 0,0046
0+192,7 m min m3/s
0+192,7- 50 m 3m 0,216 5576 m 5,441 10 111 0,0046
0+243,9 m min m3/s

La escorrentia maxima sera de 4,6 I/s con lo que el canal seleccionado tiene
capacidad suficiente de desague.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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4 Evacuacion de aguas de la cubierta de la marquesina

La funcion de la red de recogida de aguas pluviales sera recoger el agua de la
cubierta y evacuarla hacia las arquetas situadas bajo la marquesina para luego
verterla a la red de saneamiento existente.

Para calcular los elementos se seguiran los requisitos del ‘Documento Basico
de Salubridad’ DB-HS.

4.1 Intensidad pluviométrica

Para conseguir la intensidad pluviométrica se ha utilizado la siguiente imagen
que muestra los datos pluviométricos en funcion de la ubicacién del proyecto:

B oo . I
3 &iyg I,
o .&‘ @.,.L-x -

-, J
=

Imagen 4: Figura B.1. Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Intensidad Pluviomeéirica i (mmih)
Isoyeta 10 20 30 40 |50 |60 70 80 G0 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 L1551 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 60 70 90 110 136 160 170 195 230 240 265

La zona donde se ubica el proyecto se encuentra en la isoyeta 50 dentro de la
zona A con lo que la intensidad pluviométrica sera de 155 mm/h.

4.2 Canalones

Los canalones iran colocados longitudinalmente en el punto mas bajo de la
cubierta. Estos seran de chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor y seran de
seccion rectangular tal y como se muestra en la “imagen-5”.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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La superficie total de la cubierta es de 720 m?. Cuando la intensidad
pluviométrica es diferente de 100 mm/h debera de aplicarse un factor de
correccion a la superficie.

F =i/100
Siendo i la intensidad pluviométrica:
F =155/100 = 1,55
Con lo que:

S=720x1,55=1116 m?

En la siguiente tabla se muestra el diametro de canalén necesario segun la
pendiente y la superficie que recoge.

Maxima superficie gl;::jt:;:adan?g::mdon horizontal {m”) Didmieio nomial del carnaitn
0.5% 1% 2% 4% frmam)
35 45 65 895 100
60 80 115 165 125
a0 125 255 150
185 260 ﬁ 520 200
335 475 670 430 250

Dado que la superficie de la marquesina es mayor que la maxima de la tabla,
se optara por dividir el canalon en tramos de 10 metros y que funcionen como
canalones independientes, recogiendo cada uno el agua de una superficie de
120 m?, que multiplicandolo por el factor de correccion:

S =120 x 1,55 = 186 m?

Dado que los canalones se colocaran con una pendiente del 2%, el diametro
nominal de estos sera de 200 mm.

Imagen 5: Detalle canalén

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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4.3 Sumideros

Los sumideros iran colocados junto a los pilares de tal forma que las bajantes
desaguen en ellos el agua recogida en los canalones. Estos iran colocados

bajo las bajantes.

Para calcular el numero de sumideros necesarios se utilizara la tabla que se
adjunta mas a continuacion. Tal y como se ha hecho anteriormente el area a

utilizar sera de 1116 m?2.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyecclién horizontal (m7)

Namero de sumideros

S <100
100= S < 200

2
3

i

[ S > 500

1 cada 150 m’ |

Dado que la superficie es mayor a 500 m? sera necesario un sumidero cada
150 m? de superficie.

Esto hace que sean necesarios un total de 8 sumideros.

4.4 Bajantes

Las bajantes recolectaran el agua de los canalones y la canalizaran a los
sumideros.

Para obtener el diametro de las bajantes se utilizara la siguiente tabla. La
superficie a la que da servicio cada bajante sera de 186 m?2.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie an proyecclén horzontal servida (m”) Didmetro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
| 318 an |
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

El diametro nominal de las bajantes sera de 90 mm.

4.5 Colector de aguas pluviales

El diametro del colector se obtendra en funcion de la pendiente y la superficie
de la cubierta mediante la siguiente tabla. Dado que el colector recogera el
agua de todas las bajantes, la superficie de calculo sera de 1116 m?2.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m’)
Pendiente del colector Digmetro "DTH{.:; a6l colector

1% 2% 4%

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 1256

614 ﬁ 1.228 160

1.070 2140 200

1.820 2.0 3.850 250

2016 4 5RO 6.500 35

El diametro nominal del colector sera de 200 mm. Este debera ir conectado a la
red de saneamiento existente.

La ubicacion de los elementos descritos esta detallada en el “documento 2-
Planos. Plano-6".

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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1 Introduccion

El objeto del presente anejo es la descripcion y justificacion geométrica del
trazado proyectado para el enlace del tranvia de Bilbao con la linea de
Euskotren.

Los calculos se han realizado empleando los criterios de trazado facilitados por
E.T.S para tramos urbanos con velocidad maxima de 50 km/h.

El trazado del enlace comienza en la calle Atxuri, frente al Colegio Publico
‘Maestro Garcia Rivero’, donde se conecta con la linea “La Casilla-Atxuri’. Este
punto coincide con el Pk 0+000 del eje definido en el proyecto.

Al final del anejo se adjuntan los listados de la definicidon geométrica.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2 Criterios de diseno

Los limites de los parametros que se han utilizado para calcular el trazado en
planta y alzado, han sido los valores limite que utiliza la E.T.S para tramos
urbanos (Vmax = 50 km/h)

2.1 Introduccion

Para definir los criterios de disefo se ha tenido en cuenta que la plataforma
sera en su mayor parte de circulacién reservada.

Debido a las caracteristicas del entorno por el que discurre el trazado, se ha
tratado de minimizar las afecciones.

El trazado propuesto intentara mantener las aceras existentes en la actualidad
para minimizar las afecciones que se puedan generar y se intentara siempre
que sea posible mantener los elementos existentes como bordillos, imbornales,
sefnales...

Se debera de tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Introducir un tranvia en una calle reduce el espacio util, por lo que
afectara al trafico.

e Como el trazado se encuentra en una zona urbana consolidada, habra
algunos puntos en los que la plataforma interfiera con las diferentes
redes de servicios. Dado que la plataforma del tranvia esta apoyada
sobre una losa continua de hormigon, no se recomienda que las redes
pasen bajo esta longitudinalmente para evitar que las labores de
mantenimiento o reparacion afecten a la circulacion del tranvia. Debido a
esto las redes que vayan longitudinalmente bajo la plataforma deberan
de ser desplazadas fuera de esta. Los servicios afectados seran
analizados en el (Anejo n°11: Servicios afectados).

La traza disefiada se ha realizado teniendo en cuenta el perfil longitudinal de la
calle.

2.2 Solucién adoptada

El tipo de trazado que se ha seleccionado es el de plataforma reservada,
garantizando que la mayor parte del recorrido el tranvia circule por vias
separadas del resto del trafico, mejorando la velocidad comercial y la
seguridad.

Los automoviles no podran entrar en la plataforma, excepto en determinadas
intersecciones reguladas.

Suelen distinguirse tres tipos de circulaciéon de los tranvias en plataforma
reservada dentro de la via urbana.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Junto a las aceras. Se emplea en recorridos de un solo sentido y de via

unica. Se requiere una unica plataforma de 3 metros de anchura.

e En una plataforma central con andén central. Es una solucién en doble
via. La anchura de la plataforma puede variar entre 8 y 9 metros. Se

emplean en vias urbanas de menos de 30 metros de anchura.

e En una plataforma central con andenes laterales. También es una
solucién en doble via. La anchura de la plataforma también esta entre
los 8 y 9 metros.

Debido a las caracteristicas de la calle por la que transcurrira el trazado
siendo esta menor a los 20 metros de ancho, se recurrira a la primera de las

soluciones tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Anchura de calie Plataforma Veniculos y Aceras y
entre fachadas de tranvia Aparcamiento Bicicietas Tipo de solucidn
3 -40m 125 m Za6m ZxTI5m Ptatalorma central con andenes laterales.
: Sin aparcamiento
13 12m ZxBm 2% 665 M Fi=taforma central con Sndenes centraies,
CON apariamiento
aom 1% e m Z¥5m Zx4A5m Fiatatorma central con andenes cent2ies.
Cion aparcamiento
Tx /E2'm Zx6m 2% A5 m Pistaforma Central Con angenes Centraies,
2 carriles Oe cifculacidn por sentioo.
20m 1x8s5m 1x3m 2x3FEm PIAtarofma junta 3 acers.
1 Gnjco c3ETH 08 Circulacion
Tx 2 m 2x4/45m Piataforma sin circulacion de trifico
1x3m lx&m Zx 535 m Piataforma junto 3 3cera. Via dnica

Imagen 1: Plataformas segtn la anchura de la via urbana (Manual implantacion metros ligeros).

En este caso el trazado del tranvia discurrira junto a la acera mas proxima a la
estacion de Atxuri, quedando unicamente un carril libre para la circulacién de
vehiculos, ya que no se desea que los vehiculos circulen por el mismo trazado

que el tranvia.

2.3 Trazado en planta

Para la definicion del trazado en planta existen tres tipos de alineaciones:
curvas circulares, clotoides y rectas. A continuacion se muestran los criterios de

diseno.

2.3.1 Alineaciones rectas

La recta es la alineaciéon mas deseable, pero el trazado debe de amoldarse al

entorno urbano.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.3.2 Curvas circulares

No se recomienda utilizar radios menores de 30 metros salvo en puntos
especiales como accesos a cocheras o talleres. Reducir este radio genera
inconvenientes como la limitacion de la velocidad, el desgaste de la rueda-
carril, emision de ruidos y vibraciones.

2.3.2.1 Peralte maximo

Como el trazado discurre por un entorno urbano, no se ha peraltado la
plataforma del tranvia. Al compartirse ésta con los viales urbanos en algunos
puntos, las diferencias de peralte podrian dificultar su construccién y su
circulacion.

2.3.2.2 Sobreanchos

Para definir los sobreanchos se han utilizado los parametros facilitados por la
Euskal Trenbide Sarea.

Sobreanchos en las curvas de radio menor de 35 m:

e 2 mm para curvas 25 m<R< 35 m
e 4 mm para curvas 20 m<R<25 m
e 8 mm para curvas 18 m<R<20 m

Los sobreanchos para las curvas de este trazado que comprenden entre 25 y
35 metros seran de 2 mm.

2.3.2.3 Maxima aceleracion transversal sin compensar

Se considerara una aceleracién transversal sin compensar maxima de 1,2

m/s?.

2.3.2.4 Radio minimo

El radio minimo de las curvas esta relacionado con la velocidad de proyecto y
con la aceleracion transversal no compensada:

V' h*g
a_ =—-

- R B

Doénde:

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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atnc: aceleracion transversal no compensada
velocidad de circulacion

radio de 1a curva circular comrespondiente
peralte

aceleracion de la gravedad (2 81 ms’ }
ancho de la via (1.000 mm})

gm B A=

La aceleracién transversal generada tiende a desviar el tranvia hacia el exterior
lo que disminuye la comodidad de los pasajeros, aumenta el desgaste del
material mévil y la via, y afecta a la seguridad.

Introduciendo en la anterior férmula los valores de la velocidad de proyecto (50
km/h), del peralte maximo (0 mm) y de la aceleracion maxima transversal no
compensada (1,20 m/s?) se obtiene el valor del radio minimo que es 160,75 m.

En este caso, la calle por la que transcurrira el trazado impide la utilizacion de
radios mayores a 30 metros. Con lo que debido a la trama urbanistica en el
tramo se reduciran los radios hasta los 30 metros. Esto implica que hay que
limitar la velocidad en el nuevo trazado.

Introduciendo de nuevo en la formula los valores de radio (30 m), peralte
maximo (0 mm) y de la aceleracién maxima no compensada de (1,20 m/s?) se
obtiene que la velocidad maxima de circulacién sera de 21,6 km/h. La velocidad
estara limitada a 20 km/h.

2.3.3 Longitud de curvas de transicion

La longitud de las curvas de transicidn viene limitada por la rampa de peralte,
por la velocidad ascensional de la rueda exterior y por la variacion de la
aceleracion transversal sin compensar.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 8
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¢ Limitacion por rampa de peralte
Esta limitacién viene dada por la siguiente formula:

ip=hL < 2 5 mm/m (viajeros)

Siendo:
1p: pendiente de la rampa de peralte
h peralte
L: longitud de clotoide

En el caso particular de este proyecto, al haberse considerado un peralte de 0
mm a lo largo del trazado, la limitacion por rampa de peralte es igual a cero.

¢ Limitacion por velocidad ascensional de la rueda exterior

Esta limitacién viene dada por la siguiente formula:

/ .
| — : < 50mm/ s

asc j_r, Illl- 1
Siendo:
Vasc: velocidad ascensional de la rueda exterior
h: peralte
L: longitud de clotoide
v velocidad de circulacion

En el caso particular del presente proyecto, al haberse considerado un peralte
de 0 mm a lo largo del trazado, la limitacién por velocidad ascensional de la
rueda exterior es igual a cero.

e Limitacion de la variacion de la aceleracion transversal sin
compensar

Esta limitacion viene dada por la siguiente formula:

da a,,. max B
e = e <0.5m/s’
dt Liv
Siendo:
atne: aceleracion transversal sin compensar
E: longitud de clotoide
Vi velocidad de circulacion

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Para este caso con una aceleracion transversal sin compensar de (1,2 m/s?) y
una velocidad de circulacion de (21,6 km/h) se obtiene que la longitud minima
de la curva de transicion es de 14,4 metros.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.4 Trazado en alzado

En el alzado del trazado se distinguen dos tipos de alineaciones: rampas-
pendientes y curvas de acuerdo.

2.4.1 Rampas o pendientes

La pendiente maxima esta determinada por las limitaciones que presentan la
adherencia entre la rueda y el carril y por la potencia del material movil.

Los criterios empleados en el proyecto son los siguientes:
e Pendiente maxima en via general: 80 %o
e En paradas y aparatos de via: 20 %o
e En maniobras y estacionamiento: 3 %o

Se limitara el uso de grandes pendientes para facilitar la explotacién del
tranvia, mejorar el confort de los usuarios y reducir costes.

2.4.2 Curvas de acuerdo

Las restricciones de acuerdos verticales tienen relacién con la comodidad de
los usuarios y el buen funcionamiento del material movil.

Los acuerdos seran de tipo parabola de eje vertical y ecuacion:

5
X

o ¥ il

-Rt

1.11 =

Siendo Kv el radio de la circunferencia oscilatriz en el vértice de dicha parabola.

Para la velocidad de proyecto de 50 km/h, se obtiene un radio de 1000 metros,
pero se podran utilizar radios menores sin que sean menores que los radios
limite.

El radio vertical minimo en acuerdos céncavos, en linea y vias técnicas sera de
250 metros y de 500 metros en acuerdos convexos.

La aceleracion vertical es la aceleraciéon que actua sobre el plano vertical al
recorrer la curva de acuerdo:

VE
- Kv

Av

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Aplicando estas condiciones y teniendo como valor de Av de 0,3 m/s? se
obtiene.

| Kv (m) Vmax (km/h)
250 31,17
500 44,09

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3 Caracteristicas del trazado

El trazado estara compuesto por una unica via, debido a las dimensiones de la
calle. Las caracteristicas geométricas seran las siguientes:

¢ Ancho de plataforma: 3 metros
e Distancia entre ejes: En este tramo el trazado solo constara de una via
e Ancho de via: 1 metro

El trazado comenzara en el punto donde termina la actual linea de tranvia,
antes de tomar la curva por la que se dirige hacia las cocheras.

Al final del trazado la linea se conectara con la actual linea de Euskotren, de
mismo ancho de via.

A continuacion se muestra en la “Imagen 2” un esquema del trazado en planta:

3 )
Imagen 2: Esquema trazado, en verde nuevo trazado y en rojo trazado actual.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3.1 Trazado en planta

Para disenar el trazado en planta se ha ajustado al planeamiento urbanistico
actual. El trazado discurre a través de la Calle Atxuri, ocupando el carril
derecho de la calzada.

El punto de partida, esta condicionado por la conexion con el tramo precedente
“La Casilla-Atxuri” y se ha fijado coincidiendo con la alineacion recta en la Calle
Atxuri, frente al “Colegio Publico Maestro Garcia Rivero”.

El punto de conexion entre los respectivos tramos, correspondiente a los ejes
del trazado, es el siguiente:

e Conexion en planta con el tramo “La Casilla-Atxuri”
X =506371,750
Y =4789073,786
Az = 159,2791

Alineacién en planta = Recta

> ; .
Imagen 3: Punto de inicio del trazado.

e Conexion en alzado con tramo “La Casilla-Atxuri”
Cota = 5,637
Inclinaciéon = -0,1379 %

Alineaciéon en alzado = Pendiente constante

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Tras recorrer los 243,892 metros de trazado, se enlazara con la actual linea de
Euskotren antes de llegar a la estacidén de Atxuri.

e Conexion en planta con linea de Euskotren
X =506329,826
Y =4788851,608
Az = 248,1463

Alineacion en planta = Recta

'.

Imagen 4: Conexion del trazado co;l la linea de Euskotren.

o

-l

e Conexion en alzado con linea de Euskotren
Cota = 5,441
Inclinacion = -0,2162 %

Alineaciéon en alzado = Pendiente constante

3.1.1 Descripcion del trazado en planta

El trazado comienza tras la conexidn con la linea de tranvia existente “La
Casilla-Atxuri” en la Calle Atxuri.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Tras recorrer una alineacion recta de 21,921 metros el trazado del tranvia
girara a la derecha con un radio de 30 m, y la plataforma discurrira sobre lo que
actualmente es el carril derecho de la calzada.

Después de girar alrededor de 57 gonios el trazado continuara por la Calle
Atxuri junto a la acera derecha con una alineacion recta de 127 metros.

En el P.K. 0+191,049 del eje, el tranvia girara de nuevo a la derecha con un
radio de 30 m, entrando dentro de la parcela perteneciente a la estacion de
Atxuri donde se enlazara con la actual linea de Euskotren.

Puede encontrarse la definicion del trazado en los planos 7-8-9-10-11-12-13 del
“‘documento 2-Planos”.

3.1.2 Trazado en alzado

El inicio del trazado comenzara a cota + 5,637 coincidiendo con la cota del
punto tangente de la actual linea. Las alineaciones verticales del trazado
coincidiran con las alineaciones actuales de la Calle Atxuri.

Comenzara descendiendo con una pendiente del 0,1379 % durante 74,334
metros.

Después el trazado se enlazara con la siguiente alineacion mediante un
acuerdo vertical céncavo de Kv = 1000.

Una vez finalizado el acuerdo vertical la linea ascendera con una pendiente de
0.0157 % durante 115,864 metros.

En el P.K 0+191,578 el trazado del tranvia enlazara con un acuerdo vertical
convexo de Kv = 1000, para finalmente enlazar con un tramo descendente de
pendiente 0,2162 % que conectara con la linea de Euskotren.

A continuacion en la “Imagen 5” se muestra el alzado del perfil longitudinal.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Imégen 5: Perfil Ionglyitudina/ del trazédo.
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4 Listados

A continuacion, se recogen los listados que definen analiticamente en planta el
trazado proyectado.

El trazado ha sido disefnado mediante el software Istram.

El sign

ificado de los encabezamientos de los listados es el siguiente:

Tipo: Tipo de alineacion de que se trata: recta, circulo o clotoide.
Longitud: Distancia en metros sobre el eje entre cada dos puntos
singulares consecutivos

P.K.: Punto kilométrico de cada punto singular de la alineacién.

Coord. X: Abscisa del punto singular del eje.

Coord. Y: Ordenada del punto singular del eje.

Radio: Radio de curvatura en metros, con su signo (negativo indica que
se trata de una curva a la izquierda en el sentido de avance del
kilometraje y positivo que se trata de una curva a la derecha).

Parametro: Parametro de la curva de transicion.

Azimut: Azimut del eje en el punto singular en grados centesimales.
Cos/Xc/Xinf: Coseno de una alineacion recta, o abscisa del centro de
una alineacion circular.

Sen/Yc/Yinf: Seno de una alineacion recta, u ordenada del centro de una
alineacion circular.

Pendiente: Pendiente de la rampa/pendiente en %.

Parametro (Kv): Parametro del acuerdo vertical.

4.1 Planta
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TAMNGENCIA Y TAMGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 21.921 0.000 Le6371.756 4789873.786 159.2791 8.5969090 -0.8023089
CLOT. 14.460 21.921 LP6384.835 4789856.199 20.785 159.2791 Lp6384.835 4789856.199
2 CIRC. 12.465 36.321 LP6392.4668 4739844.027 30.000 174.5579 Lp6364.824 4789832.354
CLOT. 14.4608 48.786 LP6394.821 4789831.879 206.785 201.0033 5P6392.307 4789017.737
3 RECTA 127.863 63.186 Le6392.307 4789817.737 216.2877 -B8.2538639 -0.9674496
CLOT. 14.4608 191.849 5P6359.958 4788894.036 20.785 216.2877 LP6359.958 4788894.0836
4 CIRC. 1.149 2085.449 586355.217 A4788888.475 30.0608 231.5665 506328.838 4788894.749
CLOT. 144668 2086.598 586354.651 4788879.475 28.785 234.8852 586346.265 4788869.154
5 RECTA 24.856 219.925 LB6346.265 4738869.154 248.1463 -8.6862284 -B.7273937

243.982 586329.758 4788851.656 243.1463

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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4.2 Alzado

Puntos del eje en el alzado

P.K. TIPO COTA PENDIENTE

8.8ee Pendiente 5.637 -8.1379 %
28 .8008 Pendiente 5.609 -8.1379 %
48,888 Pendiente 5.582 -8.1379 %
68 . 808 Pendiente 5.554 -8.1379 %
74.334 te. entrada 5.534 -8.1379 %
75.713 Punto bajo 5.533 8.eeee
75.878 tg. salida 5.533 8.e8157 %
30 .0808 Rampa 5.534 8.e8157 %
180 .808 Rampa 5.537 8.e8157 %
120 . 688 Rampa 5.548 8.e8157 %
148 . 608 Rampa 5.543 8.e8157 %
160 . 0688 Rampa 5.546 8.e8157 %
180.008 Rampa 5.558 8.8157 %
191.578 tg. entrada 5.551 8.8157 %
191.734 Punto alto 5.551 8.ee0e %
193.896 tg. salida 5.549 -8.2162 %
280 . 008 Pendiente 5.536 -8.2162 %
220 . 008 Pendiente 5.493 -8.2162 %
240 . 008 Pendiente 5.449 -8.2162 %
243,982 Pendiente 5.441 -8.2162 %

Acuerdos verticales

PENDIENTE  LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO  SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (kv ) PK z PK z PK z (m.) (%)
-6.e00  5.637
-8.137948 1.536 100@.008 75.182  5.533 74.334 5,534 75.876  5.533  ©.808 0.154
0.0915666 2.318 1006.008 192.737  5.552 191.578  5.551 193.896  5.549 0.801 -0.232
-8.216158 244,891  5.441
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Anejo 7

Plataforma y superestructura
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1 Introduccion

El objetivo de este anejo es definir los criterios de disefo y las soluciones
técnicas empleadas para la colocacion de la via, los elementos de la
superestructura y los revestimientos de la plataforma a emplear.

La mayor parte del trazado sera de plataforma reservada para el tranvia,
exceptuando algun punto en el que tendra que ser compartida con vehiculos y
peatones.

La anchura de la plataforma sera de 3 metros.

El objetivo de la plataforma, es sostener el sistema de guiado del tranvia. La
plataforma debe ser lo suficientemente resistente como para sostener
rigidamente el sistema de guiado, sin que sufra desplazamientos verticales o
laterales del mismo con el paso de los vehiculos, lo cual es especialmente
importante en los tramos en curva.

Dado que el trazado previsto transcurre por zonas consolidadas por el trafico
actual, las capas de sustentacion poseen ya un minimo de capacidad portante.
Para asegurarse de ello durante la ejecucion habra que realizar un estudio que
garantice que la explanada sea como minimo de calidad E1.

Para definir la superestructura se han tenido en cuenta los siguientes
condicionantes:

e Integrar la plataforma en el entorno urbano.

e Disminuir el ruido y las vibraciones. Para ello se eliminara las juntas en
los carriles utilizando la barra larga soldada, y empleando elementos de
apoyo elastico.

Ademas también se definira los elementos que componen la superestructura.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 4
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2 Superestructura de via

2.1 Objeto y alcance

En este apartado se estudia la superestructura mas adecuada a emplear y los
condicionantes técnicos.

Se debera tener en cuenta que sera una plataforma de uso reservado excepto
en casos de emergencia.

La plataforma tendra una anchura de 3 metros y compartira espacio con
vehiculos y peatones solamente en algun cruce.

Para definir la tipologia de la superestructura se han tenido en cuenta los
siguientes criterios:

e Emplear una tipologia de superestructura similar a la del trazado
existente.

e Integrar la plataforma en el entorno urbano.

e Reducir el ruido y las vibraciones, para ello se empleara el sistema de
barra larga soldada, empleando elementos de apoyo y sujecion
elasticos.

Ademas se describen los elementos empleados en la superestructura.

2.2 Condiciones de diseno

2.2.1 Condicionantes de trazado

Los principales parametros a la hora de disefar el trazado han sido:
e Radio minimo en curvas circulares de 30 metros.

e Parametro de acuerdos verticales, KV, 250 metros en acuerdos
concavos y 500 metros en acuerdos convexos.

e Pendiente maxima de 80 %o.

2.2.2 Esfuerzos estaticos y dinamicos sobre la via

Todos los elementos de la plataforma y la via deberan soportar las siguientes
cargas:

e 50 KN de carga vertical por rueda.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Esfuerzo transversal por rueda de 35 KN.

2.2.3 Transmisién de la energia

La transmision de energia que dotara a los vagones de electricidad se hara
mediante hilo de contacto y los carriles.

Los carriles deberan de tener un correcto aislamiento con el suelo para impedir
que se propague la corriente.

2.2.4 Requisitos medioambientales y de comodidad

2.2.4.1Requisitos de confort

Las condiciones que deben de cumplir los elementos de la superestructura
para garantizar la comodidad de los usuarios son las siguientes:

e Para evitar incrementos de la aceleracion centrifuga bruscos, la unién
entre alineaciones curvas y rectas se realizara mediante curvas de
transicion (clotoides).

e La aceleracion transversal maxima no compensada sera de 1,20 m/s?.

2.2.4.2 Requisitos de integracién en el entorno urbano

Las condiciones de integracion urbanistica son las siguientes:
e Debe permitir en algunos tramos la circulacion del resto de vehiculos.

¢ Eltendido debe ser compatible con el tipo de revestimiento utilizado.

2.2.4.3 Requisitos de ruidos y vibraciones

El ruido generado al pasar el tranvia se debe a los siguientes motivos:
e Ruido producido por el contacto entre la rueda y el carril.
e Ruido provocado por los boogies y las cajas.
e Ruido del motor del tranvia.
¢ Ruido transmitido a la plataforma.

e Ruido generado por el rechinamiento cuando el tranvia circula por
curvas de radios reducidos. Es un ruido de alta frecuencia debido a las

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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oscilaciones de torsién generadas en el deslizamiento de la rueda en el
carril.

Las vibraciones son generadas por la excitacion dinamica de la rueda y estas
se propagan a través del suelo. No existe ninguna normativa directamente
aplicable pero se recomienda que no se superen los 68 dB en los edificios de
viviendas colindantes.

2.2.5 Requisitos relativos a la conservacion

Todas las operaciones relacionadas con el mantenimiento o renovacion de los
elementos tienen que poder realizarse afectando lo minimo posible a la
explotacion.

Al no poder inspeccionarse las vias empotradas, los elementos de la
plataforma deben de garantizar el ancho y la estabilidad de la via.

2.3 Soluciones adoptadas

Dado que el trazado sera la continuacion de la linea existente las
caracteristicas de los elementos seran las mismas que los empleados
actualmente.

2.3.1 Tendido de via

Los tendidos de via seleccionados son los utilizados en el resto del trazado
existente.

Para garantizar el ancho de via, los carriles deben de unirse mediante unas
riostras. Dichas riostras tendran un recubrimiento elastico.

Dado que el trazado transcurre por un tramo de revestimiento impermeable, el
tendido de via propuesto es el de tipo SEDRA.

El tendido de tipo SEDRA se compone de un carril RIGON recubierto por un
elemento elastico en el lateral y la base del carril. Normalmente se trata de
elementos plasticos y elasticos que estan ajustados a la estructura del carril.

2.3.2 Carril

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, el perfil seleccionado es un
RI6ON. Es un perfil del tipo Phoenix, un carril de garganta para poder ser
instalado completamente dentro de la plataforma, y permitir asi que los
vehiculos, peatones y ciclistas pasen por encima.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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En la “Imagen-1 y 2” se muestran las dimensiones y caracteristicas del carril
RIGON.
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Imagen 1: Dimensiones del carril RIGON.

Dimensiones:
Tolerancia Peso
Dimensiones mm
Tipo de Riel Standard Grupo
H B C C1 C2 E R kg/m
60R2

EN 14311 130,00 130,00 113,00 5583 3635 12 13/30/300 GorR 5873
(RiGON)
Imagen 2: Caracteristicas del carril RIGON.

2.3.3 Perfiles

Los perfiles que recubren el carril, deben de ajustarse a la forma del carril
“Imagen-3”. Para colocarlo se empleara un adhesivo que asegure una buena
union entre el perfil y el carril evitando asi la generacién de ruidos y
vibraciones.
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El perfil estara compuesto un elastomero (mezcla de poliuretano y corcho) que
servira de apoyo entre via y placa y ademas proporciona aislamiento de fugas
eléctricas y absorbe las vibraciones de baja frecuencia.

En los puntos donde se coloquen riostras transversales se haran unos agujeros
en la parte interior del perfil, dejando los elastdmeros que envuelven la riostra
unos 5-10 mm mas largos.

Las uniones entre los perfiles se realizaran mediante una cola que garantice la
impermeabilizacion del perfil.

Imagen 3: Ejemplo de elastémero.

2.3.4 Riostra y anclaje lateral

La riostra estara formada por un perfil de acero de 70 x 10 mm que debera de
garantizar el ancho de via “Imagen-4”. La riostra estara envuelta en unos
elastdmeros que proporcionen un correcto aislamiento eléctrico.

Las riostras se colocan atornilladas al alma de los carriles transversalmente
uniendo los dos carriles.

Para que la via esté colocada en posicion correcta dentro de las tolerancias, las
riostras disponen de unas tuercas que permiten ajustar las medidas con
precision.

Las riostras tendran un revestimiento que las aisle de la via formado por un
elastomero similar al de los perfiles.

Iran colocadas cada 3 metros en alineaciones rectas y cada 0,75 metros en
curvas de radio menor a 50 metros.

Imaen 4: Riostra de union.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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En cuanto al anclaje lateral de la via se compone de 5 elementos:
e Tornillo para anclar la via a la solera de hormigon.

e Una placa de plastico sobre la que se apoya la via para impedir el
movimiento lateral y el vuelco del carril. Ademas proporciona aislamiento
eléctrico.

e Arandela tipo muelle.
e Tuerca
e Una capucha de plastico para proteger los elementos.

Los anclajes iran colocados a las mismas distancias que las riostras sin
coincidir en los mismos puntos que estas.

A continuacién la “Imagen-5" se muestra un ejemplo del tipo de anclaje
empleado.

_,'1

B SIS

Imagen 5: Ejemplo de anclaje.

2.3.5 Mortero de nivelacion

La funcién del mortero de nivelacion sera la de proporcionar una estructura
dura y uniforme, evitando la aparicion de huecos de aire entre la estructura y el
elemento elastico.

2.3.6 Junta de sellado superficial

La junta de sellado superficial ira adherida al carril y al acabado estructural para
protegerlo de la humedad y aislarlo eléctricamente.

El material estara compuesto de resina de poliuretano que proporciona la
elasticidad y plasticidad adecuada.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.4 Solera

La solera estara compuesta de una capa de hormigén HA-25 de unos 30 cm de
grosor. La armadura sera diferente en los tramos de uso reservado y
compartido.

El revestimiento de acabado se coloca sobre esta solera.

2.5 Revestimiento de la via

El revestimiento de la plataforma ha sido seleccionado en base a un criterio
funcional y estético. Los tipos de revestimiento a emplear en este proyecto
seran los siguientes:

e Hormigdn impreso en los tramos de via no compartida:

El revestimiento sera de un espesor de 6 cm, al que se le realizara una
imprimacion y se le dara una base de color. En esta tipologia de revestimiento
los carriles estaran colocados por unos cauchos del tipo Sedra que seran
rellenos con una capa bituminosa “Imagen-6".

Imagen 6: Ejeplo de via con hormigén impreso en Gasteiz.

e Aglomerado asfaltico en los tramos compartidos con el trafico rodado.

El revestimiento estara compuesto por una capa de aglomerado asfaltico de 10
cm sobre la losa de hormigén “Imagen-7.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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AP

Imagen 7: Ejemplo de via con aglomerado asfaltico en Bilbao.

2.6 Tratamiento de ruidos y vibraciones

Las vibraciones generadas por el paso del tranvia se deben a las fuerzas
creadas entre las ruedas y el carril. Estas fuerzas varian dependiendo de la
rugosidad de la rueda vy el carril.

Ademas, cuando pasa el tranvia las cargas distribuidas en los ejes generan
una excitacion en frecuencias al pasar por un punto.

Para eliminar estas vibraciones las vias se apoyan sobre elementos elasticos.
El apoyo cuanto menos rigido sea, la frecuencia sera menor con lo que sera
necesario mayor aislamiento vibratorio de alta frecuencia.

El apoyo elastico debera garantizar que no se sobrepasen los limites de
movimiento vertical y horizontal admisibles.

2.7 Drenaje de la superestructura

El drenaje se realiza de dos formas. Mediante la pendiente longitudinal del
trazado y mediante una pendiente transversal que dirige el agua superficial al
borde de la plataforma. De esta forma el agua se recoge en los bordes de la
calzada aprovechando la red de drenaje existente si fuera posible.

Para evacuar el agua de la garganta de los carriles se realizara unos agujeros
por los que el agua pasa a un canal de hormigoén situado entre los dos carriles
con una rejilla de fundicion.

Ademas cada cierta distancia se colocaran sumideros con rejillas en el borde
lateral de la plataforma.

Todos los detalles sobre el drenaje vienen especificados en el ‘Anejo 5 —
Hidrologia y drenaje’.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2.8 Proteccion del carril

2.8.1 Proteccion contra el rechinamiento

En las curvas con un radio menor de 80 metros al carril se realizara un
tratamiento para reducir el fendomeno de rechinamiento y para reducir su
desgaste.

El rechinamiento es un chirrido que se genera debido a la rozadura generada
entre la rueda y el carril en curvas de radios pequeios, se generan unas
vibraciones debido a la diferencia de recorrido entre el carril interior y exterior
de la curva.

Para eliminar el rechinamiento en las curvas se realizara un tratamiento del
carril para reducir la friccion que consiste en afiadir una soldadura de un cordén
de acero especial, de una dureza similar a la del carril.

El corddn se realiza en la superficie de rodadura del carril interior de la curva.

2.8.2 Proteccién contra el desgaste del carril

En las curvas con un radio menor de 80 metros se realizara una proteccion
especial del carril.

Se reforzara la cabeza del carril exterior con un cordén metalico para reducir el
desgaste generado por la pestafia que guia las ruedas.

Imagen 8: Apoyo de rueda sobre rail.

En la “Imagen-8”" se muestra la unién entre carril-rueda, donde el 1 sefiala la
pestafa de la rueda, el 2 la rueda y el 3 la base de rodadura.
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2.8.3 Tolerancias de colocacion de la via

Para garantizar buenas condiciones de comodidad y seguridad las vias se
colocaran dentro de las siguientes tolerancias:

2.8.3.1Trazado

e Desviacion del trazado teorico en cualquier punto = + 4 mm

e Variacion de alineacion de via con el tedrico = 0,5 mm/m

2.8.3.2Nivelacién longitudinal

e Desviacion del perfil tedrico = £ 2 mm

e Variacion en relacion al perfil tedrico = 0,5 mm/m

2.8.3.3Ancho de via

e Diferencia con el ancho tedrico en un punto = 0; +2 mm

e Variacion en relacion al ancho teérico = 1 mm/m

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3 Definicién de la plataforma

Tal y como se ha descrito anteriormente la plataforma tendra distintas
caracteristicas si esta tiene un uso compartido o no.

3.1 Via compartida

Este tramo comprende entre el P.K. 0 + 010,00 y 0 + 020,00. En esta zona el
trazado sera atravesado por el trafico rodado.

Dado que esta zona puede ser atravesada por vehiculos pesados tales como
autobuses, la losa debera de estar reforzada.

Para mantener la uniformidad con el trazado existente, la plataforma sera de
las mismas caracteristicas.

La plataforma estara formada por una losa de hormigon HA-25 de 30 cm de
espesor. En cuanto al armado estard compuesto por barras longitudinales
superiores e inferiores de P8 cada 20 cm y barras transversales superiores e
inferiores de @8 cada 10 cm.

Tal y como se indica en el ‘Anejo-6’ la plataforma tendra una pendiente del 2%
hacia el exterior de la calzada para evacuar el agua.

En este tipo de plataforma serd necesaria la colocacién de anclajes que
amortigien y colaboren con los esfuerzos sufridos por la via.

3.2 Viareservada

En el resto del trazado la via sera reservada unicamente para el uso del
tranvia.

Las caracteristicas de este tipo de plataforma seran las mismas que las
existentes en el trazado actual.

En este caso la losa sera de hormigdén HA-25 de 25 cm de espesor. El armado
ira colocado en la parte inferior de la losa y estara compuesto por barras
longitudinales de @8 cada 20 cm y barras transversales de @8 cada 10 cm.

Este tipo de losa tendra una pendiente del 2% hacia el exterior de la calle para
evacuar las aguas pluviales.

En este tipo de plataforma sera necesaria la colocacion de anclajes que
amortiglien y colaboren con los esfuerzos sufridos por la via.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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1 Introduccién y objeto del anejo

El presente Anejo tiene por objeto definir los sistemas de la electrificacion
ferroviaria y los sistemas e instalaciones eléctricas del nuevo trazado.

El criterio ha sido adoptar las caracteristicas del tranvia de Bilbao, por lo que se
utilizaran las mismas soluciones de disefio existentes y los elementos que lo
integran.

Dado que el trazado por el que actualmente el tranvia se dirige a las cocheras
ya dispone de una catenaria en uso, se intentara reutilizar todos los elementos
gue se encuentren en buen estado de conservacion.
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2 Suministro eléctrico

2.1 Descripcion general

El suministro eléctrico se realizara mediante la red de distribuciéon en Media
Tension (30KV) existente que tras ser transformado en las subestaciones a una
tension de 750 Vcc se vuelca a la catenaria.

La energia eléctrica se suministrara mediante la catenaria que sera de tipo
tranviaria. El sistema estara formado por un unico hilo de contacto con
compensacion mecanica.

Las subestaciones eléctricas existentes suministraran la energia necesaria
para los motores de los vehiculos con la tensiéon adecuada (750 Vcc). El
retorno de la corriente se hara a través de los carriles.

2.2 Subestaciones de traccion

No sera necesaria la instalacion de nuevas subestaciones de traccion ya que
las existentes tienen la capacidad de suministrar la energia necesaria, ya que
actualmente los tranvias circulan hacia las cocheras por una via paralela.

La red debe de cumplir las siguientes condiciones:

Potencia eléctrica media y puntas de potencia segun la norma UNE-EN 60146-
1-1:

e 100 % de la potencia nominal permanentemente.

e 150 % de la potencia nominal durante 2 horas.

e 300 % de la potencia nominal durante 1 minuto.
Tension en la catenaria segun la norma EN 60163:

e Tension nominal: 750 Vcc

e Tension minima: 500 Vcc

e Tension maxima: 900 Vcc

La red debe tener la capacidad de suministrar la energia necesaria en hora
punta.
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de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 5



Anejo-8. Electrificacidon y catenaria Octubre 2019

3 Catenaria

3.1 Introduccion

El sistema de catenaria debe ser de las mismas caracteristicas que la
existente, en caso de encontrarse en buen estado de conservacion se tratara
de utilizar los elementos existentes.

El sistema debe de cumplir las siguientes condiciones:
e Debe ser lo mas seguro posible para los usuarios.
e Tratar de que no genere un gran impacto visual.
e Un sistema que no tenga un gran coste econdmico.
e Que no sea necesario un gran mantenimiento.

e Que sea un sistema fiable.

3.2 Caracteristicas generales

Como la velocidad durante el trazado es bastante baja la demanda energética
también sera reducida por lo que se empleara una catenaria de hilo unico con
feeder de acompafiamiento de seccion pequeia.

Para el disefio se deben de tener en cuenta las siguientes condiciones:
e Adaptacion al entorno urbano

En zonas como cruces en ciudades se emplea catenaria tranviaria. La
catenaria va suspendida de estructuras o puntos de sujecion individuales
para reducir el impacto visual.

e Bajo coste de mantenimiento

Se tratara de minimizar los puntos de soporte por lo que se reducira el
numero de postes y cimentaciones necesarias. Al reducir el desgaste del
hilo se disminuye el mantenimiento reduciendo los costes.

e Circuito retorno

El retorno de la corriente eléctrica se realiza mediante los carriles, por
eso deben de estar correctamente aislados del terreno.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se ha seleccionado una linea tipo
trolley con un unico hilo de contacto.

El hilo sera de cobre de 150 mm2 de seccion y se compensara mediante unos
resortes colocados en los postes.
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Los materiales empleados para las suspensiones y los atirantados seran de un
material sintético tipo parafil para garantizar un buen aislamiento.

Resumiendo, las caracteristicas de la catenaria seran las siguientes:

Catenaria tipo tranviario.

Sin hilo sustentador.

Un unico hilo de contacto.

Con compensacién mecanica.

Con feeder de acompafamiento.

Apta para velocidades de hasta 60 km/h.
Tension nominal de 750 Vcc.

Catenaria doblemente aislada.

El tipo de poste a emplear sera similar al empleado en el trazado actual
“Imagen-17, tratando de reutilizar los postes existentes.

Imagen 1: Tipo de poste empleado en el tranvia de Bilbao.

Si debido a las dimensiones de la calle no fuera posible instalar los postes, la
catenaria ira colgada de unos cables de sujecion anclados a los edificios
colindantes.
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3.3 Conexion de subestaciones al hilo tranviario

El suministro se realizara mediante las subestaciones existentes, al conectar la
catenaria del nuevo tramo con el trazado existente. La conexidon se realizara
mediante feeders de alimentacion y seccionadores.

El feeder sera de tipo aislado e ira colocado dentro de una canalizacién
enterrada. La conexion con el hilo se realizara a intervalos de unos 250 metros.

El retorno de la corriente se realizara mediante los carriles de la via.

3.4 Alumbrado urbano

Dado que el trazado discurre a través de una zona urbana consolidada se
considera que el alumbrado existente es suficiente. Ademas los tranvias
disponen de sistema de alumbrado propio como cualquier otro vehiculo.
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4 Ménsulas
Las ménsulas estaran formadas por un tubo unido a los postes y sujeto
mediante un cable atirantado “Imagen-2”.

El cable de sujecion que soporta la ménsula sera aislante y llevara al extremo
del palo un tensor para mejor regulacion de la horizontalidad de la ménsula.

Llevaran un brazo de atirantado Unicamente si el radio de curvatura del trazado
lo requiere. Las ménsulas incorporan también un aislador al lado del poste.

Se fijaran al poste mediante articulaciones, lo que permite seguir los
movimientos longitudinales del hilo de contacto y del cable sustentador.

POSTE

CABLE ATIRANTADO
AISLADO

HILO DE CONTACTO
ENERGIZADO
Imagen 2: Ejemplo ménsula empleada.
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1 Introduccién y objeto del anejo

El objeto del presente Anejo es describir los elementos del sistema de
sefalizacion tranviaria para el nuevo trazado, asi como sus caracteristicas
principales.

La senalizacion tranviaria permite que los tranvias circulen de una forma
segura, facilita la explotacion, permite la supervision de las zonas de maniobras
y permite la limitacidn de la velocidad de en determinados puntos del trazado.

El objetivo principal del sistema de sefalizacion es garantizar la seguridad de la
operacion, asi como facilitar las acciones necesarias si se detecta una situacion
de riesgo o0 emergencia.

La sefalizacién debe garantizar la preferencia de paso del tranvia en los cruces
y prevenir posibles accidentes.

El tipo de operacion a emplear es de tipo “marcha a la vista” como en el resto
del trazado.

Para mantener la compatibilidad con el equipamiento existente en la
Linea Atxuri-La Casilla, los equipos de sefializacion deberan ser compatibles
con el equipamiento utilizado en las unidades moviles en funcionamiento
actualmente.

Las nuevas senales o discos tranviarios deberan ser como los existentes en la
actualidad, incluyendo la forma, numero de focos y apariencia, para no generar
confusiones.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2 Aspectos generales

2.1 Tipos de infraestructura tranviaria

En este trazado existen dos tipos de infraestructura:
e Compartida con otros vehiculos

Los carriles van integrados en el pavimento y el trazado es accesible
para el resto de vehiculos sujetos a la normativa de seguridad vial.
Ademas el trazado se comparte con los peatones en las zonas donde
hay pasos de peatones.

e Separada del trafico vial

En este tipo de infraestructura la via es de uso exclusivo para el tranvia.
La separacion se realizara mediante bordillos. Este tramo puede ser
cruzado por peatones en los pasos de peatones pero no puede ser
atravesado por el resto de vehiculos.

La circulacion en este tipo de infraestructuras debe respetar las leyes y reglas
utilizadas en la zona para el trafico vial tales como velocidad maxima,
semaforizacion, sefalizacion etc.

El conductor del tranvia tiene el control y responsabilidad de la conduccién
‘marcha a la vista” por lo que el conductor debera de actuar adecuadamente
ante los posibles riesgos existentes.

2.2 Tipo de circulacién

El trazado discurre a través de zona urbana por lo que comparte el trazado con
vehiculos, peatones etc. La circulacion tal y como se ha descrito anteriormente
sera en modo “marcha a la vista” estando bajo control del conductor.

La velocidad maxima en tramos urbanos es de 50 km/h pero tal y como se
especifica en el “Anejo 6 — Trazado” debido a el radio de las curvas del nuevo
trazado la velocidad estara limitada a 20 km/h.

3 Senalizacion tranviaria y deteccién de tranvias

En este apartado se proponen los tipos de senales y semaforos que se
instalaran para ayudar a los conductores del tranvia y reducir las
probabilidades de sufrir un accidente.
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Responde al “Reglamento de circulacion de tranvias”, aprobado por la
Direccion de Transportes del Departamento de Transportes y Obras Publicas
del Gobierno Vasco.

Las sefiales tranviarias se disefian para que no sean confundidas con las
sefales de circulacion vial.

La sefalizacion que se empleara en el tramo actual estara compuesta de los
siguientes elementos:

e Sefalizacién tranviaria.
e Sefalizacidon mediante semaforos viarios y peatonales.

e Detectores de posicion de tranvias.

3.1 Senalizacion tranviaria

El tipo de conduccion sera de ‘marcha a la vista’ por lo que los elementos de
senalizacion seran los siguientes:

e Senalizacion fija
e Enclavamientos

e Balizas

3.1.1 Senalizacion fija

Las sefales deberan de tener una dimensioén lo suficientemente grandes para
ser visibles desde la distancia de frenado.

Dado que las sefales deben ser visibles deben cumplir las especificaciones de
senalética vial, por lo que las sefiales deberan de ser reflectantes.

El objetivo de la sefializacién es indicar a los peatones y los vehiculos la
presencia del tranvia, por lo que se instalaran sefales verticales de
advertencia. Ademas se dispondra de sefalizacion horizontal para delimitar la
plataforma.

3.1.2 Enclavamientos

El tipo de enclavamientos que se empleara son de tipo tranviario con nivel de
seguridad minimo de SIL-2.

Los enclavamientos reciben la informacién de la via mediante las balizas o los
circuitos de via, y posteriormente se envia al puesto de mando.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Normalmente los enclavamientos se realizan desde el tranvia. El puesto de
mando también puede manejar los enclavamientos segun la informacion
recibida por los elementos de via y por el tranvia.

3.1.3 Balizas

Dado que en este trazado no cuenta con aparatos de via solamente se
emplearan balizas de relocalizacion.

Las balizas de relocalizacion se emplean para mejorar la precision de
localizacion.

Se instalaran en los cruces de via o cada 500 metros en zonas cercanas a
alguna estacion.

3.2 Senalizacion semaforica

Debido a que el tranvia comparte el espacio con otros medios de transporte, la
regulacion semaforica del tranvia debe de estar coordinada con los semaforos
de circulacion vial. Por eso en los puntos donde el tranvia se cruza con el
trafico rodado habra un sistema semaférico que coordine la interseccién entre
el tranvia y el trafico rodado. Para que el sistema funcione, los semaforos
detectaran a través de las balizas la llegada del tranvia.

Las sefales seran igual que las empleadas en la linea existente. Las sefales
se colocaran en zonas cercanas a agujas, cruces de vias o cruces con trafico
rodado. Las sefales utilizaran el sistema LED de dos y tres focos.

Las sefales empleadas son las mostradas en la “Imagen-1".

00Q
90DOO

“SISTEMA EN SISTEMA SISTEMLA SISTEMA “SISTEMA EN
REFOSO™ DETECCTON DETECCTON DETECCTON REPODSO™
PASO PROHIBIDO ACTIVO ACTIVO ACTIVO FASO PROHIBIDG

PASC PROHIBITHY PASO ANUMNCTA
PERMITIINS CAMBIO A PASO
PROHIBIDNG

Imagen 1: Sefializacién semaférica.
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El tamano maximo del foco sera de 200 mm y estara a una altura de 2,4
metros. Se emplearan semaforos iguales a los utilizados en la linea actual.

3.2.1 Regulacion de senalizacion semafoérica

Actualmente los semaforos de la ciudad son controlados por el ayuntamiento
mediante el uso de reguladores de trafico. Debido al nuevo trazado del tranvia
se tendra que modificar la sefalizacion semaférica existente para coordinar el
paso del tranvia con la circulacioén viaria.

Las senales semaféricas estaran colocadas en las intersecciones entre el
tranvia y el trafico rodado, y deberan de estar sincronizadas con los semaforos
viales.

Para un buen funcionamiento y seguro las intersecciones estaran equipadas
con los sistemas de semaforo adecuados y se controlaran por un equipo de
control local.

Unos metros antes de la interseccion se colocara un detector para saber
cuando se aproxima un tranvia. En caso de fallo del detector el tranvia tendra
que parar antes de la interseccion donde se colocara otro detector de reserva.
Entre los dos detectores se colocara un detector de confirmacion.

Ademas se colocara otro detector después de la interseccién para confirmar
que el tranvia ha cruzado la zona conflictiva.

En la “Imagen-2” se muestra un esquema de funcionamiento.

DETECCION CONFIRMACION PRESENCIA REARME
@ @ ® ®

Imagen 2: Esquema de funcionamiento de cruce.

3.3 Deteccion de posicion e identificacidon de tranvias

Una de las funciones de la sefalizacion es detectar la ubicaciéon de los tranvias
en la red e informar al centro de control.

Para ello el trazado se divide en segmentos y se detecta la presencia del
tranvia en cada uno de ellos. Asi se sabe donde se encuentra el tranvia en
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todo momento y en caso de haber algun problema se puede interrumpir la
circulacion.

Para eso antes de cada segmento se colocan unas sefiales que prohiban la
entrada del tranvia al siguiente segmento en caso de peligro.

4 Senalizacion viaria

4.1 Objetivos

Los principales objetivos de la sefalizacidn son los siguientes:
e Coordinar la circulacion entre los tranvias, vehiculos y peatones.
e Evitar accidentes.

La funcién de las sefales es ayudar e informar al conductor del tranvia. Se
tratara de identificar los puntos conflictivos para sefalizarlos adecuadamente.

4.2 Zonas conflictivas

Los puntos del trazado que necesitan sefializacion son los siguientes:
e Intersecciones entre tranvia y trafico vial.
¢ Intersecciones entre tranvia y peatones.

e Otros.

4.3 Senalizacion en los viales

Para coordinar la sefalizaciéon viaria con la tranviaria se tendra en cuenta lo
siguiente:

e Tal y como lo dicta el acuerdo internacional europeo el sistema
ferroviario tendra prioridad.

e En caso de existir semaforos viales, los controladores dependeran de la
autoridad que lo gestiona en la actualidad, pero los tiempos deberan de
ser modificados para introducir el tranvia.

e En los puntos donde no hay semaforos, se instalaran integrandolos con
el sistema semaforico actual.

e Las instalaciones semaféricas deberan de enviar la informacion al
Centro de Control.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Los semaforos dirigidos al tranvia seran diferentes a los empleados para
el trafico vial.
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5 Interfaces con obra civil

Se tenderan canalizaciones en la fase de obra civil del mismo tipo y capacidad
que las del resto de la linea.

En la obra civil se dejaran los huecos para los equipos que se instalan en la
via. Estos cajeados tendran instalado drenaje, conectado a la red de drenaje
principal. También se dejaran las arquetas necesarias y del tamafio adecuado
para el tendido y empalme de los cables.
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6 Marco normativo

e REGLAMENTO GENERAL DE CIRCULACION. Real Decreto
1428/2003, de 21 de Noviembre.

e REGLAMENTO GENERAL DE VEHICULOS. Real Decreto 2822/1998,
de 23 de Diciembre

e REGLAMENTO CIRCULACION TRANVIA. Orden de 15 de Octubre de
2002, del Consejero de Transportes y Obras Publicas del Gobierno
Vasco.

e DECRETO 277/2010 DEL GOBIERNO VASCO (Planes de
Autoproteccion)

REQUERIMIENTOS NORMATIVA REQUERIMIENTOS ADICIONALES IMPLEMENTADOS
Reglamento General ; T ; g Reglamento General de Circulacién + Discos tranviarios +
% o Disco viario vertical y horizontal : i it
Circulacion Deteccion unidades (triangulos)
Dispositivos de alumbrado
Reglamento General Luz de posicion (delantera y trasera) | Reglamento General Vehiculos + Fichas UIC y CEIl (Normativa
Vehiculos Dispositivo indicador de servicio Ferroviaria). Hombre muerto, velocidad prefijada, tram-stop
(delantero y trasero)
Reglamento C!rl:ulaclon Normativa propia del Goblerno Vasco Discos tranviarios + Deteccion unidades (triangulos)
Tranvia
7 Plan de Autoproteccion del Tranvia de Bilbao y Tranvia de
Plan de Autoproteccion EHSCEch 20 E00R 9118 Lysi et iasco Vitoria-Gasteiz registrados y homologados
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Anejo 10

Ordenacion y regulacion del trafico
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1 Introduccién y objeto del anejo

Este estudio tiene como objeto analizar y definir las afecciones al trafico de la
implantacién del nuevo trazado en el entorno de Atxuri.

La construccion de un nuevo trazado en una zona urbana consolidada modifica
las caracteristicas del sistema de movilidad y afecta al resto de medios de
transporte. La implantacion del nuevo trazado debe garantizar los siguientes
requisitos:

e Se debe asegurar la capacidad y seguridad suficiente para los
movimientos de vehiculos y peatones.

e El tranvia comparte la superficie de las intersecciones con el resto de
medios de transporte, pero tiene no puede modificar su recorrido, con lo
que habra que garantizar una circulacion fluida en las intersecciones.

e Las soluciones de ordenacion y regulacion de trafico deben considerar la
necesidad de mantener una velocidad adecuada para asegurar la
seguridad y comodidad de los usuarios. La velocidad estara regulada
mediante los sistemas de regulacion.

La regulacion vial del entorno tiene como objetivo implantar el nuevo trazado
tratando de generar un impacto minimo sobre el trazado.
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2 Situacion actual

El trazado transcurre en totalidad por la calle Atxuri y cruza la interseccion que
esta tiene con la calle Encarnacion plaza Basobidea.

La calle Atxuri comienza junto al puente de San Anton y su trazado sigue
paralelo a la ria hasta llegar a la avenida Miraflores.

El tramo de calle afectado tiene alrededor de 9 metros de ancho que estan
compuestos por dos aceras de entre 1-1,5 metros (una a cada lado) y dos
carriles de unos 3 metros, uno para cada sentido de trafico.

En la “Imagen-1” se muestra la zona afectada.

‘ i
# Google B
£

Imagen 1: Zonafecada.

Dado que no se disponen de datos de trafico de la calle Atxuri se ha realizado
una estimacion tras haber contado el paso de vehiculos manualmente.

El resultado obtenido es que por la calle Atxuri circulan alrededor de 4588
vehiculos/dia. Se supondra que el 50% del trafico circula en cada sentido de la
calzada, con lo que el numero de vehiculos a redirigir sera de 2294.
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3 Condicionantes

Dado que la intencion al elaborar el trazado es que sea de plataforma
reservada y debido a las reducidas dimensiones de la calle, habra que eliminar
uno de los sentidos de circulacion de la calle Atxuri y redirigir el trafico por otras
vias. Con lo que la calle pasara a tener una unica via de circulacion en sentido
Atxuri-Miraflores.
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4 Propuesta de ordenacién

En este apartado se describe la propuesta de reordenacion del trafico.

Tras el analisis de diferentes opciones, se ha tomado la soluciéon que generaba
menos incidencias en el trafico actual, ademas las caracteristicas del entorno
urbano no ofrecen muchas posibilidades.

En la solucién adoptada, se redirigira el trafico que circula en direccién
Miraflores-Atxuri, con lo que los vehiculos que circulen en direccion Atxuri-
Miraflores, lo seguiran haciendo por la calle Atxuri.

A continuacion se muestra el nuevo trayecto que tendran que recorrer los
vehiculos que se dirijan a Atxuri desde Miraflores:
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Imagen 2: En verde circulacion Atxuri-Miraflores, y en rojo circulacién Miraflores-Atxuri.
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4.1 Avenida Indalecio Prieto

Imagen 3: Avenida Indalecio Prieto.

La Avenida Indalecio Prieto conecta la Avenida Miraflores con una glorieta a la
que enlazan la calle Santutxu, la calle Marcelino Menéndez y Pelayo, y la calle
Sagarminaga. La calle consta de dos carriles para cada sentido de la
circulacion separadas mediante una isleta ajardinada.

El trafico que transcurre por esta calle es de 10.707 vehiculos/dia, se tomara
un 50% en cada sentido, con lo que en el sentido afectado circularan 5.354
vehiculos.

Tras redirigir la circulacién por esta calle, se incrementara el trafico un 42,8%,
por lo que la calle soportara una circulacion de 7.648 vehiculos/dia.
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4.2 Calle Marcelino Menéndez y Pelayo

‘

Jr

. Imagen 4: //e Marcelino Menéndez y Pelayo

La calle Marcelino Menéndez y Pelayo conecta la rotonda descrita en el
apartado anterior con la calle Fica. Tiene un unico sentido de circulacién con
aparcamientos a ambos lados.

El trafico contabilizado en esta calle ha sido de 1.038 vehiculos/dia.

Tras la redireccion del trafico esta calle sufrira un incremento del 221%
haciendo un total de 3.332 vehiculos/dia.
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4.3 Calle Fika

Imagen 5: Calle Fika

La calle Fika enlaza la calle Marcelino Menéndez y Pelayo con la calle
Zabalbide. Esta calle estd compuesta por un unico sentido de la circulacion con
aparcamientos a ambos lados.

La circulacién medida en la calle Fika es de 1.276 vehiculos/dia.

Tras el paso del nuevo trafico, este se vera incrementado en un 179,78%,
haciendo un total de 3.570 vehiculos/dia.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 11



Anejo-10. Ordenacién y regulacién del trafico Octubre 2019

4.4 Calle Zabalbide

T

Imagen 6: Calle Zabalbide

La calle Zabalbide conecta la calle Fika con Atxuri junto al puente de San
Anton. Un tramo de la calle esta compuesto por dos carriles, uno en cada
sentido de la circulacién, y en el tramo final pasa a ser de un unico carril en un
sentido de circulacién

El trafico contabilizado ha sido de 1.616 vehiculos/dia.

La reordenacion del trafico incrementara este en un 141,95% haciendo un total
de 3.910 vehiculos/dia.
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5 Intersecciones

Durante el transcurso del trazado, este puede generar puntos conflictivos
cuando atraviesa elementos como trayectorias de vehiculos, aceras, pasos de
peatones...

En este apartado se analiza los principales puntos conflictivos y las soluciones
adoptadas:

5.1 Interseccion en P.K 0 + 021,92

En este punto el trazado es atravesado por los vehiculos que se dirigen a la
avenida Miraflores, ya que con la nueva reordenacién de trafico estos tendran
que circular por el carril izquierdo de la calzada.

Para garantizar la seguridad se tomaran todas las medidas exigidas por la
normativa vigente en cuanto a sefalizacion y elementos de seguridad.

=

Estacién
de
Atxuri

Imagen 7: Interseccion en el P.K 0 + 021,92.

5.2 Interseccion en P.K 0 + 205,45

En este punto el trazado atravesara la acera para acceder a la zona de vias de
la estacion de Atxuri. En este punto debera de colocarse semaforos y
elementos de sefalizacidon para garantizar la seguridad de los peatones.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 13



Anejo-10. Ordenacién y regulacién del trafico Octubre 2019

= TN

Imagen 8: Intersecciénlcon acera en P.K 0 + 205,45

5.3 Rotonda de Miraflores

Dado que el trafico ya no podra circular desde la rotonda de Miraflores hacia
Atxuri, se instalaran sefales que prohiban el paso para impedir que los
vehiculos accedan a la carretera.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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1 Introduccién y objeto del anejo

El objeto de este anejo es la localizacion y descripcion de los servicios
existentes que puedan verse afectados por las obras definidas en el proyecto
constructivo del trazado y que deben ser repuestos total o parcialmente por las
compainias titulares del servicio o por aquellas empresas que éstas designen,
realizandose en caso necesario su reposicion y valoracion.

Para la realizacion del inventario inicial de los servicios afectados se ha tenido
en cuenta la informacién suministrada por el ayuntamiento de Bilbao.
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2 Afeccion a servicios

Para la ejecucion del proyecto se realizan las siguientes afecciones a las redes
de servicios existentes:

2.1 Abastecimiento

Se ven afectadas varias tuberias de abastecimiento que tendran que ser
desviadas o reforzadas.

Para la ejecucion del trazado se restituiran las tuberias afectadas por unas de
las mismas caracteristicas en una posicion similar a las a actuales, pero
teniendo en cuenta el nuevo trazado.

En este caso como las tuberias pasan bajo la plataforma debera de asegurarse
de que no soporten cargas de la superestructura.

La longitud aproximada a reponer es de 30 m.

2.2 Alumbrado

La red de alumbrado se modificara lo menos posible, siendo necesario el
levante de las luminarias que se encuentren dentro del perimetro de
excavacion y de aquellas situadas junto a la plataforma, y la posterior
reposicion de éstas en posiciones similares a las que ocupan actualmente.

No se prevé afecciones a la red de alumbrado publico.

2.3 Saneamiento y drenaje

La ejecucion de las obras transcurre sobre la red de saneamiento de aguas
pluviales. Esta se desplazara al borde de la plataforma manteniendo las
caracteristicas actuales y tratando de modificarla 1o menos posible.

Los elementos de drenaje de la superestructura iran conectados a la red de
saneamiento mediante arquetas.

La longitud del tramo afectado sera de 210 m.

2.4 Electricidad

Una vez determinadas las posibles interferencias con las lineas eléctricas
enterradas y aéreas, y replanteadas “in situ”, se ejecutaran los trabajos
precisos, cortando el suministro temporalmente si fuera posible.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Se estima que la afeccidon sera de unos 15 metros. Se solucionara mediante un
refuerzo de las canalizaciones.

El Contratista seguira en todo momento las instrucciones de los servicios
técnicos de Iberdrola o Ayuntamiento.

2.5 Telefonia

Para determinar, interrumpir y reponer el servicio se seguiran los mismos
criterios indicados para las lineas eléctricas, siguiendo las instrucciones de
Telefénica y Euskaltel.

El Contratista seguira en todo momento las instrucciones de los técnicos de las
companfias que gestionan las redes telefénicas.

Se prevé una afeccion a las redes telefonicas de unos 15 metros. Para
solucionarlo se reforzaran las canalizaciones a su paso por debajo de la
plataforma.

2.6 Gas

En algun punto, el trazado pasa sobre la red de gas natural. Se prevé que
quedaran afectados alrededor de 15 metros de linea.

Para solucionarlo se deberan de reforzar las canalizaciones.

La ubicacién de los servicios afectados esta detallada en el “Documeno 2-
Planos”.
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1 Introduccién y objeto del anejo

El presente Estudio de Gestién de Residuos de Construccién se redacta en
base al Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia de
Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia, de acuerdo con el
RD 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de la
construccion y demolicion.

El presente Estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y habra de
servir de base para la redaccién del correspondiente Plan de Gestién de
Residuos (PGR) por parte del Constructor. En dicho Plan se desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcién de
los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucién de la obra.

El Proyecto recoge una serie de mediciones y presupuesto y este estudio
supone un complemento a aquel.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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2 Contenido del documento

De acuerdo con el Decreto 112/2012, de 26 de junio, que regula la produccién y

gestion de RCD en el Pais Vasco, se presenta el presente Estudio de Gestiéon de
Residuos de Construccién y Demolicion, con el siguiente contenido:

Identificacion de los residuos que se van a generar.

Estimacion de la cantidad de residuos a generar, expresada en mso Tn
Medidas para la prevencion de estos residuos.

Operaciones de reutilizacion, valorizacion y eliminacion de residuos
Medidas contempladas para la separacion de los residuos

Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manegjo,
separacion, etc...

Pliego de prescripciones técnicas para la gestion.

Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que
formara parte del presupuesto del proyecto.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3 Normativa

Sera de obligado cumplimiento la normativa que en materia de residuos se
apruebe hasta la ejecucion del proyecto.

3.1 Normativa comunitaria

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
noviembre de

e 2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas.

e Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a
los residuos.

e Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

e Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los
envases Yy residuos de envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE
que la modifican.

e Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre residuos peligrosos y directiva 94/31/CEE que los
modifica.

3.2 Normativa nacional

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

e Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de
los aceites industriales usados. Los articulos 3.4 y 5.5 han sido
derogados por el Real Decreto 106/2008, sobre pilas y acumuladores y
la gestién ambiental de sus residuos.

e Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

e Real Decreto 653/2003 sobre incineracion de residuos y R.D. 1217/97
sobre incineracion de residuos peligrosos.

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion y reglamentos posteriores que la desarrollan.

e Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la
lista europea de residuos, y correccion de errores publicada en B.O.E.
del 12/03/2002.

e Real Decreto 1481/2001 por el que se regula la eliminaciéon de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Ley 10/1998 de Residuos (BOE num. 96, de 22 de abril) y ley 62/2003
que la modifica.

e Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y R.D.
782/98 y 252/2006 que la desarrollan y modifican.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 5
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e Real Decreto 45/1996 por el que se regulan diversos aspectos
relacionados con las pilas y los acumuladores que contengan
determinadas sustancias peligrosas

e Real Decreto 363/1995 de aprobacion del Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas.

e Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 y
833/1998 que la desarrollan.

o Ley 26/2007, de 23 de octubre, Responsabilidad Medioambiental.

e Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre de
Responsabilidad Medioambiental.

e Plan Nacional Integrado de Residuos 2.005-2.017 y Plan Nacional de
Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006.

Toda aquella normativa de Prevencién y Seguridad y Salud que resulte de
aplicaciéon debido a la fabricacion, distribucion o utilizacion de residuos
peligrosos o sus derivados.

3.3 Normativa autondmica

e Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero y la ejecucion de los rellenos.

e Decreto 165/2008 de 30 Sep. Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(inventario de suelos que soportan o han soportado actividades o
instalaciones potencialmente contaminantes del suelo).

e Ley 1/2005, de 4 de febrero, para la correccion y proteccion de la
contaminacion del suelo.

e Decreto 34/2003, de 18 de febrero, por el que se regula la valorizacion y
posterior utilizaciéon de escorias procedentes de la fabricacién de acero
en hornos de arco eléctrico, en el ambito de la Comunidad Autbnoma del
Pais Vasco.

e Decreto 46/2001 de 13 de marzo, por el que se regula la gestion de los
neumaticos fuera de uso en el ambito de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco.

e Decreto 259/1998, de 29 de septiembre, por el que se regula la gestion
del aceite usado en el ambito de la Comunidad Autonoma del Pais

Vasco.
e Ley 3/1998, de 27 de febrero, general de proteccion del medio ambiente
del Pais Vasco. TITULO Ill. Ordenacién de las actividades con

incidencia en el medio ambiente. Capitulo IV. Residuos.

e Decreto 112/2012, de 26 de junio, que regula la produccion y gestién de
RCD en el Pais Vasco.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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3.4 Ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Bilbao

e Ordenanza Municipal de Proteccion del Medio Ambiente (BO Vizcaya

num. 111, de 10 de junio de 2000).

4 I|dentificacidon de los residuos que se van a generar

En la siguiente tabla se hace una estimacion de los RCD generados en la obra.

Cddigo Procedencia Lista de residuos Tipologia
17.01.01 Demolicion de Hormigon Inerte
muros
17.03.02 Demolicion de Mezclas bituminosas No especial
pavimentos
17.01.01 Demolicion de Hormigon Inerte
aceras y bordillos
17.05.04 Excavacion Tierras y piedras Inerte
17.02.01 Embalajes Plastico No especial
17.02.03 Embalajes Madera No especial
15.01.01 Embalajes Papel y carton No especial
17.04.05 Demoliciones Metales No especial

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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5 Medidas para la prevencion de estos residuos

A continuacion se describen las medidas que deberan tomarse en la obra con
el fin de prevenir la generacion de residuos.

Para prevenir la generacion de residuos, se incluyen todas las medidas que
tratan de reducir la cantidad de residuos de construccién y demolicion (RCD)
que sin su aplicacién se producirian, o bien que consigan reducir la cantidad de
sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen, disminuyendo la
peligrosidad de los mismos, mejorando la gestién medioambiental y econdmica.

También se incluyen las medidas que faciliten el reciclaje de los productos, que
con el tiempo se convertiran en residuos, disminuyendo el contenido de
sustancias peligrosas. Todas las medidas, deben apuntar a la reduccién en
origen de la generacion de RCD.

5.1 Medidas de caracter general

Como medida general, se deberan minimizar y reducir las cantidades de
materias primas que se utilizan, asi como los residuos que se originan en la
obra.

Se hara una prevision de la cantidad de materiales que se necesitan para la
ejecucion de la obra para evitar un uso excesivo de materiales que, ademas de
encarecer la obra, es origen de un mayor volumen de residuos.

Sera necesario acumular los materiales en zonas que no entorpezcan la
ejecucion de las obras, de forma que permanezcan bien embalados hasta el
ser utilizados, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

Las herramientas de trabajo se limpiaran después de su uso para prolongar su
vida util.

Para prevenir la generacion de residuos se debera instalar un punto de
almacenaje de productos sobrantes reutilizables de modo que en ningun caso
puedan enviarse a vertederos sino que se proceda a su aprovechamiento
posterior por parte del Constructor.

5.2 Medidas a adoptar para la prevencion de RCD

A continuacion se describen las medidas a que se deberan adoptar para la
prevencion de los diferentes residuos de construccién y demolicién que se
prevén generar en la obra.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

Hormigén

Programar correctamente la llegada de camiones de hormigdn para
evitar el principio de fraguado y, por tanto, la necesidad de su devolucion
a planta que afecta a la generacién de residuos y a las emisiones
derivadas del transporte.

Aprovechar los restos de hormigén fresco, siempre que sea posible (en
la mejora de los accesos, zonas de trafico, etc.).

Escombros minerales

Se clasificaran y reciclaran los escombros segun la legislacion vigente.

Chatarra y ferralla

Centralizar, siempre que sea posible y exista suficiente espacio en la
obra, el montaje de los elementos armados.

Almacenar correctamente los materiales para protegerlos de la
intemperie y evitar la corrosion en el caso de los metales.

Aprovechar los materiales y los recortes de material y favorecer el
reciclaje de aquellos elementos que tengan opciones de valorizacién.
Optimizar el corte de chapas para reducir al minimo los recortes.

Madera

Realizar los cortes de madera con precision para aprovechar el mayor
numero de veces posible, respetando siempre las exigencias de calidad.
Almacenar correctamente los materiales para protegerlos de la
intemperie y evitar su deterioro y transformacion en residuo.

Aprovechar los materiales y los recortes y favorecer el reciclaje de
aquellos elementos que tengan opciones de valorizacion.

Se acopian separadamente y se reciclan, reutilizan o llevan a vertedero
autorizado

Los acopios de madera estan protegidos de golpes o dainos.

Plastico, papel y cartéon

Comprar evitando envoltorios innecesarios.
Comprar materiales al por mayor con envases de un tamafio que
permita reducir la produccidn de residuos de envoltorios.

Dar preferencia a aquellos proveedores que envasan sus productos con
sistemas de embalaje que tienden a minimizar los residuos.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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Dar preferencia a los proveedores que elaboran los envases de sus
productos con materiales reciclados, biodegradables, o que puedan ser
retornados para su reutilizacion.

5.2.6 Albanileria

Realizar los trabajos de corte con precision para favorecer el uso de
ambas partes de la pieza.

Disponer de una central de corte para evitar la dispersion de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillo, bloques de
cemento, baldosas, etc.

5.2.7 Aceites minerales y sintéticos

Se establece una sistematica para almacenamiento y recogida por
Gestor Autorizado (GA)

Se recogen en envases solidos y resistentes, sin defectos estructurales
ni fugas

Se depositan en bidones, que se trasladan cerrados desde el taller hasta
el almacén

Se almacenan en cisterna de 3.000 | reconocible y con letrero etiquetado
Se almacenan evitando mezclas con agua, con residuos oleaginosos, o
con policlorofenilos, u otros RP

Se avisa al GA cuando la cisterna esta % llena, o a los cinco meses de
almacenamiento

Se evitan vertidos en cauces o en alcantarillado

Se evitan depdsitos en el suelo

Se evitan tratamientos que afecten a la atmdsfera

Se inscriben en la Hoja de control interno de RP

Se reduce la cantidad generada reduciendo la frecuencia de cambio de
aceite

Se reduce la cantidad generada manteniendo las maquinas en buen
estado

Se reduce la cantidad generada usando las maquinas en su rango de
mayor eficiencia

5.2.8 Productos liquidos

Almacenar estos productos en lugar especifico preparado para tal fin.
Tapar los productos liquidos una vez finalizado su uso para evitar
evaporacion y vertidos por vuelcos accidentales.

Usar detergentes biodegradables, sin fosfatos ni cloro.

Reducir el uso de disolventes.

Calcular la cantidad de pintura necesaria para evitar sobrantes.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Vaciar los recipientes de pintura antes de gestionarlos. Almacenar la
pintura sobrante y, siempre que sea posible, reutilizarla.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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6 Operaciones de reutilizacion, valorizacion y eliminaciéon de
residuos

6.1 Operaciones de reutilizacion

e Reutilizacion de materiales metalicos.
e Procurar retornar los palets al suministrador.
e Reutilizar las lonas y otros materiales de proteccién, andamios, etc.

6.2 Operaciones de valorizacidn o eliminacion

Se clasificaran los residuos producidos, para facilitar su valorizacién y gestion
por el gestor de residuos.

La recogida selectiva de los residuos debe ir encaminada tanto a facilitar la
valorizacion de los residuos, como a mejorar su gestion en el vertedero. Asi, los
residuos, una vez clasificados se envian a gestores especializados en el
reciclaje, evitandose asi transportes innecesarios debido a ser rechazados por
contener materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

Con el fin de realizar una gestion de eficaz de los residuos se deberan conocer
las mejores posibilidades para su gestién. Se analizaran las condiciones
técnicas necesarias y, antes de empezar los trabajos, se definira un conjunto
de practicas para una buena gestion de la obra, que el personal debera cumplir
durante la ejecucion de los trabajos.

Se debera planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion
de residuos y de su eventual minimizacion o reutilizacion.

Se debera identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y
caracteristicas de los residuos que se originaran en el proceso de ejecucion,
con el fin de hacer una prevision de los métodos adecuados para su
minimizacién o reutilizacion y de las mejores alternativas para su deposicion.

Se debera disponer de un directorio de los compradores de residuos,
vendedores de materiales reutilizados y recicladores mas préximos, que se
debera presentar a la direccion de la obra previo al inicio de la obra dentro del
PGR.

e Recuperacion o regeneracion de disolventes

e Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no utilizan
disolventes

e Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

e Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

e Regeneracion de acidos y bases

e Acumulacién de residuos para su tratamiento

e Potenciar el reciclado de los sacos de papel y de plastico evitando que
entren en contacto con otros materiales, clasificandolos

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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convenientemente y consultando a los proveedores si ofrecen algun tipo
de gestion especifica.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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7 Medidas contempladas para la separacion de los residuos

A continuacion se describen las medidas tomadas para la separar los residuos
en obra.

Los residuos de construccién y demolicién deberan separarse, para facilitar su
valorizaciéon posterior, en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén: 10 t

Ladrillos, tejas, ceramicas: 10t

Metal: En todos los casos

Madera: En todos los casos

Vidrio: 0,25 t

Plastico: En todos los casos
Papel-carton: 0,25 t

e Residuos peligrosos: En todos los casos

A tal efecto se deberan disponer de cuantos contenedores se estimen
convenientes para llevar a cabo los niveles de separacion contemplados en el
apartado anterior.

Los residuos peligrosos se deberan almacenar atendiendo a la etiqueta que lo
acompana y evitando la mezcla de envases incompatibles entre si. Ademas,
debera existir una zona especifica para el almacenamiento de los estos
residuos.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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8 Pliego de prescripciones técnicas

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la
gestion de residuos:

8.1 Almacenamiento de los residuos de construccion y
demolicién dentro de la obra

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte
su posterior valorizacion o eliminacion.

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, chatarra, etc.)
que se realice en contenedores 0 en acopios, se debera sehalizar y segregar
del resto de residuos de un modo adecuado.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales
de volumen inferior a 1 m3 o bien en contenedores metalicos especificos con la
ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho
deposito en acopios, también debera estar en lugares debidamente
senalizados y segregados del resto de residuos.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de material
reflectante de, al menos, 15 cm. a lo largo de todo su perimetro. En los mismos
debe figurar la siguiente informacion del titular: razéon social, CIF, teléfono del
titular del contenedor o envase y numero de inscripcidon en el registro de
transportistas de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario
de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que
prestan servicio.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del
Contratista y consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran
obligados a:

e Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se
van a usar en funcion de las caracteristicas de los residuos que se
depositaran.

e Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no,
almacenarse en cada recipiente. La informacién debe ser clara y
comprensible.

e Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Separar los residuos a medida que son generados para que no se
mezclen con otros y resulten contaminados.

e No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya
que, si se tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser
causa de accidentes.

e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas
dificiles de maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos,
que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

e Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se
debe permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar
accidentes durante el transporte.

e Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a
como reducir, reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

e Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de
la obra para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores
tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con
los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

8.2 Manejo de los residuos de construccion y demolicién
dentro de la obra

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigon, seran tratados como
residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o
peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion,
asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con
componentes peligrosos.

8.3 Otras operaciones de los residuos de construccion y
demolicién dentro de la obra

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad
de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacion con los residuos de construccion y demolicion que se
vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la direccion
facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.
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El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar
en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los
residuos de construcciéon y demolicion se destinaran preferentemente, y por
este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte
del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al
menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia vy,
en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el
tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y
demolicion efectue unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también
el gestor de valorizacidon o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la
cesion de los residuos de construccidon y demolicion por parte de los
poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el articulo 33 de la
Ley 10/1998, de 21 de abril.

No se admitira la gestion en ningun vertedero los residuos que pueden ser
objeto de valorizacion tales como vidrio, papel-cartdon, envases, residuos de
construccion y demolicion, madera, etc.

El poseedor de los residuos, debera sufragar los costes de gestion, y entregar
al Promotor, los certificados y demas documentacion acreditativa.

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y
a la Propiedad los certificados de los contenedores empleados asi como de los
puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas vy
homologadas.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Al contratar la gestion de los RCD, hay que asegurarse que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, planta de reciclaje de
plasticos, madera, etc.) tiene la autorizacion del Gobierno vasco y la inscripcion
en el registro correspondiente. Asimismo se realizara un estricto control
documental: los transportistas y gestores de RCD deberan aportar justificantes
impresos de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCD
(tierras, pétreos, etc.) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de
restauracion, se debera aportar evidencia documental de que ha sido asi y
debera estar autorizado de manera previa por el o6rgano ambiental
correspondiente, siempre de acuerdo a la legislacion vigente, o debera pasar
por un gestor.
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La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que
se generen en obra sera conforme a la legislacion nacional vigente y a los
requisitos de las ordenanzas locales.

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus
obligaciones acerca de la manipulacidn de los residuos de obra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento
de los residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los
movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia
obra antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares, siempre
y cuando se dispongan de las autorizaciones pertinentes.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
ordenes y normas que el responsable de la gestidon de los residuos disponga.
Pero, ademas, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacién de
esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.
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9 Plano

Segun la legislacion vigente, en lo relativo a los planos que se deben incluir en
el EGRs, se sefiala que: "Los planos de las instalaciones previstas para el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las
caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo
acuerdo de la direccién facultativa de la obra."

Es por ello, se incluye un plano estimativo de la localizacion de los distintos
puntos de recogida selectiva de los residuos generados en la obra, en el
“‘Documento - 2 - Planos”.
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10 Presupuesto

10.1 Mediciones

A continuacion se presentan las tablas de unidades y mediciones para la
gestidn, segun los datos del proyecto.

Caodigo Procedencia Lista de residuos Medicion Unidad
17.03.02 Demolicion de Mezclas bituminosas 64,24 M3
pavimentos
17.01.01 Demolicién de Hormigon 34,48 M3
aceras y bordillos
17.05.04 Excavacion Tierras y piedras 499,47 M3
17.02.01 Embalajes Plastico 70,20 kg
17.02.03 Embalajes Madera 340,10 kg
15.01.01 Embalajes Papel y carton 60,58 kg

10.2Valoracion del coste previsto

Para calcular el coste previsto de la gestion se excluyen los metales, su gestidon
no suele suponer coste. Por tanto, el coste previsto para la gestion de los
residuos de construccién y demolicidon (incluido alquiler de contenedores,
costes de transporte, tasas y canones de vertidos aplicables, asi como la
gestion de los mismos y los tramites documentales) es:

Coédigo Procedencia Lista de residuos Mediciéon Precio Coste

Ud.
17.03.02 Demolicion Mezclas 64,24 m3 32,28 2.073,66
de bituminosas €/m3 €
pavimentos
17.01.01  Demolicién Hormigon 34,48 m3 28,30 975,78 €
de aceras y €/m3
bordillos
17.05.04 Excavacion Tierras y piedras 499,47 26,64 13.305,88
m3 €/m3 €
17.02.01  Embalajes Plastico 70,20 kg 0,60 4212 €
€/kg
17.02.03 Embalajes Madera 340,10 0,10 34,01 €
kg €/kg
15.01.01 Embalajes Papel y carton 60,58 kg 0,15 9,08 €
€/kg

Asciende el presupuesto general de ejecucion por contrata a la cantidad de:

Presupuesto gestion de residuos = 16.440,53 €
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1 Introduccién y objeto del anejo

El presente anejo tiene por objeto la definicion de una secuencia constructiva
viable para la realizacion de las obras definidas en el Proyecto.

Como consecuencia de la programacion se obtiene un plazo de ejecucion de la
obra que servira de base para el contratista.

Por tanto, en este anejo se suponen unos equipos de trabajo a los que se
asignan unos rendimientos medios, que llevan a la obtencion de un plazo de
ejecucion légico y con un cierto grado de flexibilidad.
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2 Relacion de actividades

El tipo de proyecto a realizar permite subdividir el proyecto para su
programacion constructiva en dos fases.

Cada obra elemental, esta definida por un conjunto de actividades, cuyos
plazos de condicionan el resultado de la programacion.

Para realizar la programacion de la construccion, el proyecto se ha dividido en
dos grupos de actividades principales que podran ser ejecutadas
simultaneamente:

e Construccion de la marquesina
e Construccion del trazado del tranvia

De esta forma, las obras elementales en que se ha dividido el proyecto para su
programacion, asi como las actividades principales previstas, son las
siguientes:

2.1 Marquesina

e Acondicionamiento del terreno: Se trata de la preparacion del terreno asi
como la excavacion de zanjas y pozos.

e Cimentaciéon: Ejecucion de las zapatas y las vigas de atado entre
zapatas.

e Estructura: Montaje de la estructura metalica.

e Cubierta: Montaje y colocacion de los elementos que componen la
cubierta.

e Evacuacién de aguas pluviales: Montaje y conexion de los elementos
para evacuacion de aguas pluviales.

2.2 Tranvia

e Demoliciones: Demoliciéon de las aceras y pavimentos necesarios.

e Acondicionamiento del terreno: Excavacién y adecuacion del terreno
donde ira la plataforma.

e Drenaje: Instalacion de los elementos de drenaje.

e Cimentacion: Construccion de la plataforma tranviaria.

e Tendido de via: Colocacion de los elementos que forman el tendido de
via.

e Conexion a linea existente: Se trata de los trabajos necesarios para

conectar el nuevo trazado con el existente.

Pavimentacion: Construccion de los acabados superficiales.

Catenaria: Instalacion de la catenaria y los elementos que la componen.

Sefalizacién horizontal: Ejecutar elementos de sefializacidn horizontal.

Sefalizacién vertical: Instalacion de la sefalizacion vertical.

Limpieza y acabados: Limpieza de la zona y ejecutar acabados.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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PLAN DE OBRA

Actividad / mes 1 | 2 | 3] 4] 5|6 | 7] 8

9 [ 10 [ 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Trabajos previos

Revision de documentacion

Formacion en seguridad y salud

Reunién de coordinacion

Acta de replanteo

Ejecucién marquesina

Acondicionamiento del terreno

Cimentacion

Estructuras

Cubierta

Evacuacién de aguas

Limpieza y acabados

Ejecucion tranvia

Demoliciones

Acondicionamiento del terreno

Drenaje

Cimentacion

Tendido de via

Conexion a linea existente

Pavimentacion

Catenaria

Sefalizacion horizontal

Sefalizacion vertical

Limpieza y acabados

Finalizacion de obras

Inspecciones

Entrega obra completa
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Anejo 14

Control de calidad
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1 Introduccién y objeto del anejo

Se entendera por Garantia de Calidad el conjunto de acciones planeadas y
sistematicas necesarias para proveer la confianza adecuada de que todas las
estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el
Contrato, Cédigos, Normas y Especificaciones de disefo.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad el cual comprende
aquellas acciones de comprobacion de que la calidad esta de acuerdo con
requisitos predeterminados. El Control de Calidad de una Obra comprende los
aspectos siguientes:

e Calidad de materias primas.
e Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su
proceso de fabricacion.

e (Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje).
e Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).
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2 Sistema de garantia y calidad

Con objeto de asegurar la calidad de las actividades que se desarrollen durante
las distintas fases de la obra, la Propiedad tiene establecido un Sistema de
Garantia de Calidad cuyos requisitos, junto con los contenidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, seran de aplicacion al trabajo y
actividades de cualquier organizacidon o individuo participante en la realizacion
de la obra.

El Contratista, esta obligado a cumplir las exigencias de los apartados de
control de calidad del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se
sometera a la aprobacion de la Direccion de Obra el programa propio que
prevé desarrollar para llevar a cabo lo descrito en cada uno de los capitulos.
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3 Programa de garantia de calidad

El Programa de Garantia de Calidad comprendera, como minimo, la
descripcion de los siguientes conceptos:

3.1 Organizacién

Se creara un organigrama funcional y nominal especifico para el contrato.

El organigrama incluird la organizacién especifica de Garantia de Calidad
acorde con las necesidades y exigencias de la obra. Los medios, ya sean
propios o ajenos, estaran adecuadamente homologados.

3.2 Procedimientos, instrucciones y planos

Todas las actividades relacionadas con la construccion, inspeccion y ensayo,
deben ejecutarse de acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos,
planos u otros documentos analogos que desarrollen detalladamente lo
especificado en los planos y Pliegos de Prescripciones del Proyecto.

3.3 Control de materiales y servicios comprados

El Contratista realizard una evaluacion y seleccion previa de proveedores que
debera quedar documentada y sera sometida a la aprobacién de la Direccion
de Obra.

La documentacién a presentar para cada material propuesto sera como minimo
la siguiente:

e Documentacion del material suficiente para que el Director de la Obra
puede tener la informacion precisa para determinar la aceptacion o
rechazo de éste.

e Procedimiento de construccion.

e Normas a emplear para las pruebas de recepcién, especificando cuales
de ellas deben realizarse en laboratorio y cuales en obra.

Asimismo, realizara la inspeccion de recepcion en la que se compruebe que el
material esta de acuerdo con los requisitos del proyecto, emitiendo el
correspondiente informe de inspeccion.

3.4 Manejo, almacenamiento y transporte

El Programa de Garantia de Calidad a desarrollar por el Contratista debera
tener en cuenta los procedimientos e instrucciones propias para el

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo vy
almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra.

3.5 Procesos especiales

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., seran
realizados y controlados por personal cualificado del Contratista, utilizando
procedimientos homologados de acuerdo con los Cdédigos, Normas vy
Especificaciones aplicables.

3.6 Inspeccidon de obra por parte del contratista

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y
pruebas requeridos en el presente Pliego y en el Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares.

3.7 Gestion de la documentacion

Se asegurara la adecuada gestion de la documentacion relativa a la calidad de
la obra de forma que se consiga una evidencia final documentada de la calidad
de los elementos y actividades incluidos en el Programa de Garantia de
Calidad.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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4 Nivel de control de calidad

En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se
especifican el tipo de numero de ensayos a realizar de forma sistematica
durante la ejecucion de la obra para controlar la calidad de los trabajos. Se
entiende que el numero fijado de ensayos en minimo y que en el caso de
indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquél que
exija una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con
objeto de conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar
del Contratista la realizacion de controles de calidad no previstos en el
proyecto.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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5 Control en la fase de recepcion de materiales

El control de recepcidn tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas
minimas exigidas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se
incorporen de forma permanente en el edificio proyectado, asi como sus
condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control de recepcion.

Durante la construccién de las obras el director de la ejecucion de la obra
realizara los siguientes controles:

1. Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de
la ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del producto exigidos
por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los
siguientes documentos:

e Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

e El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente
al marcado CE de los productos de construcciéon, cuando sea pertinente,
de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las
Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

2. Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad

El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

e Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o
sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los
mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el
reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el
articulo 5.2.3 del capitulo 2 del CTE.

e Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de
productos, equipos Yy sistemas innovadores, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2.5 del capitulo 2 del CTE, y la constancia
del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es
suficiente para la aceptacién de los productos, equipos y sistemas amparados
por ella.

3. Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser
necesario, en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos
productos, segun lo establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo
especificado en el proyecto u ordenados por la direccion facultativa.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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La realizacién de este control se efectuard de acuerdo con los criterios
establecidos en el proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el
muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y
rechazo y las acciones a adoptar

5.1.1 Cementos

Instruccién para la recepcion de cementos (RC-03)

Aprobada por el Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre (BOE
16/01/2004).

e Articulos 8, 9y 10. Suministro y almacenamiento
e Articulo 11. Control de recepcién

Cementos comunes

Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada
por Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos especiales

Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy bajo
calor de hidrataciéon (UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de baja
resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas por Resolucion de 1 de Febrero
de 2005 (BOE 19/02/2005).

5.1.2 Hormigén armado

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)

Articulo 1.1. Certificacidn y distintivos

Articulo 81. Control de los componentes del hormigon
Articulo 82. Control de la calidad del hormigdén
Articulo 83. Control de la consistencia del hormigén
Articulo 84. Control de la resistencia del hormigon
Articulo 85. Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del
hormigoén

Articulo 86. Ensayos previos del hormigon

Articulo 87. Ensayos caracteristicos del hormigdén
Articulo 88. Ensayos de control del hormigon

Articulo 90. Control de la calidad del acero

5.1.3 Estructuras metalicas
Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-Seguridad
Estructural-Acero

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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e Epigrafe 12. Control de calidad
e Epigrafe 12.3 Control de calidad de los materiales
e Epigrafe 12.4 Control de calidad de la fabricacion

5.1.4 Red de saneamiento
Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Ahorro de
Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
Epigrafe 6. Productos de construccion

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en sistemas de
drenaje

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13252),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigdn en masa,
hormigén armado y hormigén con fibras de acero.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917),
aprobada por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

5.1.5 Cimentacién y estructuras
Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos,
paneles de materiales aislantes o a veces de hormigon

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guia DITE N° 009),
aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en
movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de construccion

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Anclajes metalicos para hormigoén

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por
Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y Resolucion de 1
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

e Anclajes metalicos para hormigén. Guia DITE N° 001-1, 2, 3y 4.
Apoyos estructurales

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por Resolucion
de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).
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Aditivos para hormigones y pastas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resolucion de 6 de mayo de 2002 y Resolucion de 9 de noviembre de 2005
(BOE 30/05/2002 y 01/12/2005).

e Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2
Aridos para hormigones, morteros y lechadas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

e Aridos para hormigén. UNE-EN 12620.
o Aridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-1.
e Aridos para morteros. UNE-EN 13139.

5.1.6 Impermeabilizaciones

Caédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad.
Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
e Epigrafe 4. Productos de construccién

Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas con membranas flexibles
filadas mecanicamente

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guia
DITE n°006; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE
19/12/2002).

5.1.7 Revestimientos

Mezclas bituminosas en caliente

Orden circular 299/89T de la Direccion de Carreteras.

5.1.8 Prefabricados

Productos prefabricados de hormigén.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucion
de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y ampliadas por Resolucion de 1 de
febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

e Mastiles y postes. UNE-EN 12843.
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Bordillos prefabricados de hormigoén

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340),
aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

5.1.9 Instalaciones eléctricas

Columnas y baculos de alumbrado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucion
de 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por resolucién de 1 de
28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

e Acero. UNE-EN 40- 5.
e Aluminio. UNE-EN 40-6
e Mezcla de polimeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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6 Control de ejecucidn

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la
ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que
se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y
de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
direccién facultativa. En la recepcién de la obra ejecutada pueden tenerse en
cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que
intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades
de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos.

En el control de ejecucidn de la obra se adoptaran los métodos vy
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad
para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas
en el articulo en el PPTP en fase de ejecucion.

Los diferentes controles se realizaran segun las exigencias de la normativa
vigente de aplicacion de la que se incorpora un listado por elementos
constructivos.

6.1 Control en la fase de ejecucion de elementos constructivos

6.1.1 Hormigén armado

Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)

Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE 13/01/1998)
Fase de ejecucion de elementos constructivos

e Articulo 95. Control de la ejecucion
e Articulo 99.Ensayosdeinformacion complementaria de la estructura

6.1.2 Estructuras metalicas

Cdédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-Seguridad
Estructural-Acero

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).
Epigrafe 12. Control de calidad

Fase de ejecucion de elementos constructivos
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e Epigrafe 12.5 Control de calidad del montaje

6.1.3 Impermeabilizaciones

Caédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad.
Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de ejecucion de elementos constructivos

e Epigrafe 5 Construccion

6.1.4 Red de saneamiento

Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HE Ahorro de
Energia

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)
Fase de recepcidén de materiales de construccion

e Epigrafe 5. Construccion
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7 Control de la obra terminada

Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra
terminada deben realizarse las verificaciones y pruebas de servicio
establecidas en el proyecto o por la direccion facultativa y las previstas en el
CTE y resto de la legislacion aplicable que se enumera a continuacion:

7.1 Elementos constructivos

7.1.1 Hormigén armado

Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)
Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE 13/01/1998)

e Articulo 4.9. Documentacion final de la obra

7.1.2 Impermeabilizaciones

Caédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad.
Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

e Epigrafe 5.3 Control de la obra terminada

7.1.3 Instalaciones de electricidad

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)

Fase de recepcion de las instalaciones

Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones
ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones
ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

ITC-BT-32. Instalaciones con fines especiales maquinas de elevacion y
transporte)
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8 Presupuesto

8.1 Cuadro de precios

8.1.1 Agua

XGA010 Ud Ensayo de agua.

Ensayo sobre una muestra de agua, con determinacién de: pH, contenido de sales disueltas, contenido de sulfatos,

contenido de cloruros.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt49agu010 ud Ensayo para determinar el pH de una muestra de agua, segun 1.000 11.03 11.03
UNE 83952, incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.
mt49agu020 ud Ensayo para determinar el contenido de sales disueltas de una 1.000 68.20 68.20
muestra de agua, segun UNE 83957, incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49agu030 ud Ensayo para determinar el contenido de sulfatos de una muestra 1.000 32.01 32.01
de agua, segun UNE 83956, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
mt49agu040 ud Ensayo para determinar el contenido de cloruros de una muestra 1.000 18.21 18.21
de agua, segun UNE 7178, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
Subtotal materiales: 129.45
2 Costes directos complementarios

%

Costes directos complementarios

2.000 129.45 2.59

8.1.2 Cementos

XAT010 Ud Ensayo de cemento.

Costes directos 132.04
(1+2):

Ensayo sobre una muestra de cemento, con determinacion de: tiempo de fraguado, resistencia a flexotraccién y a

compresion.
Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt49cem010 ud Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de una muestra 1.000 59.50 59.50
de cemento, segin UNE-EN 196-3, incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49cem030 ud Ensayo para determinar la resistencia a flexotraccion y a 1.000 100.97 100.97
compresion de una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-1,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de
resultados.
Subtotal materiales: 160.47
2 Costes directos complementarios

%

Costes directos complementarios

2.000 160.47 3.21
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8.1.3 Hormigén

XEHO010 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén de un mismo lote.

Ensayo sobre una muestra de hormigén sin D.O.R. con determinacion de: consistencia del hormigdn fresco mediante el
método de asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido mediante
control estadistico con fabricacion de seis probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Unida Precio
Cédigo d Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt49hob020 ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigén fresco 1.000 90.00  90.00
g mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun

UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del
hormigén endurecido mediante control estadistico con fabricacion
y curado de seis probetas cilindricas de 15x30 cm del mismo lote
seguin UNE-EN 12390-2, con refrentado y rotura a compresion
segun UNE-EN 12390-3, incluso desplazamiento a obra, toma de
muestra de hormigén fresco segin UNE-EN 12350-1 e informe de

resultados.
Subtotal materiales: 90.00
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2.000 90.00 1.80
Costes directos  91.80
(1+2):

XEH016 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén.

Ensayo sobre una muestra de hormigén con determinacién de: consistencia del hormigon fresco mediante el método de
asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido con fabricacion de dos
probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt49hob025a ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigon fresco 1.000 72.34 72.34
mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun
UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del
hormigén endurecido con fabricacién y curado de dos probetas
cilindricas de 15x30 cm segun UNE-EN 12390-2, con refrentado y
rotura a compresién segun UNE-EN 12390-3, incluso
desplazamiento a obra, toma de muestra de hormigon fresco segun
UNE-EN 12350-1 e informe de resultados.
Subtotal materiales: 72.34
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2.000 72.34 1.45
Costes directos  73.79
(1+2):

8.1.4 Estructuras metalicas

XMP020 Ud Ensayo de aptitud al soldeo.

Ensayo de aptitud al soldeo sobre una muestra soldada de perfil laminado, con determinacion de: disminucion de la carga total
de rotura.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt49des010 ud Repercusion de desplazamiento a obra para la toma de muestras. 1.000 0.74 0.74
mt49pma020 ud Toma en obra de muestras de perfil laminado en estructura metalica, 1.000 32.02 32.02
cuyo peso no exceda de 50 kg.
mt49ars030 ud Ensayo de traccién de una probeta de acero soldada para el calculo 1.000 56.18 56.18

de la disminucion de la carga total de rotura.
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mt49ars020 ud Informe de resultados del ensayo de aptitud al soldeo en obra sobre
una muestra soldada de perfil laminado en estructura metalica.

2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios

1.000 96.06  96.06

Subtotal materiales: 185.00

2.000 185.00 3.70

Costes directos 188.70

(1+2):
XMS010 Ud Inspeccion visual de soldaduras en estructuras metalicas.
Inspeccion visual sobre una union soldada.
Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales

mt49sld010 ud Inspeccidn visual sobre una unién soldada, segun UNE-EN ISO
17637, incluso desplazamiento a obra e informe de resultados.

2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios

1.000 6248 6248

Subtotal materiales: 62.48

2.000 62.48 1.25

8.1.5 Conjunto de pruebas y ensayos

XUX010 Ud Conjunto de pruebas y ensayos.

Costes directos 63.73
(1+2):

Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica correspondiente, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente. El precio incluye el alquiler, construccion o adaptacion de locales para este fin, el
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y la demolicion o retirada final.

Precio
Descripcion Rendimiento unitario Importe
Sin descomposicion 2000.00
Costes directos: 2000.00

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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8.2 Mediciones

8.2.1 Agua

XGA010

Ud Ensayo de agua.

Ensayo sobre una muestra de agua, con determinacion de: pH, contenido de sales disueltas, contenido de sulfatos,
contenido de cloruros.

Cddigo

Unidad

Descripcion Medicion
1
mt49agu010 ud Ensayo para determinar el pH de una muestra de agua, segun 2
UNE 83952, incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.
mt49agu020 ud Ensayo para determinar el contenido de sales disueltas de una 2
muestra de agua, segun UNE 83957, incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49agu030 Ud  Ensayo para determinar el contenido de sulfatos de una muestra 2
de agua, segun UNE 83956, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
mt49agu040 ud Ensayo para determinar el contenido de cloruros de una muestra 2
de agua, segun UNE 7178, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
2
8.2.2 Cementos
XAT010 Ud Ensayo de cemento.
Ensayo sobre una muestra de cemento, con determinacion de: tiempo de fraguado, resistencia a flexotraccion y a
compresion.
Cadigo Unidad Descripcion Medicion
1
mt49cem010 ud Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de una muestra 2
de cemento, segiin UNE-EN 196-3, incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49cem030 ud Ensayo para determinar la resistencia a flexotraccion y a 2
compresion de una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-1,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de
resultados.
2

8.2.3 Hormigén

XEHO010 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén de un mismo lote.

Ensayo sobre una muestra de hormigén sin D.O.R. con determinacion de: consistencia del hormigdn fresco mediante el
método de asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido mediante
control estadistico con fabricacién de seis probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Cadigo

Unida
d

Descripcion

Medicion

1
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mt49hob020 ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigén fresco 10
g mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun

UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del

hormigén endurecido mediante control estadistico con fabricacion

y curado de seis probetas cilindricas de 15x30 cm del mismo lote

segun UNE-EN 12390-2, con refrentado y rotura a compresion

segun UNE-EN 12390-3, incluso desplazamiento a obra, toma de

muestra de hormigén fresco segiin UNE-EN 12350-1 e informe de

resultados.

Total: 10

XEH016 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén.

Ensayo sobre una muestra de hormigén con determinacion de: consistencia del hormigon fresco mediante el método de
asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresiéon del hormigén endurecido con fabricacién de dos
probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Caodigo Unidad Descripcion Medicién

1

mt49hob025a ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigon fresco 10
mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun
UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del
hormigén endurecido con fabricacién y curado de dos probetas
cilindricas de 15x30 cm segun UNE-EN 12390-2, con refrentado y
rotura a compresién segun UNE-EN 12390-3, incluso
desplazamiento a obra, toma de muestra de hormigon fresco segun
UNE-EN 12350-1 e informe de resultados.

Total: 10

8.2.4 Estructuras metalicas

XMP020 Ud Ensayo de aptitud al soldeo.

Ensayo de aptitud al soldeo sobre una muestra soldada de perfil laminado, con determinacién de: disminucién de la carga total
de rotura.

Cddigo Unidad Descripcion Medicién
1
mt49des010 ud Repercusion de desplazamiento a obra para la toma de muestras. 5
mt49pma020 Ud  Toma en obra de muestras de perfil laminado en estructura metalica, 5
cuyo peso no exceda de 50 kg.
mt49ars030 ud Ensayo de traccién de una probeta de acero soldada para el calculo 5
de la disminucion de la carga total de rotura.
mt49ars020 ud Informe de resultados del ensayo de aptitud al soldeo en obra sobre 5
una muestra soldada de perfil laminado en estructura metalica.
Total: 5
XMS010 Ud Inspeccion visual de soldaduras en estructuras metalicas.
Inspeccion visual sobre una unién soldada.
Cddigo Unidad Descripcion Medicién
1
mt49sld010 ud Inspeccidn visual sobre una union soldada, segun UNE-EN ISO 5
17637, incluso desplazamiento a obra e informe de resultados.
Total: 5

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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8.2.5 Conjunto de pruebas y ensayos

XUX010 Ud Conjunto de pruebas y ensayos.

Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica correspondiente, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente. El precio incluye el alquiler, construccién o adaptacion de locales para este fin, el
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y la demolicién o retirada final.

Descripcion Medicién
Sin descomposicion 1
Total: 1
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8.3 Presupuesto

8.3.1 Agua

XGA010 Ud Ensayo de agua.

Ensayo sobre una muestra de agua, con determinacion de: pH, contenido de sales disueltas, contenido de sulfatos,
contenido de cloruros.

Precio

Cddigo Unidad Descripcion Mediciéon unitario Importe

1
mt49agu010 ud Ensayo para determinar el pH de una muestra de agua, segun 2
UNE 83952, incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.
mt49agu020 ud Ensayo para determinar el contenido de sales disueltas de una 2
muestra de agua, segun UNE 83957, incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49agu030 Ud  Ensayo para determinar el contenido de sulfatos de una muestra 2
de agua, segun UNE 83956, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
mt49agu040 ud Ensayo para determinar el contenido de cloruros de una muestra 2
de agua, segun UNE 7178, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.
Conjunto de ensayos 2 132.04 264.08

Total: 264.08

8.3.2 Cementos

XAT010 Ud Ensayo de cemento.

Ensayo sobre una muestra de cemento, con determinacion de: tiempo de fraguado, resistencia a flexotraccién y a
compresion.

Precio

Cddigo Unidad Descripcion Medicién unitario Importe

1
mt49cem010 ud Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de una muestra 2

de cemento, segin UNE-EN 196-3, incluso desplazamiento a

obra, toma de muestra e informe de resultados.
mt49cem030 ud Ensayo para determinar la resistencia a flexotraccion y a 2

compresion de una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-1,

incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de

resultados.

Conjunto de ensayos 2 16047 320.94

Total: 320.94

8.3.3 Hormigén

XEHO010 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén de un mismo lote.

Ensayo sobre una muestra de hormigén sin D.O.R. con determinacién de: consistencia del hormigén fresco mediante el
método de asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido mediante
control estadistico con fabricacion de seis probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Unida Precio
Cadigo d Descripcion Medicién unitario Importe
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1
mt49hob020 ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigén fresco 10 91.80 910.80
g mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun
UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del
hormigén endurecido mediante control estadistico con fabricacion
y curado de seis probetas cilindricas de 15x30 cm del mismo lote
seguin UNE-EN 12390-2, con refrentado y rotura a compresion
segun UNE-EN 12390-3, incluso desplazamiento a obra, toma de
muestra de hormigén fresco segin UNE-EN 12350-1 e informe de
resultados.

Total: 910.80

XEH016 Ud Ensayo de consistencia y resistencia del hormigén.

Ensayo sobre una muestra de hormigén con determinacién de: consistencia del hormigdn fresco mediante el método de
asentamiento del cono de Abrams y resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido con fabricacion de dos
probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

Precio
Caddigo Unidad Descripcion Medicién unitario Importe

1
mt49hob025a ud Ensayo para determinar la consistencia del hormigon fresco 10 73.79 737.90

mediante el método de asentamiento del cono de Abrams segun

UNE-EN 12350-2 y la resistencia caracteristica a compresion del

hormigén endurecido con fabricacién y curado de dos probetas

cilindricas de 15x30 cm segun UNE-EN 12390-2, con refrentado y

rotura a compresiéon segun UNE-EN 12390-3, incluso

desplazamiento a obra, toma de muestra de hormigon fresco segun

UNE-EN 12350-1 e informe de resultados.

Total: 737.90

8.3.4 Estructuras metalicas

XMP020 Ud Ensayo de aptitud al soldeo.

Ensayo de aptitud al soldeo sobre una muestra soldada de perfil laminado, con determinacion de: disminucién de la carga total
de rotura.

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Medicién unitario Importe
1
mt49des010 ud Repercusion de desplazamiento a obra para la toma de muestras. 5
mt49pma020 ud Toma en obra de muestras de perfil laminado en estructura metalica, 5
cuyo peso no exceda de 50 kg.
mt49ars030 ud Ensayo de traccién de una probeta de acero soldada para el calculo 5
de la disminucion de la carga total de rotura.
mt49ars020 ud Informe de resultados del ensayo de aptitud al soldeo en obra sobre 5
una muestra soldada de perfil laminado en estructura metalica.
Conjunto de ensayos 5 188.70 943.50
Total: 943.50
XMS010 Ud Inspeccion visual de soldaduras en estructuras metalicas.
Inspeccion visual sobre una unién soldada.
Precio
Cédigo Unidad Descripcion Medicién unitario Importe
1
mt49sld010 ud Inspeccién visual sobre una unién soldada, segun UNE-EN ISO 5 63.73 318.65

17637, incluso desplazamiento a obra e informe de resultados.
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Total: 318.65

8.3.5 Conjunto de pruebas y ensayos

XUX010 Ud Conjunto de pruebas y ensayos.

Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el area técnica correspondiente, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente. El precio incluye el alquiler, construccion o adaptacion de locales para este fin, el
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y la demolicién o retirada final.

Precio
Descripcion Medicién unitario Importe
Sin descomposicion 1 2000.00 2000.00
Total: 2000.00
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8.4 Resumen de presupuesto

e Agua 264.08 €
e Cementos 320.94 €
e Hormigén 1648.70 €
e Estructuras metalicas 1262.15 €
e Conjunto de pruebas y ensayos 2000.00 €
e Total 5495.87 €
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1 Declaracién de obra completa

Dado que la obra objeto del presente Proyecto incluye todos los trabajos
accesorios que convierten dicha obra en ejecutable, se considera que este
proyecto comprende una obra completa.

El presente proyecto comprende una obra completa en el sentido de que es
susceptible de ser entregada, ya que comprende todos y cada uno de los
elementos necesarios para su puesta en funcionamiento.

Bilbao, Octubre de 2019

Carlos Gutiérrez del Rio
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1 Introduccién y objeto del anejo

En este anejo se realizara la clasificacion del Contratista exigida para llevar a
cabo el proyecto, en cumplimiento de lo previsto en:

e Reglamento General de la Ley de Contratos de la Administraciones
Publicas aprobo por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

e Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001
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2 Clasificacion del contratista
Conforme al Articulo 11. Determinacion de los criterios de seleccidon de las

empresas, del R.D. 773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o
superior a 500.000 euros sera requisito indispensable que el empresario se
encuentre debidamente clasificado como contratista de obras de las
Administraciones Publicas. Para dichos contratos, la clasificacion del
empresario en el grupo o subgrupo que en funcion del objeto del contrato
corresponda, con categoria igual o superior a la exigida para el contrato,
acreditara sus condiciones de solvencia para contratar.

En el Articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre (B.O.E.
26 de octubre de 2001) se establecen los grupos y subgrupos a considerar
para la clasificacion de los contratistas siendo los siguientes:

A- Movimiento de tierras y perforaciones
1. Desmontes y vaciados.

2. Explanaciones.

C- Edificaciones

1. Demoliciones.

. Estructuras de fabrica u hormigon.
. Estructuras metalicas.

. Albanileria, revocos y revestidos.

. Pavimentos, solados y alicatados.

. Aislamientos e impermeabilizaciones.

© N o b~ W N

. Carpinteria metalica.

D- Ferrocarriles

1. Tendido de vias.

2. Elevados sobre carril o cable.

3. SefAalizaciones y enclavamientos.
4. Electrificacion de ferrocarriles.

5. Obras de ferrocarriles sin cualificacion especifica.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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E- Hidraulicas

1. Abastecimientos y saneamientos.

G- Viales y pistas
4. Con firmes de mezclas bituminosas.

5. SenAalizaciones y balizamientos viales.

I- Instalaciones eléctricas

1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos

Los contratos de obras se clasifican en categorias segun su cuantia. La
expresion de la cuantia se efectuara por referencia al valor estimado del
contrato, cuando la duracion de éste sea igual o inferior a un afo, y por
referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de
duracién superior.

Las categorias de los contratos de obras seran las siguientes:

e Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.

e Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a
360.000 euros.

e Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a
840.000 euros.

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

e Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual
a cinco millones de euros.

e Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

Las categorias 5 y 6 no seran de aplicacion en los subgrupos pertenecientes a
los grupos I, J y K. Para dichos subgrupos la maxima categoria de clasificacion
sera la categoria 4, y dicha categoria sera de aplicaciéon a los contratos de
dichos subgrupos cuya cuantia sea superior a 840.000 euros.

Conforme a la Disposicion transitoria segunda. Clasificacion exigible para los
contratos de obras, del R.D. 773/2015, para los contratos de obras cuyo plazo
de presentacion de ofertas termine antes del dia uno de enero de 2020 las
clasificaciones en los subgrupos incluidos en el articulo 26 del Reglamento
surtiran sus efectos, con el alcance y limites cuantitativos determinados para
cada subgrupo y categoria de clasificaciéon, tanto si fueron otorgadas en los
términos establecidos por el presente real decreto como si lo fueron con
anterioridad a su entrada en vigor y en los términos establecidos por el Real
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
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general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, de acuerdo

con el siguiente cuadro de equivalencias:

Categoria
del conirato 1098/2001

Categoria
Real Decreto

AnEB

0N d Lo b
MM me O

Resumen de presupuesto

TOTAL EJECUCION MARQUESINA % Coste
Acondicionamiento del terreno 0,91 7.907,58 €
Cimentacion 1,92 16.625,76 €
Estructuras 6,67 57.887,18 €
Cubierta 2,28 19.765,36 €
Evacuacion de aguas 0,22 1.933,01 €

TOTAL EJECUCION TRANVIA

Demoliciones 0,38 3.292,61 €
Acondicionamiento del terreno 1,32 11.450,02 €
Drenaje 7,93 68.817,24 €
Cimentacion 12,22 106.006,05 €
Tendido de via 23,47 203.549,73 €
Conexion con linea existente 6,27 54.356,30 €
Pavimentacion 12,32 106.817,76 €
Catenaria 19,09 165.603,86 €
Sefializacion horizontal 0,09 856,55 €
Sefalizacion vertical 0,70 6.085,48 €
Gestion de residuos 16.440,53 €
Plan de control de calidad 5.485,97 €
Seguridad y salud 14.417,01 €
TOTAL: 867.298,18 €
A- Movimiento de tierras y perforaciones Categoria 1
(22.650,21 €)

C- Edificaciones Categoria 1
(96.211,31 €)

D- Ferrocarriles Categoria 3

(706.007,49 €)

Se exigira una Categoria de contratista 3.
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1 Justificacion de precios
1.1 Mano de obra
Cédigo Unidad Descripcion Pr.eCI?
unitario
mo113 h Peodn ordinario construccion. 21.62 €
mo020 h Oficial 12 construccion. 25.16 €
mo008 h Oficial 12 fontanero. 25.90 €
mo107 h Ayudante fontanero. 22.26 €
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 26.27 €
mo090 h Ayudante ferrallista. 23.29 €
Oficial 12 estructurista, en
mo045 h trabajos de puesta en obra 26.27 €
del hormigon.
Ayudante estructurista, en
mo092 h trabajos de puesta en obra 23.29 €
del hormigon.
Mo047 h Oficial 12 montaqqr de 26.27 €
estructura metalica.
Mo094 h Ayudante montaf:lpr de 2399 €
estructura metalica.
o
mo051 h OfICIa.| 1 mqntador' de 25 90 €
cerramientos industriales.
mo098 Ayudante montador de 2229 €
cerramientos industriales.
mo112 Peon especializado 2218 €
construccion.
R —
mo041 h Oficial 1 cons.trgcmon de 25 16 €
obra civil.
Mo087 h Ayudante cons.tr_ucmon de 2299 €
obra civil.
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1.2 Equipo y maquinaria
Codigo  Unidad Descripcion Precio
unitario
Retroexcavadora hidraulica
mq01exn020b h sobre neumaticos, de 115 48.42 €
KW.
mq04dua020b h Dumé)er de descarga’ frontal 995 €
e 2 t de carga util.
Pison vibrante de guiado
manual, de 80 kg, con
mq02rop020 h placa de 30x30 cgr]n, tipo 3.49¢€
rana.
mQq02cia020j h Camion cisterna de 8 m* de 4002 €
capacidad.
Equipo y elementos
mq08s01020 h auxiliares para soldadura 3.19 €
eléctrica.
Retroexcavadora sobre
mq01exn050c h neumaticos, de 85 kW, con 64.84 €
martillo rompedor.
Miniretrocargadora sobre
mq01ret010 h neumaticos de 15 kW. 40.85¢€
Cortadora de pavimento
con arranque,
mq11eqc010 h desplazamiento y 36.84 €
regulacién del disco de
corte manuales.
mq0Bcor020  h  Equipo para corte de juntas 9.62 €
en soleras de hormigon.
Bandeja vibrante de guiado
manual, de 300 kg, anchura
mq02rod010d h de trabajo 70 cm, 6.47 €
reversible.
Camion bomba
mq06bhe010 h estacionado en obra, para 17213 €
bombeo de hormigon.
Extendedora asfaltica de
mqg11ext030 h cadenas, de 81 kW. 81.37 €
Rodillo vibrante tandem
autopropulsado, de 24,8
mq02ron010a h KW, de 2450 kg, anchura 16.79 €
de trabajo 100 cm.
Compactador de
mqg11com010 h neumaticos 58.94 €
autopropulsado, de 12/22 t.
mqO06vib020 h Regla vibrante de 3 m. 473 €
mq08lch040 h Hidrolimpiadora a presion. 4.65 €
mq11bar010 h Barredora remolcada con 12.46 €
Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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motor auxiliar.

Maquina manual, para
mq08war010a h pintar marcas viales sobre 30.34 €
la calzada.

Camidn con cesta
elevadora de brazo
mqg07cce010a h articulado de 16 m de altura 19.15 €
maxima de trabajo y 260 kg
de carga maxima.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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1.3 Materiales

Precio

Cadigo Unidad Descripcion unitario

Arenade 0 a5 mm de

mtO1ara010 m3 Ny
diametro.

12.02 €

Tubo de PVC liso, para
saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4
mi11tpb030f m kN/m?2, de 300 mm de
diametro exterior y 7,7
mm de espesor, segun
UNE-EN 1401-1.

2474 €

Liquido limpiador para
pegado mediante
adhesivo de tubos y
accesorios de PVC.

mt11var009 15.74 €

Adhesivo para tubos y

mt11var010 | accesorios de PVC.

21.81 €

Separador homologado

mt07aco020a ud . :
para cimentaciones.

0.13 €

Ferralla elaborada en
taller industrial con acero
mt07aco010c kg en barras corrugadas, 0.81 €
UNE-EN 10080 B 500 S,
de varios diametros.

Alambre galvanizado para
mt08var050 kg atar, de 1,30 mm de 1.10 €
diametro.

Hormigdn HA-25/B/20/11a,

mt10haf010nga m?3 . 71.11 €
fabricado en central.
Hormigon de limpieza HL-
mt10hmf011fb m?3 150/B/20, fabricado en 61.05 €

central.

Pletina de acero laminado
UNE-EN 10025 S275JR,
para aplicaciones
mt07ala011k kg estructurales. Trabajada y 1.34 €
montada en taller, para
colocar con uniones
soldadas en obra.

Acero laminado UNE-EN
10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente,
mt07ala010dab kg piezas simples, para 0.96 €
aplicaciones estructurales,
de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN,

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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acabado con imprimacion
antioxidante. Trabajado y
montado en taller, para
colocar con uniones
soldadas en obra.

mt07ali010a kg

Acero UNE-EN 10162
S235JRC, para correa
formada por pieza simple,
en perfiles conformados
en frio de las series
omega, L, U, Co Z,
galvanizado, incluso
accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

0.98 €

mt13ccp010i m?

Chapa perfilada de acero
galvanizado prelacado, de
1 mm de espesor, con
nervios de entre 40 y 50
mm de altura de cresta, a
una separacion de entre
250y 270 mm e inercia
entre 21 y 34 cm4, segun
UNE-EN 14782.

9.41 €

mt13ccp030 ud

Kit de accesorios de
fijacion, para chapas
perfiladas, en cubiertas
inclinadas.

1.00 €

mt12www030mcj m

Chapa plegada de acero
galvanizado, de 1 mm de
espesor, 30 cm de
desarrollo y 3 pliegues,
para borde perimetral.

4.35€

mt13ccg030d ud

Tornillo autorroscante de
6,5x130 mm de acero
galvanizado, con
arandela.

0.35€

mt21vva011

Masilla de base neutra

monocomponente, para

sellado de juntas; para
aplicar con pistola.

14.13 €

mt13ccg040 m

Junta de estanqueidad
para chapas perfiladas de
acero.

2.66 €

mt36¢csg020a m

Bajante circular de acero
galvanizado, de @ 80 mm.
Incluso conexiones, codos

y piezas especiales.

743 €

mt36¢csg021a ud

Abrazadera para bajante
circular de acero
galvanizado, de @ 80 mm.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
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mt15sja100

Ud

Cartucho de masilla de
silicona neutra.

3.13 €

mt36¢csg010a

Canalon circular de acero
galvanizado, de desarrollo
250 mm, segun UNE-EN
612. Incluso soportes,
esquinas, tapas, remates
finales, piezas de
conexién a bajantes y
piezas especiales.

8.35 €

mtO1var010

Cinta plastificada.

0.14 €

mt01zah010c

Zahorra artificial.

947 €

mt11arh010c

Ud

Arqueta con fondo,
registrable, prefabricada
de hormigodn fck=25 MPa,
de 50x50x50 cm de
medidas interiores, para
saneamiento.

57.80 €

mt11ppl030a

ud

Codo 87°30' de PVC liso,
D=125 mm.

9.18 €

mt11arh020c

ud

Marco y tapa
prefabricados de
hormigén armado fck=25
MPa, para arquetas de
saneamiento de 50x50
cm, espesor de la tapa 6
cm, con cierre hermético
al paso de los olores
mefiticos.

22.04 €

mtO1ara010

Arenade 0 a5 mmde
diametro.

12.02 €

mt11tpb030f

Tubo de PVC liso, para
saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4
kN/m?, de 315 mm de
diametro exteriory 7,7
mm de espesor, segun
UNE-EN 1401-1.

24.74 €

mt11var009

Liquido limpiador para
pegado mediante
adhesivo de tubos y
accesorios de PVC.

15.74 €

mt11var010

Adhesivo para tubos y
accesorios de PVC.

21.81 €

mt11can020i

ud

Canaleta prefabricada de
hormigdn polimero, de
1000 mm de longitud, 200
mm de ancho exterior y
265 mm de altura, con

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.
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rejilla perforada de acero
galvanizado, clase A-15
segun UNE-EN 124, con
cancela de seguridad,
incluso piezas especiales
y elementos de sujecion.

mt11var020

Ud

Kit de accesorios de
montaje, piezas
especiales y elementos de
sujecion, para
saneamiento.

0.75 €

mt08ema050b

Madera para encofrar, de
26 mm de espesor.

389.18

mt08var050

kg

Alambre galvanizado para
atar, de 1,30 mm de
diametro.

1.11€

mt08var060

kg

Puntas de acero de
20x100 mm.

7.08 €

mt15bas030b

ud

Cartucho de masilla
elastobmera
monocomponente a base
de poliuretano, de color
gris, de 600 ml, tipo F-25
HM segun UNE-EN ISO
11600, de alta adherencia
y de endurecimiento
rapido, con elevadas
propiedades elasticas,
resistencia a la
intemperie, al
envejecimiento y a los
rayos UV, apta para estar
en contacto con agua
potable, dureza Shore A
aproximada de 35y
alargamiento en rotura >
600%, segun UNE-EN
ISO 11600.

6.11€

mt01zah010c

Zahorra artificial.

9.53 €

mt08aaa010a

Agua.

1.51€

mt09mif010ca

Mortero industrial para
albanileria, de cemento,
color gris, categoria M-5
(resistencia a compresion

5 N/mm?), suministrado en
sacos, segun UNE-EN
998-2.

3243 €

mt18jbg010aa

ud

Bordillo recto de
hormigon, monocapa, con
seccion normalizada

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.
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peatonal A1 (20x14) cm,
clase climatica B
(absorcién <=6%), de 50
cm de longitud, segun
UNE-EN 1340 y UNE
127340.

Mezcla bituminosa
continua en caliente AC16
surf D, para capa de
rodadura, de composicion
densa, con arido granitico 53.92 €

de 16 mm de tamano
maximo y betun asfaltico
de penetracion, segun
UNE-EN 13108-1.
Mortero decorativo de
rodadura para pavimento

mto9wncO11eF kg de hormigon color gris, 0.50 €
compuesto de cemento,
aridos de silice, aditivos
organicos y pigmentos.
Desmoldeante en polvo
color blanco, aplicado en
pavimentos continuos de
hormigdn impreso, 3.12 €
compuesto de cargas,
pigmentos y aditivos
organicos.
Resina impermeabilizante,
aplicada para el curado y
sellado de pavimentos
mt09wnc030a kg continuos de hormigon 422€
impreso, compuesta de
resina sintética en
dispersion acuosa y
aditivos especificos.
Pintura acrilica de color

mt47aag020aa t

mt09wnc020f kg

mt50mvh020a kg blanco, segun UNE-EN 221 €
1871.
mt50mvh100a kg Microesferas de vidrio. 1.51€

Sefial vertical de trafico de
acero galvanizado,
circular, de 60 cm de
diametro, con
retrorreflectancia nivel 1 45.37 €
(E.G.), segun UNE-EN
12899-1, incluso
accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

mt53spc010a Ud

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia.
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1 Introduccion

Segun la legislaciéon vigente, el Presupuesto Base de Licitacion se obtiene
mediante la suma de las siguientes partidas:

- Presupuesto de ejecucidén material.
- Gastos Generales (13%)
- Beneficio industrial (6%)

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion o también llamado de
Inversion se obtiene mediante la suma de las siguientes partidas:

- Presupuesto Base de Licitacion.
— Presupuesto de Expropiaciones e Indemnizaciones.
- Valoracién de Ensayos (siempre que superen el 1% del valor de la obra).

- Partida de Trabajos de Conservacion del Patrimonio Histérico Espanol.

Proyecto de construccion de una marquesina y enlace del tranvia
de Bilbao con la linea de Euskotren en Atxuri, Bilbao, Bizkaia. 3
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2 Presupuesto de ejecucion material

Acondicionamiento del terreno 7.907,58 €
Cimentacion 16.625,76 €
Estructuras 57.887,18 €
Cubierta 19.765,36 €
Evacuacion de aiuas 1.933,01 €
Demoliciones 3.292,61€
Acondicionamiento del terreno 11.450,02 €
Drenaje 68.817,24 €
Cimentacion 106.006,05 €
Tendido de via 203.549,73 €
Conexion con linea existente 54.356,30 €
Pavimentacion 106.817,76 €
Catenaria 165.603,86 €
Senalizacion horizontal 856,55 €
Senalizacion vertical 6.085,48 €

TOTAL: 867.298,18 €
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3 Presupuesto base de licitacion

Como aplicacion al Presupuesto de Ejecucion Material de los porcentajes de
Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%), resulta el siguiente
Presupuesto Base de Licitacion sin IVA:

TOTAL EJECUCION MATERIAL: 867.298,18 €
13 % Gastos Generales 112.748,76 €
6 % Beneficio industrial 52.037,89 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA: 1.032.084,83 €
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4 Presupuesto base de licitacion mas IVA

Como aplicacion al Presupuesto de Ejecucion Material de los porcentajes de
Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%) y repercutir sobre la suma
de todo ello el Impuesto de Valor Airadido vigente, resulta un Presupuesto
Base de Licitacion mas IVA:

TOTAL EJECUCION MATERIAL: 867.298,18 €
13 % Gastos Generales 112.748,76 €
6 % Beneficio industrial 52.037,89 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA: 1.032.084,83 €
21 % IVA 216.737,81 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA: 1.248.822,64 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
UN MILLON DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS
VEINTIDOS EUROS, SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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