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1. OBJETO DEL PROYECTO.

Se desear realizar una via ferrata que saliendo del Parking de Castroviejo al norte de Duruelo de la Sierra
discurre por el paraje denominado Cuerda la Graja de sur a norte. Para poder realizar esta via ferrata, se

requiere la colocacion de distintos elementos (puentes, vigas, tirolinas,...)

El presente proyecto compuesto por memoria descriptiva y de célculo, planos y anexos tiene por objeto
definir las caracteristicas y presentar los célculos justificativos de los distintos elementos que conforman
la via ferrata y es consecuencia de un contrato de proyecto y obra (ref. doc// plan montafia de Urbién
2018/1), que promueve la Diputacién Provinciual de Soria, en cooperacién con el Ayuntamiento de Duruelo

de la Sierra”.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

2.1. Datos de los promotores.

Razén social:
CIF:
Domicilio social:

Razén social:
CIF:
Domicilio social:

DIPUTACION PROVINCIAL DE SORIA
P-4200000-J
Calle Caballeros, 17. 42002 - Soria.

AYUNTAMIENTO DE DURUELO DE LA SIERRA
P-4212400-H
Calle La Iglesia s/n. 42158 - Duruelo de la Sierra.

2.2, Autor del proyecto.

Nombre:
Titulacion:
NIF:
Direccion:
Teléfono:
e-mail:

José Antonio Pi Pérez

Ingeniero industrial colegiado n® 16.063.
38097859-S

C/ Tamarit 84, 3°, 32. 08004 — Barcelona
93 162 35 12 /645 943 321
inseantonio.pi@arqoprojectes.com

3. NORMATIVA APLICADA.

3.1. Normativa aplicada en el proyecto.

Para la redaccion de este proyecto se ha tenido en cuenta principalmente la siguiente normativa:
o Para el disefio de la via ferrata: Norma UNE-EN 16869: “Disefio/construccién de via ferrata”
¢ Para la definicion de las acciones de los usuarios y las condiciones de seguridad de los puentes:
norma UNE-EN 15567-1: “Estructuras de deporte y actividades recreativas. Recorrido acrobético

en altura. Parte 1: Requisitos de construccién y seguridad”.

e Para el calculo de las acciones sobre los elementos de la via ferrata y los coeficientes
correspondientes a las distintas cargas (viento y nieve principalmente): Real Decreto 314/2006
por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién y sus posteriores modificaciones y

correcciones de errores.

Para los materiales y en concreto los elementos de seguridad se deberan cumplir las siguientes normas:
¢ Para los sistemas de disipacion de energia. A pesar de que en principio no hay secciones
verticales en esta via ferrata, se indica ‘esta norma por si a la hora de tenderse la via ferrata se
debiera modificar alguin recorrido e incluir alguna seccién vertical. Norma UNE-EN 958:2017
Equipos de alpinismo y escalada. Sistemas de disipacién de energia para uso en escalada Via

Ferrata. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

e Para los mosquetones: Norma UNE-EN 12275:2013 Equipos de alpinismo y escalada.

Mosquetones. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

www. argo-projectes.com
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e Para los anclajes en la roca: Norma UNE-EN 12276:2014 Equipos de alpinismo y escalada.
Anclajes mecanicos. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

e Para los arneses: Norma UNE-EN 12277:2016 Equipos de alpinismo y escalada. Armeses.
Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

o Paralas poleas: Norma UNE-EN 12278:2007 Equipos de alpinismo y escalada. Poleas. Requisitos
de seguridad y métodos de ensayo.

Declaracién de oba completa: Las obras incluidas en el presente proyecto constituyen una obra completa
que puede ser entregada al uso general o servicio publico correspondiente, de acuerdo con los articulos
58 y 59 del Reglamento General de Contratacion del Estado.

3.2. Cumplimiento de la normativa.

En el presente proyecto se ha tenido en cuenta el cumplimiento de las disposiciones generales de caracter
legal o reglamentario, asi como la normativa técnica de aplicacion

4. DEFINICION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA.
El presente proyecto se compone de los siguientes elementos:

¢ Una via ferrata de iniciacion de 60 metros que permita a los usuarios familiarizarse con los
conceptos de la via ferrata antes de ir a la via ferrata principal. El nivel de exigencia de esta via
ferrata sera por tanto bajo, ya que esta pensada como via para hacer un briefing a los debutantes.
contara con un puente de 4 metros.

+ La via ferrata principal propuesta discurre en secciones horizontales, es decir la linea definida por
dos puntos de anclaje sucesivos forma un angulo inferior a 25° respecto al plano horizontal, en
todos los tramos de la via ferrata y cuenta con los siguientes elementos singulares, en el orden en
gque se encuentran:

Elemento Longitud

Puente 1 24 m
Puente 2 5m

Puente 3 19m
Puente 4 13 m
Puente 5 4m

Puente 6 3,5m
Puente 7 13m
Puente 8 55m
Puente 9 6m

Mirador =

Toda la via ferrata cuenta con una linea de vida continua como elemento de aseguracion de los
usuarios de la misma.

¢ Adicionalmente se dispondra de una construccion mediante caseta para centro de informacion y
alquiler de material y otra caseta para alojar un bafio quimico.

4.1. Linea de seguridad.

Se ha optado como solucidn de esta via ferrata, por una linea de seguridad continua. La linea de seguridad
ira fijada a anclajes y nunca directamente a la roca. Los anclajes deberan ser tal que sean capaces de
soportar las cargas excepcionales que se obtienen en los calculos de este proyecto. El valor maximo de
las cargas excepcionales es de 2.677 kg y por tanto el sistema de fijacién a la roca ha de ser capaz de
soportar una carga de 1,5 x 2.677 kg = 4.015 kg sin romperse. Se propone la instalacién de anclajes del
tipo siguiente:

www.argo-projectes.com
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ejecutados con chapa de acero galvanizado espesor. Deben contar con el correspondiente
ensayo que garantice su resistencia a la rotura superior a los 4.015 kg indicados (Ver anexo V)

Los anclajes se fijaran mediante un anclaje quimico estructural realizado en la roca, sistema SAFEset
“Hilti" o similar, formado por una perforacion de 14 mm de didmetro y 110 mm de profundidad y rellenando
2/3 del taladro con resinas de metacrilato de uretano modelo HIT-HY 200-A 330/2. El elemento de fijacion
a utilizar sera una varilla roscada de acero galvanizado calidad 8.8, modelo HIT-V-8.8 M12x220, de 12 mm
de diametro y 220 mm de longitud con su correspondiente arandela, tuerca y contratuerca. Esta varilla
tiene unas propiedades mecanicas que garantiza la resistencia tanto a tensién como a cizalladura arriba
indicadas.

4.2, Caracteristicas comunes de los puentes.

Todos los puentes son pasarelas de madera constituidas por dos cables de acero que soportan unas “L"
de aluminio sobre las que se remachan los travesafios de madera del puente, dos cables que actian de
pasamanos y un cable de linea de vida. Los elementos que conforman los puentes son:
e Cables con configuracién 19x7+0 (18 kg/mm?) y diametro 12 para soportes de puente, pasamanos
y linea de vida.
e Perfiles de aluminio L 70x70x5 de dos metros de longitud y que se fijaran al cable donde se
apoyaran los travesafios de madera del puente.
e Tablas de madera aserrada de coniferas de dimensiones 200x150x20 mm que conforman el suelo
del puente.
¢ Elementos de anclaje mecanico de los cables a la roca.
o Enlos casos en que por la ubicacion del puente no sea factible fijar los cables de pasamanos y de
linea de vida a una roca vertical se colocaran postes de madera laminada encolada homogénea
GL24 h de seccidén 120x100 mm, para fijacion de dichos cables pasamanos.

En principio los puentes se fijaran siempre a la roca vertical, pero en caso de que en algln puente no haya
un tramo vertical de roca de suficiente altura que permita su fijacién, se colocaran unos postes donde se
puedan anclar los pasamanos y si fuese necesario, la linea de vida. Todos estos postes deberan ir
atirantados con cables a 45° y con un tensado del tirante de 650 kg. En este caso los elementos a instalar
serian los siguientes:
e Poste de madera laminada homogénea GL24h de seccion 120x100 y longitud 110 cm para postes
de pasamanos.
¢ Poste de madera laminada homogénea GL24h de seccion 240x180 y longitud 160 ¢cm para postes
de pasamanos.
¢ Pie de poste para pilar de madera rectangular, de acero S235 JR con proteccion Z275 frente a la
corrosion de dimensiones 122x102 en la zona a conectar con el pilar y 200x150 mm en la conexion
con el suelo, formando un apoyo de 150 mm de altura y espesor de la placa de 2,5 mm.
« Pie de poste para pilar de madera rectangular, de acero S235 JR con proteccion Z275 frente a la
corrosion de dimensiones 242x182 en la zona a conectar con el pilar y 300x250 mm en la conexion
con el suelo, formando un apoyo de 150 mm de altura y espesor de la placa de 2,5 mm.
e Anclajes quimicos de los pies de pilar formados por varillas roscadas de 8 mm de diametro y
longitud 80 mm, con ampollas de resina vinilica.

www.argo-projectes.com
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e Fijacion del pilar mediante 4 tornillos tirafondos autorroscantes de acero galvanizado con
revestimiento de cromo de diametro 5 mm y longitud 50 mm.
Cancamo hembra M16x2.00 (DIN 582) para fijacion de cable de tirantado a poste y a suelo.
Varilla rosada M16 para fijacion de cancamo a poste.

o Anclaje quimico del cancamo de fijacion del tirante al suelo formado por varilla roscada de 18 mm
de diametro y longitud 155 mm.

4.3. Caracteristicas comunes de las tirolinas.

Los elementos que conforman la tirolina son:
e Cables con configuracion 19x7+0 (18 kg/mm?) y diametro 12 para el cable de la tirolina, que en
este caso coincide con la linea de vida.
¢ Elementos de anclaje mecéanico de los cables a la roca.

4.4, Mirador.

El mirador dispondréa de una valla de 1,10 metros de altura formada por:

e Postes circulares de madera de exterior de pino del pais con tratamiento para exterior proteccion
IV y acabado de sierra de 120 mm de diametro y 1,25 m de longitud cada 200 cm.

¢ Pie de pilar de tulipa para pilar de madera circular, de acero S235 JR con proteccién Z275 frente
a la corrosion de didmetro 121 mm en la zona a conectar con el pilar y 200x200 mm en la conexion
con el suelo, formando un apoyo de 150 mm de altura y espesor de la placa de 2,5 mm.

¢ Anclajes quimicos de los pies de pilar formados por varillas roscadas de 8 mm de diametro y
longitud 80 mm, con ampollas de resina vinilica.

¢ Fijacion del pilar mediante 4 tornillos tirafondos autorroscantes de acero galvanizado con
revestimiento de cromo de diametro 5 mm y longitud 50 mm.

e Travesafios circulares de madera exterior de pino del pais con tratamiento para exterior,
proteccion IV y acabado de sierra de 80 mm de diametroy 2,0 m de longitud colocados en posicion
horizontal a alturas de 1,10 metros y 0,30 m y uno en diagonal.

¢ Soporte de doble ala de acero S235 JR con proteccion Z275 frente a la corrosion, espesor de la
placa de 2,5 mm y taladros para tornillos

e Tornillos tirafondos autorroscantes para la unién de los travesafios a los pilares.de diametro 5 mm
y longitud 50 mm.

4.5. Caracteristicas de las casetas.

4.5,1. Caseta de informacién y alquiler de material.

La caseta es un médulo de madera de 6x2,5 m y 2,4 m de altura que hara de centro de recepcién en la
via ferrata de Duruelo. El médulo, forrado en madera tratada en autoclave, tiene una puerta de acceso y
una contraventana batiente en sentido vertical (tipo tejadillo de 2*1,4 m) que permitira la atencién a los
usuarios.

Las caracteristicas técnicas que tendra el médulo son:
¢ Estructura vista construida en madera tratada en autoclave.
Paredes exteriores, fabricadas en madera tratada en autoclave.
Paredes interiores, construidas en friso imitacion madera.
Suelo laminado imitacion madera.
La cubierta es con una Unica pendiente hacia la parte trasera.
Sera nivelada mediante peanas de apoyo en la parte que solicite el médulo.

4.5.2. Caseta para bafo quimico.

Se montard una caseta prefabricada de dimensiones adecuadas para poder ubicar en su interior una
caseta de bafio quimico de 120 x 120 x 235 cm y que permita asimismo su retirada en caso de averia.
Para ello debera disponer de un hueco de puerta de dimensiones minimas 130 x 245 cm. La caseta para
el bafio quimico sera también de abeto nérdico con suelo de madera. Lamas de 58 mm de grosor y tejado

www.argo-projectes.com
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a base de tarimas a dos aguas con alero frontal, para dar una unidad al conjunto de la caseta de
informacién y la del aseo.

El proveedor de la caseta debera aportar los calculos justificativos del cumplimiento de la normativa y de
la resistencia estructural de la misma.

4.5.3. Instalaciones de la caseta de informacion.

Instalacién fotovoltaica:
Se instalara un kit de instalacion fotovoltaica compuesto por los siguientes elementos:
o Paneles solares de células de silicio policristalino de 330 W-24 V.
e Baterias de 250 Ah - 12 V.
e Inversor cargador 3000 W-24 V.
e Estructura de fijacion de paneles en cubierta de caseta.

Instalacion de alarma:
Compuesta por:
e Detector de movimiento.
¢ Alarma acustica

www.argo-projectes.com
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5. EMPLAZAMIENTO.

La via ferrata objeto principal de este proyecto tiene su origen en el aparcamiento de Castroviejo, en el
municipio de Duruelo de la Sierra. Las coordenadas UTM ETRS89 (huso 30) del origen de la via ferrata
son son;

X=506.000

Y=4.648.230

www.argo-projectes.com
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6. PRINCIPIOS GENERALES DEL PROYECTO.

6.1. Criterios generales.

De acuerdo a los criterios establecidos en la norma UNE-EN 16869, se establecen los siguientes criterios
generales en el disefio de la via ferrata:

En la instalacion no debe haber bordes cortantes ni rebabas que puedan entrar en contacto con el
usuario.

No se autoriza el uso de cables metalicos recubiertos de plastico, por lo que tampoco se autoriza
la reparacion de un cable desgastado utilizando banda elastica o cinta de plastico.

La linea de seguridad no estd pensada para facilitar la progresién, pero si en algin caso se
plantease dicha opcion, no deberia entonces estar en contacto con la roca.

Los extremos de las lineas de seguridad deben estar fijadas a un anclaje y no directamente a la
roca.

La linea de seguridad no debe quedar interrumpida en longitudes superiores a 1 metro, excepto
en las zonas de bajo riesgo.

La distancia lineal entre dos puntos de anclaje no debe ser superior a 6 metros.

En el disefio inicial de la via ferrata no se ha considerado la posibilidad de que haya secciones
verticales. Si en la ejecucion posterior de la via ferrata, se optase por esta solucién en algan tramo,
la distancia vertical entre dos puntos de anclaje no puede superar los 3 metros. Ademas, en dicho
caso se deberan tener en cuenta todas las hormas de seguridad establecidas en la UNE-EN 16869
en relacion al riesgo de impactos con suelo o cornisas y de cargas impropias del mosqueton
durante la parada de una caida.

6.2. Criterios de comprobacion.

Las comprobaciones estructurales se han basado en la teoria de los estados limite y su verificacion
mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad. En cada una de las situaciones de proyecto
se ha comprobado que no se supera ninguno de los estados limite que procede. Las situaciones de
proyecto consideradas son:

Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normales de la estructura
durante su vida util.

Situaciones transitorias, que se producen cuando las condiciones de uso o estado de la estructura
son temporales, como por ejemplo durante su construccion o reparacién.

Por las caracteristicas de la via ferrata no se ha considerado como situacién de proyecto las situaciones
sismicas ni las situaciones accidentales de incendio. Por este motivo, en caso de sismo o de incendio en
la zona de la via ferrata, se debera proceder posteriormente a una revision exhaustiva de la instalacion.

www.argo-projectes.com



Documento: 1071001 ~ Memoria descriptiva y de célculo - Revision: 1 - Fecha: 15 de marzo de 2019
Pagina 11 de 35

7. ACCIONES CONSIDERADAS EN LOS CALCULOS.

En la realizacion de los calculos del puente hay que tener en cuenta las acciones que se transmiten a los
cables principales del puente y a través de estos a los puntos de anclaje. A continuacion, se enumeran
las distintas acciones que se han considerado en el célculo.

7.1. Acciones permanentes.

Las acciones permanentes consideradas en el presente proyecto son:
e El peso propio de los elementos que conforman la via ferrata.
¢ Las cargas de pretensado de los cables.

7.2. Acciones variables.

Las acciones variables que se han considerado en el proyecto son:
¢ Sobrecarga de usuarios:
o Carga excepcional: el sistema no debe presentar rotura bajo una carga igual a 1,5 veces
la carga excepcional.
o Carga de transito: el sistema no debe presentar deformacion permanente al retirar la carga
tras la aplicacion de 1,5 veces la carga de transito.
e Sobrecarga por efecto del viento.
e Acciones térmicas.
e Sobrecarga por nieve.

7.3. Combinacién de acciones.

Para las acciones permanentes se ha considerado un tnico valor representativo coincidente con el valor
caracteristico G.

vr (favorable) yr (desfavorable)
Peso propio 1,0 1,35
Pretensado de los cables 1,0 1,35

Para las acciones variables se han considerado los siguientes factores de simultaneidad W, y coeficientes
parciales yr':

¥, yr (desfavorable)
Sobrecarga de usuarios 0,4 1,52
Sobrecarga por efecto del viento 0,3 1,5
Sobrecarga por acciones térmicas 0,6 1,5
Sobrecarga por nieve 0,8 1,6

La combinacién de acciones se ha realizado de acuerdo con la expresién siguiente:

ZYGJ © Gyt Z Yem* Geam + Yo" Qua + ZVQ,;’ * Wouir Qi

j21 mz1 i>1
donde:
o Gj es el valor caracteristico de cada accién permanente.
¢ Gkm es el valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante.
o Qi1 es el valor caracteristico de la accién variable dominante.
o Y, iQki combinacion de las acciones variables concomitantes con accién variable dominante

Nota aclaratoria; la accién de la sobrecarga por nieve no puede actuar simultaneamente a la sobrecarga de usuarios
en la linea de seguridad. Si que pueden actuar estas sobrecargas de forma simulténea en los demas elementos de la
via ferrata (puentes, vigas, ...).

! La accién de la sobrecarga por nieve no puede actuar simultaneamente a la sobrecarga de usuarios en la linea de
seguridad porque la circulacién de personas por la via ferrata supone la eliminacion de la posible nieve que pueda
haber sobre la misma. Si que pueden actuar estas sobrecargas de forma simultanea en los demas elementos de la via
ferrata (puentes, vigas...)

2 El valor de 1,5 para la sobrecarga de usuarios es de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 16869.
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8. CALCULO DE LAS ACCIONES PERMANENTES.
8.1. Peso propio de los distintos elementos.

Acciones como consecuencia del peso propio de los elementos del puente que actaan sobre los cables
principales del puente:
e Peso propio del cable que es funcién de la configuracién del cable y del diametro del mismo. Para
la solucion adoptada el peso propio de los cables principales es de 0,579 kg/m.
¢ Peso propio de los perfiles de aluminio de soporte del puente “L 70x70x5", 1,82 kg/m
¢ Peso propio de los perfiles de madera laminada GL24h para vigas y postes, 1200x1000 mm, igual

a 5,52 kg/m.

e Peso propio de los travesafios de madera aserrada C14 de dimensiones 200x120x20 mm igual a
0,84 kg/m

e Peso propio de los elementos de fijacion (tornillos, sujetacables,...) que en nuestro caso es igual
a 0,6 Kg/m.

8.2. Pretensado de los cables de los puentes y de las lineas de seguridad.

El pretensado de los cables de soporte del puente es consecuencia de las cargas permanentes
establecidas y de la flecha a obtener. El anexo de calculos muestra los calculos de la catenaria
correspondiente y de los valores del pretensado de los cables que se resumen en la siguiente tabla:

Elemento Pretensado

Puente 1 412,04 kg |
Puente 2 342,71 kg |
Puente 3 274,36 kg
Puente 4 412,04 kg
Puente 5 68,54 kg
Puente 6 82,41 kg
Puente 7 82,10 kg
Puente 8 68,54 ka
Pasamanos puente 1 82,61 kg
Pasamanos puente 2 68,84 ka
Pasamanos puente 3 55,07 ka
Pasamanos puente 4 82,61 kg
Pasamanos puente 5 13,77 kg
Pasamanos puente 6 16,52 ka
Pasamanos puente 7 8.26 kg
Pasamanos puente 8 13,77 kg
Pasamanos viga 11,01 kg
Tirolina 810,04 kg
Linea seguridad puente 1 82,61 ka
Linea seguridad puente 2 68,84 kg
Linea seguridad puente 3 55,07 kg
Linea seguridad puente 4 82,61 kg
Linea seguridad puente 5 13,77 ka
Linea seguridad puente 6 16,52 kg
Linea seguridad puente 7 8,26 kg
Linea seguridad puente 8 13,77 kg
Linea seguridad viga 11,01 ka
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9. CALCULO DE LAS ACCIONES VARIABLES.

9.1. Sobrecarga de usuarios.

Las sobrecargas de los usuarios que se consideran son las establecidas en la norma UNE-EN 16869:
e Carga excepcional: 9,2 kN (1 persona cayendo + 1 persona suspendida).
¢ Carga de transito: 1,6 kN (2 personas de 80 kg de peso suspendidas).

9.2. Sobrecarga por efecto del viento.

Para la sobrecarga por efecto del viento se toma el valor establecido en el punto 3.3 del Documento Basico
SE-AE. Acciones en la Edificacion, del Codigo Técnico de Edificacion.

e = Gp- Ce " Cp

Siendo:

e Qe: La presion estatica del viento.

e (v La presion dinamica del viento igual en nuestro caso a 0,45 kN/m?, de acuerdo al valor indicado
en el anejo D del DB SE-AE.

¢ cp: El coeficiente edlico o de presion que dado que la dimensién vertical de los elementos es mucho
menor que la horizontal (h/d << 0,25) y que el area de influencia es inferior a los 2 m? y en algunos
casos como en los cables, muy inferior a esos 2 m?, tomamos el valor mas conservador que es el
de un coeficiente 0,7.

¢ ce: El coeficiente de exposicion que se calcula mediante las férmulas:

ce=F-(F+7Kk)
F=klin (max(z,Z))
L
Siendo k=0,19;
Z=2
z=1
L 00,05

Por lo tanto, F = 0,7 y ce = 1,42

Por lo tanto, la presién estatica del viento sera de 0,448 kN/m2.

En Ia siguiente tabla se muestran las acciones del viento sobre los distintos elementos de la via ferrata.

Sobrecarga

Elemento unitaria
Puente 4,035 kg/m
Viga 8,968 kg/m
Linea seguridad 0,538 kg/m
Linea de seguridad 0,538 kg/m

9.3. Acciones térmicas.
Al estar todos los elementos de soporte del puente realizados con cables de acero, se considera que las

dilataciones y contracciones de los distintos elementos por efecto de los cambios de temperaturas son
similares y como consecuencia de esto las acciones térmicas no afectan a las condiciones del puente.

9.4. Sobrecarga de nieve.
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9.4.1. Valor caracteristico de la sobrecarga de nieve.

El puente se encuentra en zona de clima 2 a una altitud de 1200 metros sobre el nivel del mar por lo que
el valor definido en el CTE de sobrecarga de nieve en un terreno horizontal nos da un vaior de:

Sk= 200 Kg/m?
9.4.2. Sobrecarga de nieve sobre los elementos de la via ferrata.
La geometria de los distintos elementos hace variar la sobrecarga de nieve sobre dichos elementos. Asi
sobre tableros y vigas se considera un coeficiente de 0,8 y para cables un coeficiente de 0,6. De acuerdo

a estos coeficientes en la siguiente tabla se indican los valores de sobrecarga sobre cada uno de los
elementos

Elemento gk (Kg/m)
Linea seguridad y linea 2,4 kg/m
seguridad
Tablas suelo puente 40 kg/m
Vigas 24 kg/m
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10. CALCULOS DE LOS CABLES.

10.1.

Calculo del cable de soporte.

Para el calculo de los cables principales de los puentes y Linea seguridad se ha seguido el siguiente
procedimiento:

10.2.

Calcular la tension del cable con las cargas permanentes que dan una flecha de un 2,5%. Como
cargas permanentes se han considerado:

o El peso propio del cable.

o El peso del suelo del puente si procede.
Hacer el calculo del pretensado del cable necesario con la Gnica carga de su peso propio que da
como resultado la flecha del 2,5% con las cargas permanentes. Este calculo se realiza teniendo
en cuenta la deformacién del cable producida al modificar las cargas.
Comprobar que el valor del diametro del cable para las sobrecargas de transito, viento y nieve y
sus combinaciones con los coeficientes de seguridad indicados anteriormente, no provocan
deformaciones no recuperables en los elementos de soporte

Calculo del cable de linea de seguridad.

Para el célculo de los cables principales del puente se ha seguido el siguiente procedimiento:

Hacer el calculo del pretensado del cable necesario con la Unica carga de su peso propio que da
como resultado la flecha del 2,5% con las cargas permanentes.

Comprobar que el valor del didmetro del cable para las sobrecargas excepcional, y de viento y
nieve y sus combinaciones con los coeficientes anteriormente indicados no provocan {a rotura del
cable de seguridad.
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11. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE.

Se procedera en este punto a definir las caracteristicas generales de los elementos que conforman el
puente. No se incluyen en este punto las prescripciones técnicas de los materiales y de los elementos ya
que estas se indican en el documento correspondiente del proyecto. La informacién que aparece en la
memoria queda completada con los planos del proyecto.

11.1. Cables de soporte del puente.
Los cables principales del puente que soportan toda la estructura seran de acero galvanizado y estaran

fijados a la roca de forma que estén a una distancia de 1,10 metros del suelo en el origen y final del puente.
Las caracteristicas principales del cable son:

¢ Diametro del cable: 12 mm.

¢ Composicion: 19x7+0.

s Cordones: 7

¢ Hilos: 133

e Alma: Metélica

e Superficie: Galvanizada.
o Resistencia del acero: 200 Kg/mm?.
¢ Carga de rotura minima: 9.450 kg.

e Carga de rotura calculada 12.500 kg.

e Peso unitario 0,579 Kg/m.
e Tolerancia admitida: +5/-0%.

Debera disponer del certificado correspondiente que garantice las caracteristicas que se indican.

La flecha del cable con las cargas permanentes sera de un 2,5%. Estos cables se fijan a la roca
directamente como se muestra en los planos anexos.

11.2. Suelo del puente

11.2.1. Perfiles de aluminio.

El suelo del puente estara conformado por planchas de madera aserrada de conifera (madera C14) de
dimensiones 200 x 120 x 20 mm. Las tablas estaran separadas entre si 20 cm,

Las uniones de los elementos se detallan en los planos anexos.
11.2.2. Tablas de madera.

El suelo del puente estara conformado por planchas de madera aserrada de conifera (madera C14) de
dimensiones 200 x 120 x 20 mm. Las tablas estaran separadas entre si 20 cm,

Las uniones de los elementos se detallan en los planos anexos.
11.3. Cable de linea de seguridad.
Por las caracteristicas del puente, se requiere la instalacién de una linea de vida que garantice la seguridad

de los usuarios del puente. La linea de vida se realizara con cable de acero galvanizado de las siguientes
caracteristicas:

e Diametro del cable: 12 mm.

e Composicion: 19x7+0.

¢ Cordones: 7

¢ Hilos: 133

¢ Alma: Metalica

¢ Superficie: Galvanizada
¢ Resistencia del acero: 200 Kg/mmz.
¢ Carga de rotura minima: 12.500 Kg.
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¢ Peso unitario 0,579 Kg/m.
¢ Tolerancia admitida: +5/-0%.

Debera disponer del certificado correspondiente que garantice las caracteristicas que se indican.
La flecha del cable con las cargas permanentes sera de un 2,5%
El cable se fijara a la roca con los elementos que se indican en los planos anexos que garanticen una

resistencia de las cargas que puede soportar la linea de vida en el caso mas desfavorable, con los
coeficientes de seguridad indicados anteriormente.
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12. MARCADO DE LA VIA FERRATA.

12.1.

Marcado en el punto de inicio de la via ferrata.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 6.1 de la norma UNE-EN 16869 en el punto de inicio de la v'’ia
ferrata se debe mostrar la informacion siguiente en un lugar claramente visible:

12.2.

Aviso que indique gue se presupone que los usuarios van equipados de un sistema de disipacion
de energia conforma a la Norma EN 958 y de un arnés pélvico o de cuerpo completo conforme a
la norma EN 12277.

Aviso de otros equipos recomendados para el uso de esta via ferrata como puede ser el casco,
conforme a Norma EN 12492, guantes...).

Informacion sobre la longitud, diferencia de altitud y duracion de escalada aproximada.
Informacion sobre las dificultades.

Descripcidn topografica del itinerario e informacion sobre las salidas de emergencia y desvios de
las secciones dificiles, si procede.

Informacion sobre el descenso: el itinerario y la duracién prevista.

Informacién de contacto en caso de emergencia.

Datos de contacto del operador a cargo del mantenimiento de la via ferrata, para poder informar
de dafios constatados.

Marcado al inicio de las secciones principales de la via ferrata.

En el inicio de las secciones principales de la via ferrata se debe mostrar la informacién siguiente en un
lugar claramente visible:

12.3.

Aviso claro que indique que la linea de seguridad no se puede utilizar como ayuda a la progresién.
En los puentes, se debe indicar inmediatamente antes del elemento, el nimero maximo de
personas autorizadas a utilizar simultineamente el mismo, que sera en todos los casos de 1
persona.

Indicacion de las salidas de emergencia y los desvios de las secciones dificiles.

Marcado al final de la via ferrata.

Al final de la via ferrata se debe mostrar la informaci6n siguiente en un lugar claramente visible:

informacién sobre el descenso: el itinerario y la duracién prevista.

Informacion de contacto en caso de emergencia.

Datos de contacto del operador a cargo del mantenimiento de la via ferrata, para poder informar
de dafios constatados.
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13. ESTADO DE MEDICIONES.

Capitulo
Subcapitulo

NUM  CODIGO

1 mt50spl1300
2 mt50spl1100
3 mt50splO600
4 mt50spl0500
5 mo00100

6 mo00200
Capitulo
Subcapitulo

NUM  CcODIGO

1 mt07alioo01

2 mt08eff0201
3 mt50spl0501
4 mt50spl1301
5 mt50spl0701
6 mt50spl0501
7 mt50spl1101
8 mt50spl0601
9 mo00100

10 mo00200

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO

1 mt50spl1320
2 mt50spl1120

mt50spl0620
4 mtS0spl0520

01
01

UM
m
ud

ud

01
02

UM
ud

Ud

ud.

Ud

ud

Ud

02
01

UM

ud

ud
ud

VIA FERRATA DE INICIACION
LINEA DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Cable de acero galvanizado 19x7+0 de didmetro 12 mm

Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,
formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con mattillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de fijacién compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220
mm. Un anclaje cada 4 metros en tramos horizontales.

Pletina de soporte de linea de seguridad. Una unidad por anclaje.
Sujetacables galvanizado para cable de 12 mm. Tres unidades por fijacién.
Jefe de obra (0,35 ud/m)

Operario montador (0,35 ud/m)

VIA FERRATA DE INICIACION
PUENTE 1 (LONGITUD 4 M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 ¢cm de
longitud. 1 ud por metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento
autoclave. 0,70 metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm para fijaciéon de base de puentes a
cable de soporte. 2 ud por metro,

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4
metros por metro de puente + 8 metros para fijacién.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de fa base
del puente. 16 ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de cables de soporte
del puente. 48 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,
formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220
mm. 16 anclajes por puente

Pletina de soporte. 16 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operario montador (3,21 ud/m)

VIA FERRATA PRINCIPAL
LINEA DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Cable de acero galvanizado 19x7+0 de didmetro 12 mm

Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,
formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220
mm. Un anclaje cada 4 metros en tramos horizontales.

Pletina de soporte de linea de seguridad,. Una unidad por anclaje.
Sujetacables galvanizado para cable de 12 mm. Tres unidades por fijacién.

MEDICION

48,000

12,000
12,000
36,000
21,000
21,000

MEDICION

4,000
2,800
8,000
24,000
16,000

48,000

16,000
16,000
38,520
38,520

MEDICION
572,000

143,000
143,000
429,000
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5 mo00120 h Jefe de obra (0,35 ud/m) 196,000
6 mo00220 h Operario montador (0,35 ud/m) 196,000
Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 02 PUENTE 1 (LONGITUD 24 M)
NUM CODIGO UM DESCRIPCION MEDICION
1 mt07alid001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 ¢m de
longitud. 1 ud por metro de puente 24,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento
autoclave, 0,70 metros por metro de puente 16,800
3 mtS0spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a
cable de soporte. 2 ud por metro. 48,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4
metros por metro de puente + 8 metros para fijacion. 104,000
5 mtS0spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base
del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0501  Ud  gujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de cables de soporte
del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mtS0spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de fijacién compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
mt50spl0B01  Ud  Pietina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000

9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 77,040
10 mMo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 77,040
Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 03 PUENTE 2 (LONGITUD 5 M)
NUM  CODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07alio001  ud  perfil angular de lados iguales de aluminio “L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 5,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 3,500
3 mt50spl0501  Ud  sujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 10,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4

metros por metro de puente + 8 metros para fijacion. 28,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercién mediante rotacion del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mt50spl0601  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 16,050
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 16,050
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Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 04 PUENTE 3 (LONGITUD 19 M)
NUM CODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07ali0001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 19,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 13,300
3 mt50spl0501  Ud  gujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 38,000
4 mtS0spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4

metros por metro de puente + 8 metros para fijacién. 84,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0S01  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacién de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercién mediante rotacién del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mt50spl0601  Ud  pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 60,090
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 60.990
Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 05  PUENTE 4 (LONGITUD 13 M)
NUM CODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07ali0001  ud  perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 13,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 9,100
3 mt50spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 26,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes, 4

metros por metro de puente + 8 metros para fijacion. 60,000
5 mtS0spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mtS0spl0S01  Ud  gujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mtS0spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de fijacién compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mt50spl0601  Ud  pietina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 41,730
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 41,730
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Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 06 PUENTE 6 (LONGITUD 4 M)
NUM cHDIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07alid001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de
fongitud. 1 ud por metro de puente 4,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento
autoclave. 0,70 metros por metro de puente 2,800
3 mt50spl0S501  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a
cable de soporte. 2 ud por metro. 8,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4
metros por metro de puente + 8 metros para fijacién. 24,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base
del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0501  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacion de cables de soporte
del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforaciéon de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
mt50spl0B01  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 38,520
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 38,520
Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 07 PUENTE 6 (LONGITUD 3,5 M)
. NUM  cODIGO UM DESCRIPCION ; MEDICION

1 mt07alio001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 3,00
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 2,800
3 mt50splo501  Ud  gsyjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 8,000
4 mt50spi1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4

metros por metro de puente + 8 metros para fijacién. 22,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0501  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mt30spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacion de 14 mm de didmetro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mt50spl0601  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 38,520
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 38,520
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Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 08 PUENTE 7 (LONGITUD 13 M)
NUM  CODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07ali0001  ud  perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 13,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 9,100
3 mt50spl0S01  Ud  sujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 26,000
4 mtS0spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4

metros por metro de puente + 8 metros para fijacién. 60,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mt50spl0S01  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacién de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercién mediante rotacién del elemento de fijacién compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mt50spl0601T  Ud  pietina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 41730
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 41,730
Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 09 PUENTE 8 (LONGITUD 5,5 M)

. NUM CcODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION

1 mt07ali0001  ud Perfil angular de lados iguales de aluminio "L70x70x5" de 200 cm de

longitud. 1 ud por metro de puente 5,500
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento

autoclave. 0,70 metros por metro de puente 3,850
3 mtS0spl0S01  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a

cable de soporte. 2 ud por metro. 11,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 2

metros por metro de puente + 8 metros para fijacién. 19,000
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base

del puente. 16 ud/puente 16,000
6 mtS0spl0S01  Ud Sujetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de cables de soporte

del puente. 48 ud/puente 48,000
7 mtS0spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martiflo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de fijacién compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12 mm y longitud 220

mm. 16 anclajes por puente 16,000
8 mtS0spl0601  Ud  pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 17,655
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 17,655
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Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 10 PUENTE 9 (LONGITUD 6 M)
NUM cODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt07alid001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio “L70x70x5" de 200 cm de
longitud. 1 ud por metro de puente 6,000
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino 20x120 mm con tratamiento
autoclave. 0,70 metros por metro de puente 4,200
3 mt50spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de base de puentes a
cable de soporte. 2 ud por metro. 12,000
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm para la base de los puentes. 4
metros por metro de puente + 8 metros para fijacion. 32,000
5 mtS0spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para cables de soporte de la base
del puente. 4 ud/puente 4,000
6 mt50spi0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm para fijacién de cables de soporte
del puente, 24 ud/puente 24,000
7 mtS0spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca de 140 mm de espesor,

formado por perforaciéon de 14 mm de diametro y 110 mm de profundidad,
realizada mediante taladro con martillo percutor y broca hueca, relleno con
resinas de metacrilato de uretano, aplicada mediante inyeccion y posterior
insercién mediante rotacion del elemento de fijacion compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12 mm y longitud 220

mm. 8 anclajes por puente 8,000
mt50spl0601  Ud  Pletina de soporte. 8 pletinas por puente 8,000

9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 19,260
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 19,260
Capitulo 03 MIRADOR
Subcapitulo 01 VALLA TEJANA
NUM CODRIGO UM  DESCRIPCION MEDICION
1 mt08eff0212  ud  Pposte circular de madera de exterior de pino del pais con tratamiento

autoclave, proteccién IV y acabado de sierra, de diametro 120 mmy 1,25 m

de longitud. 7,000
2 mt08eff0213  ud  Pposte circular de madera de exterior de pino del pais con tratamiento

autoclave para tramos horizontales de valla del mirador, proteccién IV y

acabado de sierra, de diametro 800 mm y 2,00 m de longitud. 18,000
3 mt07ali0010  ud  pje de pilar de tulipa para pilar de madera, de acero S235JR, con proteccién

2275 frente a la corrosién, de diaemtro 121 mm en la zona a conectar con
el pilar y base de 200x2000 mm en la conexion inferior, formando un apoyo
fijo de 150 mm de altura para pilar de madera, fijado a la estructura portante
de hormigdén con 4 anclajes quimicos con varillas roscadas de 8 mm de
diametro y longitud 80 mm, y fijado al pilar con 4 tornillos tirafondos
autorroscantes para madera, de 5 mm de diametro y 50 mm de longitud, de

acero galvanizado con revestimiento de cromo. 7,000
4 mt07alid020  Ud  soporte de acero galvanizado de doble ala para unién de poste y

travesafos de diametro 12 cm. 21,000
S mt50splO600  ud  varilla roscada de 8 mm de diametro y 80 mm de longitud + tuerca +

arandela 28,000
6 mtS0splO900  ud  Resina de viniléster de alta resistencia, libre de estireno, de 12 mm de

diametro, a base de metacrilato de uretano, endurecedor y arenca de

cuarzo o corindon para anclajes quimicos 28,000
7 mtS0spl1610  ud  Tomillo autopetforante para madera, de 5 mm de diametro y 50 mm de

longitud, de acero galvanizado con revestimiento de cromo 112,000
8 mo00100 h Jefe de obra (0,85 ud/m) 30,600

mo00200 h Operario montador (0,85 ud/m) 30,600
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14, PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

El presupuesto global para la ejecucion de las obras indicadas en el presente proyecto asciende a ciento
dieciséis mil treinta y tres euros, (116.033,00 €) que se desglosa en las siguientes partidas:

Subcapitulo

NUM
1

2

cODIGO
mi50spl1300

mt50spl1100

mt50spl0600
mt50spl0500

mo00100
mo00200

01

01

um
m

ud

ud

ud

VIA FERRATA DE INICIACION

LINEA DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Cable de acero galvanizado 19x7+0 de
diametro 12 mm

Anclaje quimico estructural realizado en roca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacién de 14 mm de diametroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm, Un anclaje cada 4
metros en tramos horizontales.

Pletina de soporte de linea de seguridad.
Una unidad por anclaje.

Sujetacables galvanizado para cable de 12
mm, Tres unidades por fijacion.

Jefe de obra (0,35 ud/m)
Operario montador (0,35 ud/m)

MEDICION

48,000

12,000
12,000

45,000
21,000
21,000

IMPORTE

2,53 €

15,92 €

22,47 €

20,81 €
27,43 €
245¢€

TOTAL

121,46 €

191,08 €

269,60 €

936,62 €
576,11 €
471,44 €

Capitulo

Subcapitulo

NUM
1

CcODIGO
mt07ali0001

mt08eff0201

mt50spl0501

mt50spl1301

mt50spl0701

mt50spl0501

mt&0spl1101

01
02

um
ud

ud

Ud.

Ud

ud

VIA FERRATA DE INICIACION
PUENTE 1 (LONGITUD 4 M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes. 4 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacion.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente. 16
ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de cables de soporte del
puente. 48 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado en roca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacién de 14 mm de diametroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12

MEDICION

4,000

2,800

8,000

24,000

16,000

IMPORTE

11,30 €

1,86 €

20,81 €

253 €

16,03 €

20,81 €

1592 €

2.566,31 €

TOTAL

45,19 €

520 €

166,51 €

60,73 €

256,55 €

999,06 €

254,78 €
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8 mt50spl0601
9 mo00100
10 mo00200

Ud

T =

mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente

Pletina de soporte. 16 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operario montador (3,21 ud/m)

16,000
38,520
38,520

22,47 €

27,43 €
2245 €

36047 €
1.056,74 €
864,76 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM  cODIGO
1 mtS0spl1320

2 mt50spl 1120

3 mt50spl0620
4 mt50spl0520

5 mo00120
6 mo00220

02
01

ud

VIA FERRATA PRINCIPAL
LINEA DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Cable de acero galvanizado 19x7+0 de
diametro 12 mm

Anclaje quimico estructural realizado enroca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de diametroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
coh resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de
fijacién compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12
mm y longitud 220 mm. Un anclaje cada 4
metros en tramos horizontales.

Pletina de soporte de linea de seguridad.
Una unidad por anclaje.

Sujetacables galvanizado para cable de 12
mm. Tres unidades por fijacion.

Jefe de obra (0,35 ud/m)
Operario montador (0,35 ud/m)

MEDICION

572,000

143,000
143,000

429,000
196,000
196,000

IMPORTE

253€

1592 €

22,47 €

20,81€
27,43 €
2245€

4.068,98 €

TOTAL

1.44737 €

2277,05€

3.212,73 €

8.929,12€
5.377,00€
4.400,12 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM cODIGO
1 mt07alio001

2 mt08eff0201

3 mt50spl0S01

4 mt50spl1301

5 mt&0spl0701

6 mt50spl0501

7 mt50spl1101

02

um
ud

Ud

Ud.

Ud

ud

VIA FERRATA PRINCIPAL
PUENTE 1 (LONGITUD 24 M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes, 4 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacién.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente. 16
ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacion de cables de soporte del
puente. 48 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado enroca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de didmetroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilia roscada de

MEDICION

24,000

16,800

48,000

104,000

16,000

48,000

16,000

IMPORTE

11,30 €

1,86 €

20,81 €

2,53€

16,03 €

20,81€

25.643,40 €

TOTAL

27113 €

3120¢€

989,06 €

263,16 €

25655¢€

999,06 €
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8 mt50spl0601
9 mo00100
10 mo00200

Ud

acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente

Pletina de soporte. 16 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operario montador (3,21 ud/m)

16,000
77,040
77,040

22,47 €
2743 €
22,45 €

359,47 €
2.113,49 €
1.729,52 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM  CODIGO
1 mt07alio001

2 mt08eff0201

3 mt50splO501

4 mt50spI1301

5 mt50spl0701

6 mt50spl0501

7 mt50spl1101

8 mt50spl0601
9 mo00100
10 mo00200

02
03

Um
ud

ud

ud.

Ud

ud

ud

VIA FERRATA PRINCIPAL
PUENTE 2 (LONGITUD § M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacion de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes. 4 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacién.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente. 16
ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de cables de soporte del
puente. 48 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado en roca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacién de 14 mm de didmetro y 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con mattillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercién mediante rotacién del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente

Pletina de soporte. 16 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operario montador (3,21 ud/m)

MEDICION

5,000

3,500

10,000

28,000

16,000

16,000
16,000
16,050
16,050

IMPORTE

11,30 €

1,86 €

20,81 €

2,53 €

16,03 €

20,81 €

15,92 €
22,47 €
27,43 €
22,45 €

7.27742€

TOTAL

56,49 €

6,50 €

208,14 €

70,85 €

256,55 €

999,06 €

254,78 €
359,47 €
440,31 €
360,32 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO
1 mt07alico01

2 mt08eff0201

3 mt50spl0501

4 mt50spl1301

02
04

UM
ud

Ud

VIA FERRATA PRINCIPAL
PUENTE 3 (LONGITUD 19 M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacion de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes. 4 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacién.

MEDICION

19,000

13,300

IMPORTE

11,30 €

186 €

20,81 €

253 €

3.012,45€

TOTAL

21465¢€

24,70 €

790,92 €

212,55 €
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5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para

cables de soporte de la base del puente. 16

ud/puente 16,000 16,03 € 256,55 €
6 mt50spl0S01  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacion de cables de soporte del

puente. 48 ud/puente 48,000 20,81€ 999,06 €
7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado enroca

de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de didmetroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccion y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por

puente 16,000 15,92 € 254,78 €
8 mt50spl0601  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000 2247€ 359,47 €
9 mo00100 h Jefe de obra (3,21 ud/m) 60,990 27,43 € 1.673,18 €
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 60,990 22,45 € 136920 €

6.155,06 €

Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 05 PUENTE 4 (LONGITUD 13 M)
NUM CODIGO UM DESCRIPCION MEDICION IMPORTE TOTAL
1 mt07alid001  ud  Perfil angular de lados iguales de aluminio

"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por

metro de puente 13,000 11,30 € 146,86 €
2 mt08eff0201  m  Tablero de madera aserrada de pino

20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70

metros por metro de puente 9,100 186 € 16,90 €
3 mt50spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacién de base de puentes a cable de

soporte. 2 ud por metro. 26,000 20,81 € 541,16 €
4 mtS0spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm

para la base de los puentes. 4 metros por

metro de puente + 8 metros para fijacion. 60,000 253€ 151,82 €
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para

cables de soporte de la base del puente. 16

ud/puente 16,000 16,03 € 256,55 €
6 mt50spl0S01  Ud  gujetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacion de cables de soporte del

puente. 48 ud/puente 48,000 20,81€ 999,06 €
7 mtS0spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado enroca

de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por

puente 16,000 15,92 € 254,78 €

8 mt50splo601  Ud  pietina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000 22,47 € 350,47 €
o mo00100  h  Jefe de obra (3,21 ud/m) 41,730 27,43 € 1.144,81€
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 41,730 2245 € 936,82 €
4.808,23 €
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Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 06 PUENTE 5 (LONGITUD 4 M)
NUM cODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION IMPORTE TOTAL
1 mtO7ali0001  ud  Pperfil angular de lados iguales de aluminio

"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por

metro de puente 4,000 11,30 € 4519 €
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino

20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70

metros por metro de puente 2,800 1,86 € 5,20 €
3 mt50spl0501  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacion de base de puentes a cable de

soporte. 2 ud por metro. 8,000 20,81 € 166,51 €
4 mtS0spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm

para la base de los puentes. 4 metros por

metro de puente + 8 metros para fijacién. 24,000 2,53€ 60,73 €
5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para

cables de soporte de la base del puente. 16

ud/puente 16,000 16,03 € 256,55 €
6 mtS0spl0S01  Ud  sujetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacion de cables de soporte del

puente. 48 ud/puente 48,000 20,81 € 999,06 €
7 mtS50spl1101  Ud  anglaje quimico estructural realizado en roca

de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, didmetro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por

puente 16,000 15,92 € 254,78 €
8 mt50spl0B01  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000 22,47 € 350,47 €
9 mo00100 h' Jefe de obra (3,21 ud/m) 38,520 27,43 € 352,25 €
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 38,520 22,45 € 288,25 €

2.787,98 €

Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 07 PUENTE 6 (LONGITUD 3,5 M)
NUM cODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION  IMPORTE TOTAL
1 mt07alid001  ud  perfil angular de lados iguales de aluminio

"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por

metro de puente 3,00 11,30 € 33,89€
2 mt08eff0201  m  Taplero de madera aserrada de pino

20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70

metros por metro de puente 2,800 1,86 € 520 €
3 mtS0spl0S01  Ud  syjetacables galvanizado cable 12 mm

para fijaciéon de base de puentes a cable de

soporte. 2 ud por metro. 8,000 20,81 € 166,51 €
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm

para la base de los puentes. 4 metros por

metro de puente + 8 metros para fijacion. 22,000 2,53 € 55,67 €
5 mtS0spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para

cables de soporte de la base del puente. 16

ud/puente 16,000 16,03 € 256,55 €
6 mt50spl0501  Ud Sujetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacién de cables de soporte del

puente. 48 ud/puente 48,000 20,81 € 999,06 €
7 mtS0spi1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca

de 140 mm de espesor, formado por 16,000 15,92 € 25478 €
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perforacion de 14 mm de diametroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrtilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacion del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente

8 mtS0spl0601  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000 2247¢€ 359,47 €
9 mo00100 Jefe de obra (3,21 ud/m) 38,520 27,43 € 308,22 €
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 38,520 22,45 € 252,22 €

b=y

2.691,56 €

Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 08 PUENTE 7 (LONGITUD 13 M)

NUM CODIGO UM  DESCRIPCION MEDICION IMPORTE TOTAL

1 mt07alio001  ud  Pperfil angular de lados iguales de aluminio

"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por

metro de puente 13,000 11,30 € 146,86 €
2 mt08eff0201  m Tablero de madera aserrada de pino

20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70

metros por metro de puente 9,100 1,86 € 16,90 €

3 mt50spl0S01  Ud  sujetacables galvanizado cable 12 mm

para fijacion de base de puentes a cable de

soporte. 2 ud por metro. 26,000 20,81€ 541,16 €
4 mt50spl1301  m Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm

para la base de los puentes. 4 metros por

metro de puente + 8 metros para fijacion. 60,000 253 € 151,82 €

5 mt50spl0701  Ud.  Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente. 16

ud/puente 16,000 16,03 € 256,55 €

6 mt50spl0S01  Ud  gyjetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de cables de soporte del

puente. 48 ud/puente 48,000 20,81€ 999,06 €

7 mt50spl1101  Ud  Anclaje quimico estructural realizado en roca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de didmetroy 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccion y posterior
insercién mediante rotacién del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente 16,000 15,92 € 254,78 €

8 mtS0splo601  Ud  Pletina de soporte. 16 pletinas por puente 16,000 2247 € 350,47 €
9 mo00100 Jefe de obra (3,21 ud/m) 41,730 27,43 € 1.144,81 €
10 mo00200 h Operario montador (3,21 ud/m) 41,730 2245 € 936,82 €

=2

4.808,23 €

Capitulo 02 VIA FERRATA PRINCIPAL
Subcapitulo 09 PUENTE 8 (LONGITUD 5,5 M)

NUM CODIGO UM DESCRIPCION MEDICION IMPORTE TOTAL

1 mt07alicoo1  ud Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente 5,500 11,30 € 62,13 €
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2 mt08eff0201

3 mt50spl0501

4 mt50spl1301

5 mt50spl0701

6 mtS0spl0501

7 mt50spl1101

8 mt50spl0601

9 mo00100
10 mo00200

Ud

Ud.

Ud

Ud

Ud

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave, 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes. 2 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacion.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente. 16
ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacion de cables de soporte del
puente. 48 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado enroca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de didmetro y 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con matrtillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccién y posterior
insercion mediante rotacién del elemento de
fljacién compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 16 anclajes por
puente

Pletina de soporte. 16 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operario montador (3,21 ud/m)

3,850

11,000

19,000

16,000

16,000
16,000
17,655
17,655

1,86 €

20,81 €

2,53€

16,03 €

20,81 €

15,92 €
2247 €
2743 €
2245¢€

715¢€

228,95 €

254,78 €
359,47 €
484,34 €
396,35 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO

1 mt07alid001

2 mt08eff0201

3 mtS0spl0501

4 mt50spl1301

5 mtS0spl0701

6 mtS0spl0501

7 mtS0spl1101

02
10

Um
ud

Ud

ud.

Ud

Ud

VIA FERRATA PRINCIPAL
PUENTE 9 (LONGITUD 6 M)

DESCRIPCION

Perfil angular de lados iguales de aluminio
"L70x70x5" de 200 cm de longitud. 1 ud por
metro de puente

Tablero de madera aserrada de pino
20x120 mm con tratamiento autoclave. 0,70
metros por metro de puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacién de base de puentes a cable de
soporte. 2 ud por metro.

Cable acero galvanizado 19x7+0 12 mm
para la base de los puentes. 4 metros por
metro de puente + 8 metros para fijacién.

Guardacabos DIN 6899 cable 12 mm para
cables de soporte de la base del puente, 4
ud/puente

Sujetacables galvanizado cable 12 mm
para fijacion de cables de soporte del
puente. 24 ud/puente

Anclaje quimico estructural realizado enroca
de 140 mm de espesor, formado por
perforacion de 14 mm de diametro y 110 mm
de profundidad, realizada mediante taladro
con martillo percutor y broca hueca, relleno
con resinas de metacrilato de uretano,
aplicada mediante inyeccion y posterior
insercidn mediante rotacién del elemento de
fijacion compuesto por varilla roscada de
acero galvanizado calidad 8,8, diametro 12
mm y longitud 220 mm. 8 anclajes por
puente

MEDICION

6,000

4,200

12,000

32,000

4,000

24,000

8,000

IMPORTE

11,30 €

1,86 €

20,81 €

253 €

16,03 €

20,81 €

15,92 €

3.096,85 €

TOTAL

67,78 €

780¢€

249,77 €

80,97 €

256,55 €

999,06 €

254,78 €
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8 mtS0splO6a1
9 mo00100
10 mo00200

Ud

Pletina de soporte. 8 pletinas por puente
Jefe de obra (3,21 ud/m)
Operarie montador (3,21 ud/m)

8,000
19,260
19,260

2247 €
2743 €
2245€

358,47 €
52837 €
432,38 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO
1 mt0Beff0212

2 mt08eff0213

3 mt07alic010

4 mt072ali0020

5 mt50spl0600

6 mt50spl0900

7 mt50spl1610

8 mo00100
9 mo00200

03
01

UM
ud

ud

ud

Ud

ud

ud

ud

MIRADOR
VALLA TEJANA

DESCRIPCION

Poste circular de madera de exterior de pino
del pais con tratamiento autoclave,
protecciéh IV y acabado de sierra, de
diametro 120 mm y 1,25 m de longitud.

Poste circular de madera de exterior de pino
del pais con tratamiento autoclave para
tramos horizontales de valla del mirador,
proteccion IV y acabado de sierra, de
didmetro 800 mm y 2,00 m de longitud.

Pie de pilar de tulipa para pilar de madera,
de acero S235JR, con proteccién 2275
frente a la corrosién, de didemtro 121 mmen
la zona a conectar con el pilar y base de
200x2000 mm en la conexién inferior,
formando un apoyo fijo de 150 mm de altura
para pilar de madera, fijado a la estructura
portante de hormigén con 4 anclajes
quimicos con varillas roscadas de 8 mm de
diametro y longitud 80 mm, y fijado al pilar
con 4 tornillos tirafondos autorroscantes
para madera, de 5 mm de diametro y 50 mm
de longitud, de acero galvanizado con
revestimiento de cromo.

Soporte de acero galvanizado de doble ala
para union de poste y travesafos de
diametro 12 cm.

Varilla roscada de 8 mm de didmetro y 80
mm de longitud + tuerca + arandela

Resina de viniléster de alta resistencia, libre
de estireno, de 12 mm de didmetro, a base
de metacrilato de uretano, endurecedor y
arenca de cuarzo o corindén para anclajes
quimicos

Tomillo autoperforante para madera, de 5
mm de diametro y 50 mm de longitud, de
acero galvanizado con revestimiento de
cromo

Jefe de obra (0,85 ud/m)
Operario montador (0,85 ud/m)

MEDICION

7,000

18,000

7,000

21,000

28,000

28,000

______

IMPORTE

537¢€

10,73 €

19,38 €

442€

3,78€

2,76 €

012¢€
27,43 €
2245€

3.23692 €

TOTAL

3757 €

193,08 €

13574 €

9286 €

10592 €

7729¢€

1336 €
839,47 €
686,96 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO
1 YID020

04
01

um
ud

MATERIAL ADICIONAL
Material de alquiler para la actividad

DESCRIPCION

Material de alquiler: kit formado por sistema
disipador de energia, mosquetones de linea
de vida continua, poleas para tirolinas,
amés y casco

MEDICION

60,000

IMPORTE

178,20 €

2.182,24 €

TOTAL

10.691,97 €

10.691,97 €
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Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO
1 YPCO10

2 YPCO020

3 YPCO30

05
01

UM
ud

ud

ud

CASETAS
Construccion

DESCRIPCION MEDRICION TOTAL

Bungalow de abeto nérdico. Superficie 17,6
m2. Lamas de 58 mm de grosor con tejado
de tarimas a dos aguas con alero frontal que
sobresale 90 cms. Con impreghaciéon en
fabrica color incoloro 490. Cubierta con
tégola y aislante térmico. Suelo de madera.

AMPORTE

1,000 3.894,00 € 3.894,00 €

Caseta de madera para exterior formada por
lamas de 44 mm de espesor con medidas
interiores minimas de 140x140x240 para
alojar bafio quimico. Con cubierta con tegola

y aislante térmico. 1,000 765,93 € 765,93 €

Aseo portatii  de polietileno, de
1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin
conexiones, con inodoro quimico anaerobio
con sistema de descarga de bomba de pie,

espejo, puerta con cerradura e iluminacion. 1,000 2.375,65 € 237565 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CcODIGO
1 YEFO10

2 IDAO10

05
02

UM
ud

ud

7.035,67 €

CASETAS
Instalaciones

DESCRIPCION MEDICION

Kit Solar de 3kW,; 24V; 6400Whdia
compuesto por: 4 paneles solares de células
de silicio policristalino de 330W - 24V, 2
baterias de 250Ah 12V AGM vy 1 Inversor
Cargador 3000W-24V. Incluye estructura
medlica para fijacion de los paneles en
cubierta..

IMPORTE TOTAL

1,000 119163 € 1.191,63 €

Sistema de proteccion compuesto de
detector de infrarrojos y sirena exterior.
Incluso baterias, soportes y elementos de
fijacion de los diferentes elementos que
componen la instalacién, canalizacién y
cableado con cable de seguridad de 4x0,22
mm? con funda y apantallado. Totalmente

montado y conexionado. 1,000 212,14 € 212,14 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM  CODIGO
1 YIX010

06
01

UM
ud

1.403,77 €

SEGURIDAD Y SALUD
Equipos de proteccion individual y colectiva
'IMPORTE

DESCRIPCION MEDICION

Equipos de proteccion individual y colectiva
durante la ejecucion de la via ferrata

TOTAL

1,000 1.439,01 € 1.439,01 €

1.439,01 €

Capitulo
Subcapitulo

NUM CODIGO
1 PBOO10
2 PSS010

07
01

UM
ud
ud

DOCUMENTACION TECNICA
Proyecto y PSS

MEDICION TOTAL

1,000
1,000

DESCRIPCION

Proyecto de ejecucion técnica de via ferrata

IMPORTE

3.23751 €
1.363,16 €

3.23761€

Plan de seguridad y salud 1.363,16 €

4.600,68 €
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RESUMEN POR CAPITULOS

01 VIA FERRATA INICIACION 6.635,29 €

02 VIA FERRATA PRINCIPAL 63.518,10 €

03 MIRADOR 2.182,24 €

04 MATERIAL ADICIONAL 10.691,97 €

05 CASETAS 8.439,44 €

06 SEGURIDAD Y SALUD 1.439,01 €

07 DOCUMENTACION TECNICA 4.600,68 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 97.506,72 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% DE 97.506,72 €) 5.850,40 €
GASTOS GENERALES (13% DE 97.506,72 €) 12.675,87 €
TOTAL PRESUPUESTO 116.033,00 €

www.argo-projectes.com
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15, CONCLUSION

La presente memoria con sus célculos y documentos anexos, se consideran suficientes y adecuados para
cubrir el objeto establecido en el punto 1 de esta memoria de calculo, y por tanto para definir las
caracteristicas y presentar los calculos justificativos de los distintos elementos que conforman la via ferrata
a instalar en Duruelo de la Sierra.

José Antonio Pi Pérez
Ingeniero Industrial Colegiado n°® 16.063
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Catalufia

www.argo-projectes.com
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PROYECTO TECNICO DE CONSTRUCCION DE UNA ViA FERRATA

ANEXO I: ANEXO DE CALCULOS

PROMOTOR: DIPUTACION PROVINCIAL DE SORIA'Y
AYUNTAMIENTO DE DURUELO DE LA SIERRA

EMPLAZAMIENTO: Duruelo de la Sierra
42158 — Soria.

Documento n°: 1071001 - Revisién: 0

Fecha: 15 de marzo de 2019
Elaborado por: José Antonio Pi Pérez
Ingeniero industrial colegiado n® 16.063
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Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P1.xls

PaPl
Pasamanos Puente 1

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Pardmetro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensién en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
(Tv)
(Tw)

Componente vertical
Componente horizontal

Tensidn total
alfa
Deformacidédn del cable

Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L

- is. Erdnsi

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
8 Kg

40 Kg

0,00
72,00

Vertical
8 Kg
40 Kg
0
72,00 Kg

www.argo-projectes.com

Sl K
0,548 Kg/m
150,000 Kg

(15,000;

-0,751)

0,751 m= 2,50%

30,050 m
82,61 Kg
82,61 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0443 m
30,0943 m

0,54 Kg/m
16,14 Kg

200 Kg/m2
0,36 m2
72 Kg

Horizontal
82 Kg
411 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

Horizontal
82 Kg
411 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

5,553 °

Total
82,61

413,36
16,14
72,00

Total
82,61

413,36
16,14
72,00

Kg

Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P2.xIs Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

PaP2 Carga de transito

Pasamanos Puente 2

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal G Ko

Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m

Pardmetro de catenaria (h) 125,000 Kg

Coordenadas del vértice (12,500; -0,626)
Flecha 0,626 m= 2,50%
Longitud cable 25,042 m

Tensidén en origen 68,84 Kg

Tensién en final 68,84 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 40 Kg

Componente horizontal (Ty) 411 Kg

Tensidén total 413 Kg

alfa 0,09692 rad 5,553 °
Deformacidén del cable 0,0369 m

Longitud del cable deformado 25,0786 m

SOBRECARGA VIENTO

Presién del viento 0,54 Kg/m

Tensibén en amarres 13,45 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2

Superficie de carga 0,30 m2

Sobrecarga de nieve 60 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 7 Kg 69 Kg 68,84 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 13,45 Kg 13,45 Kg
Sobrecarga nieve 60,00 Kg 0,00 Kg 60,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 7 Kg 69 Kg 68,84 Kg
Socbrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0 13,45 Kg 13,45 Kg
Sobrecarga nieve 60,00 Kg 0,00 Kg 60,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P3.xls

PaP3

as S

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)
Componente horizontal (Ty)

Tensidn total
alfa
Deformacidén del cable

Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento

Tensidn en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

: S

hh K
0,548 Kg/m
100,000 Kg

(10,000;

-0,500)

0,500 m= 2,50%

20,033 m
55,07 Kg
55,07 Kg

40 Kg
411 Kg
413 Kg
0,09692 rad

0,0295 m
20,0629 m

0,54 Kg/m
10,76 Kg

200 Kg/m2
0,24 m2
48 Kg

Horizontal
55 Kg
411 Kg
10,76 Kg
0,00 Kg

Vertical
5 Kg
40 Kg
0,00 Kg
48,00 Kg

Horizontal
5 Kg 55 Kg
40 Kg 411 Kg
0 10,76 Kg
48,00 Kg 0,00 Kg

Vertical

www.argo-projectes.com

5,553

Total
55,07

413,36
10,76
48,00

Total
55,07

413,36
10,76
48,00

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L

o



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P4.xls

PaP4
Pasamanos Puente 4

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacién del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
7 Kg
40 Kg
0,00 Kg
60,00 Kg

Vertical
7 Kg
40 Kg
0
60,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

: 16 EERES

G K
0,548 Kg/m
125,000 Kg
(12,500;
0,626 m
25,042 m
68,84 Kg

68,84 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad

0,0369 m
25,0786 m

0,54 Kg/m
13,45 Kg

200 Kg/m2
0,30 m2
60 Kg

Horizontal
69 Kg
411 Kg
13,45 Kg
0,00 Kg

Horizontal
69 Kg
411 Kg
13,45 Kg
0,00 Kg

-0,626)
= 2,50%

5,553 °

Total
68,84

413,36
13,45
60,00

Total
68,84

413,36
13,45
60,00

Kg

Kg
Kg

Kg

Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P5.xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

PaP5 Carga de transito
Pasamanos Puente 5

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal Ta K
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m
Parametro de catenaria (h) 25,000 Kg
Coordenadas del vértice (2,500; -0,125)
Flecha 0,125 m= 2,50%
Longitud cable 5,008 m
Tensidén en origen 13,77 Kg
Tensién en final 13,77 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 40 Kg
Componente horizontal (Ty) 411 Kg
Tensidn total 413 Kg
alfa 0,09692 rad 5,553 °
Deformacién del cable 0,0074 m
Longitud del cable deformado 5,0157 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidén en amarres 2,69 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 0,06 m2
Sobrecarga de nieve 12 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 14 Kg 13,77 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 2,69 Kg 2,69 Kg
Sobrecarga nieve 12,00 Kg 0,00 Kg 12,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 14 Kg 13,77 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0 2,69 Kg 2,69 Kg
Sobrecarga nieve 12,00 Kg 0,00 Kg 12,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P6.xls

PaPé6
Pasamanos Puente 6

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidn en final

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty)

Componente horizontal (T)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Scbrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
2 Kg
40 Kg
0,00 Kg
14,40 Kg

Vertical
2 Kg
40 Kg
0
14,40 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

! A

1o Ky
0,548 Kg/m
30,000 Kg
(3,000;

0,150 m=

6,010 m
16,52 Kg
16,52 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0089 m
6,0189 m

0,54 Kg/m
3,23 Kg

200 Kg/m2
0,07 m2
14 Kg

Horizontal
16 Kg
411 Kg
3,23 Kg
0,00 Kg

Horizontal
16 Kg
411 Kg
3,23 Kg
0,00 Kg

-0,150)
2,50%

5,553

Total
16,52
413,36
3,23
14,40

Total
16,52
413,36
3,23
14,40

o

Kg

Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P7.xls

PaP7
Pasamanos Puente 7

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen
Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)
Componente horizontal (Ty)
Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE
Carga de nieve en terreno horizontal
Superficie de carga

Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical

Carga Permanente 1 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg
Sobrecarga nieve 7,20 Kg
En final Vertical

Carga Permanente 1 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg
Sobrecarga viento 0
Sobrecarga nieve 7,20 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

: ! st

GG
0,548 Kg/m
15,000 Kg

(1,500; -0,075)
0,075 m= 2,50%

3,005 m
8,26 Kg
8,26 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0044 m
3,0094 m

0,54 Kg/m
1,61 Kg

200 Kg/m2
0,04 m2
7 Kg

Horizontal
8 Kg
411 Kg
1,61 Kg
0,00 Kg

Horizontal
8 Kg
411 Kg
1,61 Kg
0,00 Kg

5,553

Total
8,26

413,36
1,61
7,20

Total
8,26

413,36
1,61
7,20

o

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito pasamanos puente P8.xls

PaP8
Pasamanos Puente 8

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensibén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total
alfa
Deformacidén del cable

Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidédn del viento
Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
1 Kg
40 Kg
0,00 Kg
12,00 Kg

Vertical
1 Kg
40 Kg
0
12,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

) o

AIEAT
0,548 Kg/m
25,000 Kg
{(2,500;
0,125 m
5,008 m
13,77 Kg
13,77 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0074 m
5,0157 m

0,54 Kg/m
2,69 Kg

200 Kg/m2
0,06 m2
12 Kg

Horizontal
14 Kg
411 Kg
2,69 Kg
0,00 Kg

Horizontal
14 Kg
411 Kg
2,69 Kg
0,00 Kg

-0,125)
= 2,50%

5,553 °

Total
13,77
413,36
2,69
12,00

Total
13,77
413,36
2,69
12,00

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito pasamanos viga.xls

PaVv
Pasamanos Viga

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Pardmetro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)
Tensidén total

alfa

Deformacidén del cable

Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
1 Kg
40 Kg
0,00 Kg
9,60 Kg

Vertical
1 Kg
40 Kg
0
9,60 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

. le transi

11 Ko
0,548 Kg/m
20,000 Kg

(2,000;

-0,100)

0,100 m= 2,50%

4,007 m
11,01 Kg
11,01 Kg

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0059 m
4,0126 m

0,54 Kg/m
2,15 Kg

200 Kg/m2
0,05 m2
10 Kg

Horizontal
11 Kg
411 Kg
2,15 Kg
0,00 Kg

Horizontal
11 Kg
411 Kg
2,15 Kg
0,00 Kg

5,553

Total
11,01
413,36
2,15
9,60

Total
11,01
413,36
2,15
9,60

o

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P1.xls

Pl
Puente 1

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Parametro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga

Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
41 Kg
40 Kg
0,00 Kg
600,00 Kg

Vertical
41 Kg
40 Kg
0
600,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

Carga de transito

43110 Ky
2,728 Kg/m
150,293 Kg

(15,000;
0,749 m
30,050 m
412,04 Kg
412,04 Kg

40 Kg

619 Kg

621 Kg
0,06449 rad
0,0665 m
30,1163 m

4,04 Kg/m
121,05 Kg

200 Kg/m2
3,00 m2
600 Kg

Horizontal
410 Kg
619 Kg
121,05 Kg
0,00 Kg

Horizontal
410 Kg
619 Kg
121,05 Kg
0,00 Kg

-0,749)

= 2,50%

3,695

Total

412,04
620,68
121,05
600,00

Total
412,04
620, 68
121,05
600,00

(o]

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P2 xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

P2 transito

uent

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal S41 Ha
Carga de la catenaria (W) 2,728 Kg/m
Pardmetro de catenaria (h) 125,000 Kg
Coordenadas del vértice (12,500; -0,626)
Flecha 0,626 m= 2,50%
Longitud cable 25,042 m
Tensidn en origen 342,71 Kg
Tensién en final 342,71 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 40 Kg
Componente horizontal (Ty) 411 Kg
Tensidén total 413 Kg
alfa 0,09692 rad 5,553 °
Deformacién del cable 0,0369 m
Longitud del cable deformado 25,0786 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 4,04 Kg/m
Tensidén en amarres 100,88 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 2,50 m2
Sobrecarga de nieve 500 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 34 Kg 341 Kg 342,71 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 100,88 Kg 100,88 Kg
Sobrecarga nieve 500,00 Kg 0,00 Kg 500,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 34 Kg 341 Kg 342,71 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0 100,88 Kg 100,88 Kg
Sobrecarga nieve 500,00 Kg 0,00 Kg 500,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Céiculo de tensiones carga de transito puente P3.xls

P3
Puente 3

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Parametro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensibén total

alfa

Deformacién del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento
Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
27 Kg
40 Kg
0,00
400,00 Kg

Vertical
27 Kg
40 Kg
0
400,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

Carga de transito

275 Ka
2,728 Kg/m
100,073 Kg

(10,000;
0,500 m
20,033 m
274,36 Kg
274,36 Kg

40 Kg

412

413 Kg
0,09689 rad
0,0295 m
20,0628 m

4,04 Kg/m
80,70 Kg

200 Kg/m2
2,00 m2
400 Kg

Horizontal
273 Kg
412 Kg
80,70 Kg
0,00 Kg

Horizontal
273 Kg
412 Kg
80,70 Kg
0,00

-0,500)
= 2,50%

5,551

Total
274,36
413,49
80,70
400,00

Total
274,36
413,49
80,70
400,00

[+

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga de transito puente P4.xlIs

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

P4 Carga de transito

Puente 4

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

410 By

Carga de la catenaria (W) 2,728 Kg/m

Pardmetro de catenaria (h) 150,293 Kg

Coordenadas del vértice (15,000; -0,749)
Flecha 0,749 m= 2,50%
Longitud cable 30,050 m

Tensidén en origen 412,04 Kg

Tensidén en final 412,04 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 40 Kg

Componente horizontal (Ty) 619 Kg

Tensidén total 621 Kg

alfa 0,06449 rad 3,695 °
Deformacién del cable 0,0665 m

Longitud del cable deformado 30,1163 m

SOBRECARGA VIENTO

Presidén del viento 4,04 Kg/m

Tensidén en amarres 121,05 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Rg/m2

Superficie de carga 3,00 m2

Sobrecarga de nieve 600 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELFEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 41 Kg 410 Kg 412,04 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 619 Kg 620,68 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 121,05 Kg 121,05 Kg
Sobrecarga nieve 600,00 Kg 0,00 Kg 600,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 41 Kg 410 Kg 412,04 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 619 Kg 620,68 Kg
Sobrecarga viento 0 121,05 Kg 121,05 Kg
Sobrecarga nieve 600,00 Kg 0,00 Kg 600,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P5.xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

b5 Carga de transito
Puente 5

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal 68 g
Carga de la catenaria (W) 2,728 Kg/m
Parametro de catenaria (h) 25,000 Kg

(2,500; -0,125)
0,125 m= 2,50%

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable 5,008 m

Tensidén en origen 68,54 Kg

Tensidén en final 68,54 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 40 Kg

Componente horizontal (Ty) 411 Kg

Tensidn total 413 Kg

alfa 0,09692 rad 5,553 °
Deformacidén del cable 0,0074 m

Longitud del cable deformado 5,0157 m

SOBRECARGA VIENTO

Presién del viento 4,04 Kg/m

Tensidén en amarres 20,18 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2

Superficie de carga 0,50 m2

Sobrecarga de nieve 100 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 7 Kg 68 Kg 68,54 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 20,18 Kg 20,18 Kg
Sobrecarga nieve 100,00 Kg 0,00 Kg 100,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total
Carga Permanente 7 Kg 68 Kg 68,54 Kg
Sobrecarga usuario 40 Kg 411 Kg 413,36 Kg
Sobrecarga viento 0 20,18 Kg 20,18 Kg
Sobrecarga nieve 100,00 Kg 0,00 Kg 100,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P6.xIs

P6
Puente 6

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Pardmetro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS

vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento

Tensidn en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
8 Kg
40 Kg
0,00 Kg
120,00 Kg

Vertical
8 Kg
40 Kg
0
120,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

i I

G Fy
2,728 Kg/m
30,059 Kg
(3,000;

-0,150)

0,150 m= 2,50%

6,010 m
82,41 Kg
82,41 Kg

40 Kg

412 Kg

414 Kg
0,09684 rad
0,0089 m
6,0188 m

4,04 Kg/m
24,21 Kg

200 Kg/m2
0,60 m2
120 Kg

Horizontal
82 Kg
412 Kg
24,21 Kg
0,00 Kg

Horizontal
82 Kg
412 Kg
24,21 Kg
0,00 Kg

5,548

Total
82,41

413,71
24,21

120,00

Total
82,41

413,71
24,21

120,00

o



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P7 xls

P17
Puente 7

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen
Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)
Componente horizontal (Ty)

Tensidén total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
4 Kg
40 Kg
0,00 Kg
60,00 Kg

Vertical
4 Kg
40 Kg
0
60,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

: & At

Bz Ka
2,728 Kg/m
30,059 Kg
(1,500;
0,037 m
3,001l m
82,10 Kg
82,10 Kg

40 Kg

494 Kg

496 Kg
0,08081 rad
0,0053 m
3,0065 m

4,04 Kg/m
12,11 Kg

200 Kg/m2
0,30 m2
60 Kg

Horizontal
82 Kg
494 Kg
12,11 Kg
0,00 Kg

Horizontal
82 Kg
494 Kg
12,11 Kg
0,00 Kg

-0,037)
= 1,25%

4,630 °

Total
82,10

495,56
12,11
60,00

Total
82,10

495,56
12,11
60,00

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito puente P8.xls

P8
Puente 8

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Parédmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen
Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)
Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del wviento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
7 Kg
40 Kg
0,00 Kg
100,00 Kg

Vertical
7 Kg
40 Kg
0
100,00 Kg

www.argo-projectes.com

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

: A

2,728 Kg/m
25,000 Kg
(2,500;
0,125 m
5,008 m
68,54 Kg

68,54 Kg

[
W
Z

40 Kg

411 Kg

413 Kg
0,09692 rad
0,0074 m
5,0157 m

4,04 Kg/m
20,18 Kg

200 Kg/m2
0,50 m2
100 Kg

Horizontal
68 Kg
411 Kg
20,18 Kg
0,00 Kg

Horizontal
68 Kg
411 Kg
20,18 Kg
0,00 Kg

-0,125)
2,50%

5,553 °

Total
68,54

413,36
20,18

100,00

Total
68,54

413,36
20,18

100,00

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga de transito tirolinas.xIs

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

T Carga de tréansito

{rali

CARGA PFERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen
Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)
Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal
Superficie de carga

Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical

Carga Permanente 8 Kg
Sobrecarga usuario 80 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg
Sobrecarga nieve 72,00 Kg
En final Vertical

Carga Permanente 8 Kg
Sobrecarga usuario 80 Kg
Sobrecarga viento 0
Sobrecarga nieve 72,00 Kg

www.argo-projectes.com

310 Ky

0,548 Kg/m
1.478,102 Kg
(15,000;
0,076 m
30,001 m
810,04 Kg
810,04 Kg

80 Kg
839 Kg
843 Kg
0,09504 rad

0,0902 m
30,0907 m

0,54 Kg/m
16,14 Kg

200 Kg/m2
0,36 m2
72 Kg

Horizontal
810 Kg
839 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

Horizontal
810 Kg
839 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

-0,076)

= 0,25%

5,445 °

Total

810,04

843,01
16,14
72,00

Total

810,04

843,01
16,14
72,00

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P1.xIs

Pl
Puente 1

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Pardmetro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacién del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento
Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Constructor.Alpine Project Mountain, S.L.

Carga excepcional

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Scbrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
8 Kg
460 Kg
0,00 Kg
600,00 Kg

Vertical
8 Kg
460 Kg
0
600,00 Kg

www.argo-projectes.com

Beo ty
0,548 Kg/m
150,091 Kg

(15,000;
0,750 m
30,050 m
82,66 Kg
82,66 Kg

460 Kg
2.537 Kg
2.578 Kg

0,17938 rad
0,2762 m
30,3261 m

0,54 Kg/m
16,14 Kg

200 Kg/m2
3,00 m2
600 Kg

Horizontal
82 Kg
2.537 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

Horizontal
82 Kg
2.537 Kg
16,14 Kg
0,00 Kg

-0,750)
= 2,50%

10,278

Total
82,66
2.578,20
16,14
600,00

Total
82,66
2.578,20
16,14
600,00

[}

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P2 xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

P2 Carga excepcional

Puente 2

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal b3 Ky
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m

Parametro de catenaria (h) 125,077 Kg
Coordenadas del vértice (12,500; -0,625)
Flecha 0,625 m= 2,50%
Longitud cable 25,042 m
Tensidén en origen 68,88 Kg
Tensidén en final 68,88 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 460 Kg
Componente horizontal (Ty) 2.537 Kg
Tensidn total 2.578 Kg
alfa 0,17938 rad 10,278 °
Deformacidén del cable 0,230l m
Longitud del cable deformado 25,2718 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidén en amarres 13,45 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 2,50 m2
Sobrecarga de nieve 500 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 7 Kg 69 Kg 68,88 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 13,45 Kg 13,45 Kg
Sobrecarga nieve 500,00 Kg 0,00 Kg 500,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 7 Kg 69 Kg 68,88 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0 13,45 Kg 13,45 Kg
Sobrecarga nieve 500,00 Kg 0,00 Kg 500,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P3.xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

P3 Carga excepcional

Puente 3

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal oh Ky
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m
Pardmetro de catenaria(h) 100,060 Kg
Coordenadas del vértice (10,000; -0,500)
Flecha 0,500 m= 2,50%
Longitud cable 20,033 m
Tensidn en origen 55,11 Kg
Tensidén en final 55,11 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 460 Kg
Componente horizontal (Ty) 2.537 Kg
Tensidén total 2.578 Kg
alfa 0,17938 rad 10,278 °
Deformacidén del cable 0,1841 m
Longitud del cable deformado 20,2174 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidén en amarres 10,76 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 2,00 m2
Sobrecarga de nieve 400 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 5 Kg 55 Kg 55,11 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 10,76 Kg 10,76 Kg
Sobrecarga nieve 400,00 Kg 0,00 Kg 400,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 5 Kg 55 Kg 55,11 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0 10,76 Kg 10,76 Kg
Sobrecarga nieve 400,00 Kg 0,00 Kg 400,00 Kg

www.argo-projectes.com



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P4.xIs

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

P4 Carga excepcional

Puente 4

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal
Carga de la catenaria (W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA USUARIOS
Componente vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

e

ds H

0,548 Kg/m

150,091 Kg
(15,000; -0,750)

0,750 m= 2,50%

Tensidén total
alfa

Deformacién del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento
Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
8 Kg
460 Kg
0,00 Kg
600,00 Kg

Vertical
8 Kg
460 Kg
0
600,00 Kg
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30,050 m
82,66 Kg
82,66 Kg
460 Kg
2.537 Kg
2.578 Kg
0,17938 rad 10,278
0,2762 m
30,3261 m
0,54 Kg/m
16,14 Kg
200 Kg/m2
3,00 m2
600 Kg
Horizontal Total
82 Kg 82,66
2.537 Kg 2.578,20
16,14 Kg 16,14
0,00 Kg 600,00
Horizontal Total
82 Kg 82,606
2.537 Kg 2.578,20
16,14 Kg 16,14
0,00 Kg 600,00

[}

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P5.xIs Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

PS5 Carga excepcional

Puente 5

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal 14 Kg
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m
Pardmetro de catenaria (h) 25,015 Kg
Coordenadas del vértice (2,500; -0,125)
Flecha 0,125 m= 2,50%
Longitud cable 5,008 m
Tensidén en origen 13,78 Kg
Tensidén en final 13,78 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (T,) 460 Kg
Componente horizontal (Ty) 2.537 Kg
Tensidén total 2.578 Kg
alfa 0,17938 rad 10,278 °
Deformacidéon del cable 0,0460 m
Longitud del cable deformado 5,0544 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidn en amarres 2,69 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 0,50 m2
Sobrecarga de nieve 100 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 14 Kg 13,78 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 2,69 Kg 2,69 Kg
Sobrecarga nieve 100,00 Kg 0,00 Kg 100,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 14 Kg 13,78 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0 2,69 Kg 2,69 Kg
Sobrecarga nieve 100,00 Kg 0,00 Kg 100,00 Kg
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Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P6.xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

B6 Carga excepcional

Puente 6

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal la Kg
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m
Parametro de catenaria (h) 30,018 Kg
Coordenadas del vértice (3,000; -0,150)
Flecha 0,150 m= 2,50%
Longitud cable 6,010 m
Tensidén en origen 16,53 Kg
Tensidn en final 16,53 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 460 Kg
Componente horizontal (Ty) 2.537 Kg
Tensidén total 2.578 Kg
alfa 0,17938 rad 10,278 °
Deformacidén del cable 0,0552 m
Longitud del cable deformado 6,0652 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidn en amarres 3,23 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 0,60 m2
Sobrecarga de nieve 120 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 2 Kg 16 Kg 16,53 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 3,23 Kg 3,23 Kg
Sobrecarga nieve 120,00 Kg 0,00 Kg 120,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 2 Kg 16 Kg 16,53 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0 3,23 Kg 3,23 Kg
Sobrecarga nieve 120,00 Kg 0,00 Kg 120,00 Kg
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Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P7 xls

P17
Puente 7

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Pardmetro de catenaria (h)
Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Carga de la catenaria

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacién del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidén en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

Carga excepcional

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga
Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
1 Kg
460 Kg
0,00 Kg
60,00 Kg

Vertical
1 Kg
460 Kg
0
60,00 Kg
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W~ ¢
> oy

0,548 Kg/m
15,009 Kg
(1,500;

-0,075)

0,075 m= 2,50%

3,005 m
8,27 Kg
8,27 Kg

460 Kg
2.537 Kg
2.578 Kg

0,17938 rad
0,0276 m
3,0326 m

0,54 Kg/m
1,61 Kg

200 Kg/m2
0,30 m2
60 Kg

Horizontal
8 Kg
2.537 Kg
1,61 Kg
0,00 Kg

Horizontal
8 Kg
2.537 Kg
1,61 Kg
0,00 Kg

10,278

Total
8,27
2.578,20
1,61
60,00

Total
8,27
2.578,20
1,61
60,00

[e]

Kg
Kg

Kg

Kg

Kg

Kg



Documento 1071001 - Calculo de tensiones carga excepcional linea seguridad P8 .xls

P8
Puente 8

CARGA PERMANENTE
Pretensado horizontal

(W)
Parametro de catenaria (h)

Carga de la catenaria

Coordenadas del vértice
Flecha

Longitud cable

Tensidén en origen

Tensidén en final

SOBRECARGA

Componente

USUARIOS
vertical (Ty)

Componente horizontal (Ty)

Tensidn total

alfa

Deformacidén del cable
Longitud del cable deformado

SOBRECARGA VIENTO
Presidén del viento

Tensidn en amarres

SOBRECARGA NIEVE

Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

Carga excepcional

Carga de nieve en terreno horizontal

Superficie de carga

Sobrecarga de nieve

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

En final

Carga Permanente
Sobrecarga usuario
Sobrecarga viento
Sobrecarga nieve

Vertical
1 Kg
460 Kg
0,00 Kg
100,00 Kg

Vertical
1 Kg
460 Kg
0
100,00 Kg
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14 ¥a
0,548 Kg/m
25,015 Kg
(2,500;

-0,125)

0,125 m= 2,50%

5,008 m
13,78 Kg
13,78 Kg

460 Kg
2.537 Kg
2.578 Kg

0,17938 rad
0,0460 m
5,0544 m

0,54 Kg/m
2,69 Kg

200 Kg/m2
0,50 m2
100 Kg

Horizontal
14 Kg
2.537 Kg
2,69 Kg
0,00 Kg

Horizontal
14 Kg
2.537 Kg
2,69 Kg
0,00 Kg

10,278

Total
13,78
2.578,20
2,69
100,00

Total
13,78
2.578,20
2,69
100,00

o

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg
Kg



Documento 1071001 - Célculo de tensiones carga excepcional linea seguridad V.xls Constructor:Alpine Project Mountain, S.L.

v Carga excepcional

Pasamanos Viga

CARGA PERMANENTE

Pretensado horizontal 11 Ra
Carga de la catenaria (W) 0,548 Kg/m
Parametro de catenaria (h) 20,013 Kg
Coordenadas del vértice (2,000; -0,100)
Flecha 0,100 m= 2,49%
Longitud cable 4,007 m
Tensidén en origen 11,02 Kg
Tensién en final 11,02 Kg

SOBRECARGA USUARIOS

Componente vertical (Ty) 460 Kg
Componente horizontal (Ty) 2.537 Kg
Tensidén total 2.578 Kg
alfa 0,17938 rad 10,278 °
Deformacidén del cable 0,0368 m
Longitud del cable deformado 4,0435 m

SOBRECARGA VIENTO
Presién del viento 0,54 Kg/m
Tensidén en amarres 2,15 Kg

SOBRECARGA NIEVE

Carga de nieve en terreno horizontal 200 Kg/m2
Superficie de carga 0,40 m2
Sobrecarga de nieve 80 Kg

RESUMEN DE CARGAS DEL ELEMENTO

En origen Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 11 Kg 11,02 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0,00 Kg 2,15 Kg 2,15 Kg
Sobrecarga nieve 80,00 Kg 0,00 Kg 80,00 Kg
En final Vertical Horizontal Total

Carga Permanente 1 Kg 11 Kg 11,02 Kg
Sobrecarga usuario 460 Kg 2.537 Kg 2.578,20 Kg
Sobrecarga viento 0 2,15 Kg 2,15 Kg
Sobrecarga nieve 80,00 Kg 0,00 Kg 80,00 Kg
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Proyecto técnico de construccién de una via ferrata.
Pagina 2 de 2 Promotor: Diputacion Provincial de Soria y Ayuntamiento de Duruelo de la Sierra.

1. PLANIFICACION DE LA OBRA.
La planificacion de la obra segun los distintos trabajos a realizar es la que se indica a continuacion:

¢ Semana 1; Replanteo y reparto de cable e instalacion de anclajes en pared

Semana 2: Fijacion de cable en anclajes.

¢ Semanas 3 y 4: Transporte, acarreo y montaje de material para puentes y obstaculos.
¢ Semana 5: Montaje de variantes y mirador.

¢ Semana 6: Limpieza de camino, sefializacién y montaje de ferrata de iniciacién.

¢« Semana 7: Montaje de tirolina de salida y remates finales.
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Proyecto técnico de construccion
Pagina 2 de 13

de una via ferrata.

Promotor; Diputacién Provincial de Soria y Ayuntamiento de Duruelo de la Sierra.
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1. ASPECTOS GENERALES.

En general se puede afirmar que los materiales seleccionados y sus usos estan de acuerdo con las normas
europeas a que se ajustan cada uno, y que se relacionan al final del presente proyecto.

Los materiales se han escogido y se protegeran una vez instalados, de forma que la integridad de Ila
instalacion de cada reto elaborado con éstos se vea asegurada durante los periodos de inspeccion de
mantenimiento previstos.

Se ha tenido especial cuidado en la eleccién de los materiales en funcién de las condiciones climaticas y
atmosféricas del lugar de instalacién, y a posibles riesgos de toxicidad de los recubrimientos de las
superficies, también para el medio ambiente.

2. CABLES DE ACERO.

Se incluyen en este apartado tanto los cables utilizados para el soporte del puente (cables principales y
secundarios) como las péndolas utilizadas para fijar el cable secundario al cable principal.

Los cables de acero utilizados en el puente de forma genérica, pueden considerarse compuestos por
diversos cordones metélicos dispuestos helicoidalmente alrededor de un alma, que puede ser textil,
metalica o mixta. Esta disposicion es tal que su trabajo se comporta como una sola unidad. A su vez un
cordén puede considerarse compuesto por diversos alambres metalicos dispuestos helicoidalmente en
una o varias capas.

Se considerara como diametro del cable el del circulo maximo que circunscribe a la seccion recta del
mismo; comunmente se expresa en milimetros. (Ver la figura siguiente):

ALAMBRE CENTAA

: ’5 TORON
" .‘f’
' \ AT
ALAMBRE #

ALMA

+

i N i o
ﬂ‘;\.\
S S T S e

FIG. No. 1

Por otro lado la seccién util de un cable utilizada en los calculos justificativos es la suma de las secciones
de cada uno de los alambres que lo componen. La seccién Gtil de un cable no puede calcularse nunca a
partir de su diametro nominal de disefio.

La composicién de un cable se expresa en la practica de forma abreviada, mediante una notacién
compuesta por tres signos, cuya forma genérica es: A x B + C siendo A el niimero de cordones; B el
numero de alambres de cada cordén y C el niimero de almas textiles. Cuando el alma del cable no es
textil, o sea, formada por alambres, se sustituye la ultima cifra C, por una notacién entre paréntesis, que
indica la composicién de dicha alma. Si los cordones o ramales del cable son otros cables, se sustituye la
segunda cifra B, por una notacion entre paréntesis que indica la composicion.

En este caso los cables que conforman el puente, tanto los cables principales como los utilizados en las
péndolas tendran denominacién es 19x7+0 lo que significa que estd constituido por 19 cordones de 7
alambres cada cordén, dispuestos sin ningun tipo de alma.

La resistencia a la rotura de un cable est4 determinada por la calidad del acero utilizado para la fabricacion
de los distintos alambres, el nimero y seccion de los mismos y su estado de conservacion. En este caso
se utilizara acero de resistencia de 1965 MPa (200kgf/mm?).
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La denominada carga de rotura de un cable, es la suma de las cargas de rotura de cada uno de los
alambres que lo componen, este dato es el que se usara en los célculos de la tension maxima de las
diferentes lineas construidas con cable de acero.

2.1. Manipulacion de los cables de acero.

Los cables suelen salir de fabrica en rollos o carretes, aspas, etc., debidamente engrasados y protegidos
contra elementos y ambientes oxidantes o corrosivos.

Durante su transporte y almacenamiento debe evitarse que el rollo ruede por el suelo a fin de que no se
produzcan adherencias de polvo o arena que actuarian como abrasivos y obligarian a una limpieza y
posterior engrase, antes de su utilizacion.

Igualmente no debe recibir golpes o presiones que provoquen raspaduras o roturas de los alambres, ni
exponerse a elevadas temperaturas, que puedan provocar una pérdida del engrase original.

Durante el proceso de ejecucion del proyecto se debera prestar
especial cuidado en la manipulacion de los cables de acero por los
riesgos que ello conlleva. Para la manipulacién de {os cables en
general, los operarios deberan utilizar guantes de cuero en todo
momento.

Todas las operaciones que se acometan en la ejecucion
comenzaran con el desbobinado y desenrollado del cable,
operaciones éstas tltimas que habran de realizarse con el maximo
cuidado ya que la realizacion incorrecta de las mismas puede llevar
a una pérdida de torsion del cable o bien a la formacion de dobleces,
"cocas", nudos, etc, en cualquier caso los efectos para el cable
pueden ser desastrosos.

Previamente al corte de un cable se debe asegurar que no se
produzca el desenredado del mismo, o el deslizamiento entre las
distintas capas de cordones, ni el deshilachado general del cable.
Para ello, antes de cortar cada uno de los tramos de cable que se
utilicen en los montajes es necesario efectuar una serie de "ligadas" mediante alambre de hierro a ambos
lados del punto de corte elegido, a fin de evitar que éste se descablee.

La realizacion de este proceso consta de los siguientes pasos:

1. Enrollar a mano el alambre de ligada, de forma que todas las espiras queden
perfectamente apretadas y juntas.

2. Unir manualmente los extremos del alambre retorciéndolos con unas tenazas hasta hacer
desaparecer la holgura.

3. Apretar la ligada haciendo palanca con las tenazas y retorcer nuevamente los extremos, ——,
repitiendo estas operaciones cuantas veces sea necesario. o

4. Ligada terminada. e
. y , g o . RS
En ocasiones en los cables de mayor diametro sera necesario utilizar una varilla o =i

destornillador para apretar bien la ligada.
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2.2. Perrillos o mordazas para cables de acero.

Es el elemento mecanico de union fisica de los cables de acero. Este sistema de unién es la forma méas
sencilla para realizar tanto las uniones entre cables, como para la formacién de los anillos terminales u
ojales, que de manera generalizada se utilizara en el proceso de ejecucién y montaje de la mayoria de
actividades que componen el Parque de Aventura.

El numero de perrillos o mordazas a emplear en cada caso, varia segun el didmetro del cable que se vaya
a utilizar, de acuerdo con la norma EN 27-070-73 relativa a este elemento de unién. A continuacion se
presenta una tabla resumen con la cantidad de abrazaderas necesarias para los diametros de cable que
se van a utilizar en el montaje:

@ cable N° perrillos
De8a16 3
De 16 a 20 4

Los perrillos que se utilicen deben ser adecuados al didmetro del cable al que se van a aplicar. La
designacién comercial de los perrillos se realiza por el diametro del cable y debe de ir obligatoriamente en
relieve junto con la marca del fabricante en la propia mordaza. Esta circunstancia debe observarse
escrupulosamente puesto que, si se emplea un perrillo pequefio, el cable resultar4d dafiado por
aplastamiento de la mordaza. Por el contrario, si se utiliza un perrillo excesivamente grande no se lograra
una presioén suficiente sobre los ramales de los cables y por tanto se pueden producir deslizamientos
inesperados.

Hay que tener en cuenta que la capacidad de carga de cualquier linea de las que se tiendan viene
determinada por la de su elemento mas débil, en este caso, los perrillos. Se puede establecer que la
resistencia final de las mismas sera un 75% de la carga de rotura del cable.

Elaboracion de anillos.

A continuacion, se expresan las condiciones técnicas especificas que deben seguirse en la elaboracién de
este tipo de uniones, las cuales son de suma importancia seguir durante la ejecucién de las instalaciones
para alcanzar una eficaz y adecuada disposicion de los perrillos y por tanto del conjunto de la unién.

En la elaboracion de anillos la primera abrazadera debe situarse lo mas préxima posible al pico del
guardacabos.

El ndmero de perrilios vendra determinado por el didmetro a utilizar de acuerdo a la tabla expuesta en el
anterior apartado.

La separacion entre perrillos para este tipo de fijacion debe oscilar entre 6 y 8 veces el diametro del cable
(Ver figura).

El ramal de cable que trabaja a traccion, es decir, con tensién directa por la carga que soporta, debe quedar
en la garganta del cuerpo de la mordaza, (lado de las tuercas), en tanto que el ramal inerte, (final del cabo),
debe quedar en la garganta de la horquilla.

El apriete de las tuercas debe hacerse de forma gradual y alternativa, dando un par de apriete final de 60
N-m con una llave dinamométrica. Después de someter el cable a una primera carga debe verificarse el
grado de apriete de las tuercas, corrigiéndolo si fuera preciso.

Se utilizard como norma general en la elaboracién de anillos de pequefio diametro la utilizacién de
guardacabos con el fin de proteger al cable frente al doblado excesivo que se produciria al someterlo a los
esfuerzos de tension o de una carga. Estos se comercializan para el diametro del cable correspondiente.

Para los remates de cables en forma de anillos, los cables estaran provistos de guardacabos resistentes
para evitar una doblez excesiva, bajo el efecto de la carga, que llevaria implicito un rapido deterioro del
cable. El guardacabos utilizado, debera tener unas caracteristicas dimensionales acordes al diametro del
cable.
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2.3. Criterio de medicién.

Metros lineales de cable de seccion definida colocado y aceptado por la Direccion de Obra. Incluye la
parte de cable correspondiente a anillos de unién, los sujetacables, casquillos y cualquier otro elemento
de union utilizado para la colocacién de los cables.
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3. MADERAS Y PRODUCTOS ASOCIADOS.

Los productos derivados de la madera se han de seleccionar de forma que la iluvia pueda resbalar
libremente evitandose la acumulacién de agua. Ademas todas las estructuras y accesorios que se
fabriquen han de usar un tipo de madera que tenga una baja susceptibilidad de astillarse.

La madera que se utilice sera tratada con conservantes de madera de acuerdo con la norma EN 351-1y
de acuerdo con la clase de peligro 4 de la norma EN 335-2.

Por su exposicion permanente a los agentes externos, todos los componentes de madera del equipamiento
de la tirolina, sufriran de forma especialmente agresiva la accién de los agentes xiloreductores, de modo
que se hace necesario un tratamiento correcto para poder garantizar un correcto estado de conservacion.
La madera al exterior est4 sometida a la accion destructiva tanto de agentes "abiéticos' como 'bi6ticos'.

Los agentes abidticos son aquellas causas de alteracion de la madera de origen no vivo y comprenden
fundamentalmente todos los agentes atmosféricos: sol, temperatura y humedad.
o Los rayos UV del sol queman la superficie de la madera y provocan cambios dimensionales en la
misma, pudiendo originar grietas y oscurecimientos.
¢ Los cambios climaticos producen dilataciones y contracciones.
e Elagua, por absorcion o evaporacion, provoca hinchamientos y resquebrajamientos.

Estos efectos de la intemperie se superponen en su intensidad y periodicidad y degradan la madera y la
proteccién superficial que tenga.

Los agentes biéticos, fundamentalmente hongos, larvas e insectos xiléfagos, atacan a la madera, que por
ser un material 'ligno-celulésico’, constituye un alimento para estos organismos vivos y en condiciones
favorables pueden llegar a destruirla totalmente.

Han sido muchos los tratamientos utilizados para proteger la madera a la intemperie. Desde los antiguos
aceites protectores, pasando por los tradicionales barnices sintéticos, hasta los modernos sistemas de
autoclave por pulverizacion, que facilitan una impregnacion profunda y unos acabados uniformes con un
mejor aprovechamiento del producto.

Dada la necesidad de contar con una proteccién en profundidad en todas las instalaciones fabricadas con
madera, se ha escogido el método de autoclave para su proteccion y mantenimiento.

Los tratamientos en autoclave consisten basicamente en la extraccion del aire del interior de la madera
mediante un proceso de vacio, para permitir una mejor absorcién de los xiloprotectores en el interior de
las fibras de la madera.

La penetracién dependera del tipo de madera y su grado de humedad, de las caracteristicas del producto
y del propio proceso de vacio que se desarrolle.

En este caso se utilizar4 el proceso de Vacio-Presion-Vacio (Proceso Bethell) en el que se inyectan sales
hidrosolubles, generalmente de color verdoso. Actualmente, los 'lasures' son los productos méas habituales
para el tratamiento superficial de la madera para exteriores. Se caracterizan por no formar pelicula sobre
la superficie y protegerla de forma polivalente contra todas las causas que la deterioran. Ademas su
mantenimiento es facil y econémico ya que no es necesario rascar y decapar.

Con la pulverizacion no sélo se consigue que la madera esté permanentemente bafiada por el producto,
sino que ademés se le da una presién adicional de 4 kg mediante una bomba que alimenta las pistolas.
Ademas, al barnizar al vacio no hay ningtin punto que se quede sin pintar. Es la madera la que aspira el
producto. La aplicacién es uniforme, el producto ‘agarra'y llena el poro de manera imposible de conseguir
con otro procedimiento.
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4. ANCLAJES.

4.1. Analisis Previos/ Prescripciones Generales/ Sistema de Anclaje.

4.1.1. Criterios de seleccién de material.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Was baratoy Ho pradosibcados
Mortasos g8 cemento: Menocompenentes Menores sesslencias mesamcasy
Aplicables sobre sopartes | quimcas
- hamedos
lemiperaiuras de servico atas
| Retracuion condrotada

VENTAJAS INCONVENIENTES

denor deformacion (Gnst v remanertsl. | Temperalurasde trabajo bmitadas

Blayor segundad {5
Flevadas testencas pwoinsas. Baic ticios, fallo por faplitting
Resinas expost . S e N
: P Mayrss resisiencias auimice =referbie sGpories seos

Rapdy desamnlo de s resislencas | 2 ¢ 3 componentes
PIECINEES Mayor pracic
Sins releaccn

Mayer adberenna.

VENTAJAS INCONVENIENTES

Baas tempetatusss de apicacon | Adhetencia solo sobre soportes
iesde ~ 103 £OrGS0s

Fesinas de poliesier Pussia de senosio  ramda (50| Tene mbraccion (1:2%).
HGS Ho o aple  para anslaes  Bap

Endyrece bag el agua normatva
Menor esisiencla que ias resinas

expost

4.1.2. Dimensionado del Anclaje

Tipo de Anclaje

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto establecer las condiciones generales para el empleo
de los materiales citados anteriormente para la ejecucion de anclajes de pernos, barras u otros elementos,
embebidos.

No se contemplan anclajes realizados segun otros sistemas (pernos expansivos, pernos autoperforantes,
etc.).

Estos anclajes transmiten cargas que van desde traccion pura, hasta flexion biaxial, con la posibilidad de
combinarse con esfuerzos cortantes o de torsion. Basicamente los anclajes transmite al soporte las
solicitaciones a que son sometidos, trabajando fundamentalmente a traccién, a esfuerzo cortante o una
combinacién de ambos.

Dependiendo de la direccion de anclaje, sera necesaria la utilizaciéon de un producto especifico, segtn el
siguiente cuadro.
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ELECCION
ANCLAJE [P0 PRODUCTO
HORIZONTAL Resina exposi _ ,
O Base cementosa .
TECHOS Resina de poliéster i
VERTICAL | Resina exposi |
(SUELOS) | Basecementosa S

Longitud del Anclaje:

El calculo de la longitud de anclaje se realizard segin lo dispuesto en la Instruccién de Hormigén
Estructural, EHE.

Las longitudes basicas de anclaje (Ib) dependen, entre otros factores, de las propiedades de adherencia
de las barras y de la posicion que ocupan en la pieza de hormigén.

Atendiendo a la posicién que la barra ocupa en la pieza se distinguen dos casos:

a) Posicion | : De adherencia buena, para las armaduras que durante el hormigonado forman con la
horizontal un angulo comprendido entre 45°y 90° o que en el caso de formar un angulo inferior a 45°, estan
situadas en la mitad inferior de la seccién o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la cara superior de
una capa de hormigonado.

li=m - @2 < fu, @120

b) Posicién 1l: De adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el hormigonado, no se
encuentran en ninguno de los casos anteriores.

i =14 -m @2 < f, @14

O = dhametro de la barra en cm
m = coeficiente numeérico. en funcion del tipo de acero.
fvk = limute elastico garantizado del acero. en N/mm?2

En caso de existir efectos dindmicos, las longitudes de anclaje se aumentaran en 104@.

. S m
Resistencia del hormigon (N/imm?) B 400S 55008

Z8 12 18

30 1 13

35 5 12

40 ] 11

45 H 10

50 T 10

A modo orientativo, en funcién del tipo de hormigén y de la clase de acero mas representativos, las
longitudes de anclaje, expresadas en cm, establecidas son las que se indican a continuacién.
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Tabla Il
LONGITUDES DE ANCLAJE EN CM {m -&¢ ) N ]
Posicion | Diametro de la barra en mm
BS 4008 & B 19 12 14 16 20 25 32 40
H-25 4,32 7.68 1200 [17.28 2352 |30,/2 |d4800 |7500 12288 |192.00
H-30 3,60 B.40 10,00 14.40 15.80 25,60 46,00 62,60 102,40 | 160,00
H-35 324 5768 %00 12,86 1764 | 2304 3800 (5826 9216 144.00
H-al 288 512 8.00 11.52 1668 (2048 3200 6000 (8192 |128.00
H-45 2,52 4.48 1.00 10,08 1372 |17T82 2800 (4375 |71.88 | 112,00
H-50 2,52 4.48 7.00 10.08 1372 17,82 2800 143,75 71.68 112.00
Tabla lll
LONGITUDES DE ANCLAJE EN CM (1.4 - &) B .
Posicieni| | Diametro de fa barra en mm
Bs 400 S & 8 10 {2 14 18 20 25 2 140
H-25 6,04 10,76 |16.80 [241¢ (3292 |43,00 |87.20 | 10500 | 17203 | 28880
H-30 | 5,04 18,86 14.00 |20.18 27,44 3584 58,00 187,50 | 14336 | 22400
H-35 4,53 18.06 12,60 1814 | 24,65 32.25 5040 178,75 |129.02 | 20¢80
H-40 4,03 17,16 11,20 17.56 2195 28,67 |4480 |17000 |11488 [ 17820
- H-45 352 16,27 |1%.80 |14.11 1520 | 2508 (3320 (18125 |70035 | 15680
| H-50 3.52 18,27 1980 [1411 [13.20 2508 3820 |161,25 | 100356 | 15680
Tabla IV .
LONGITUDES DE ANCLAJE EN CM (m - @7
Posiciénl | Diamstro de la barra en mm
BS400% 6 8 10 12 14 16 20 25 32 41 .
H-25 640 960 1500 [2160 [2540 3840 (6000 [9375 | 153,60 | 240,00
H-30 468 832 13.00 1872 2548 | 33.28 §2.00 84,50 133,12 | 208,00
K-35 4,32 7B 1200 (1728 (2352 |3072 |4B00 7500 122,88 18280
H-40 3,86 T.04 11,00 [1584 (2158 2816 |4400 |€8TS 112,64 | 176,00
H-45 160 6.40 10,00 1440 | 1560 2580 |4000 |5250 |10240 | 16000
H-50 1360 [640 [10.00 [1440 [19.60 |2580 |40.00 [62.50 |102.40 | 160,00
LONGITUDES DE ANCLAJE EN CM (1.4 - ©2)
Posicion 1! | Diametro de 1a barra en mm
BS4008 6 8 10 {2 14 18 20 28 32 40
H-28 7,58 1344 2100 (3024 |41,16 5376 [8400 [131,25 | 21504 | 336,00
H-30 6.55 11,64 1826 | 2620 35,67 I 4489 7280 11375 18836 28120
H-35 804 10,75 1680 | 2419 3282 | 43,00 €720 | 105,00 17203 | 26880
H=40 545 985 1540 | 2217 30,18 | 39,42 6160 | 96,25 157,68 | 24640
H-&5 5,04 8,56 1400 2016 |2744 |3584 5600 |87.5¢ | 1433¢ 22400
H-50 352 8,27 1408 (2016 [2744 | 3584 [ 5600 |[8750 | 14338 122400 |

4.1.3. Diametro del Taladro

Productos de resinas epoxi:

¢ Adhesivo tixotrépico

e Mortero epoxi
* Resina epoxi

El diametro del taladro debera ser 10 mm a 20 mm superior al de la barra.
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Gt=F+10mm o6 & + 20 mm

Siendo: @t = diametro del taladro en mm
@ = diametro de la barra en mm

Productos de resinas de poliéster:

| Diametrode labarrafmm) |6 [8 [10 [12 [16 |
[Di»%matmdalagizfemt}mm; g8 |10 |12 |14 |20 |

Ene IS
(52}
P
Pk
1oy
o

41 4. Consumos

El consumo de producto, expresado en gramos, por metro de profundidad de taladro esté indicado en las
tablas de los pliegos especificos de cada casa comercial.

4.2. Procedimientos de Ejecucion.

4.2.1. Preparacion del Soporte.

Los anclajes podran realizarse en cualquiera de los soportes tradicionales tales como: hormigén, ladrillo,
rocas etc.

Los soportes han de resistir los esfuerzos que se les transmitan y deberan estar sanos, limpios, sin
manchas de grasas, aceites, exentos de lechadas y sin fisuras. En caso de existir fisuras debera hacerse
un estudio previo pormenorizado.

Los elementos metalicos ademas estaran limpios de oxido.
La preparacion de los soportes se hara preferiblemente por medios mecanicos.

La realizaciéon de los taladros se llevara a cabo mediante un martillo perforador, preferiblemente
electroneumético.

Cuando se realicen anclajes mediante adhesivo tixotropico, mortero epoxi o resina epoxi, los soportes
podran estar ligeramente himedos, pero no mojados o con agua estancada, presion de agua o de vapor
durante la polimerizacién del producto.

En caso de anclajes con mortero de cemento o mortero tixotrépico, los soportes podran estar himedos,
pero no encharcados. En soportes absorbentes se humedeceran previamente hasta la saturacion, sin
encharcamiento.

En el caso de anclajes himedos y necesidad de fraguar bajo el agua, se utilizaran productos indicados,
4.2.2. Puesta en obra del producto de anclaje

Mezclado:

a. Mezclado del adhesivo tixotropico de resinas epoxi de dos componentes.

Mezclar completamente los dos componentes con una batidora eléctrica de baja velocidad (méax. 600
r.p.m.), al menos durante dos minutos, hasta conseguir una pasta totalmente homogénea y de color gris.

b. Mezclado mortero de cemento, monocomponente, fluido y ligeramente expansivo.

Se utilizara preferentemente una batidora eléctrica de baja velocidad. En un recipiente de boca y fondo
anchos, verter la cantidad adecuada de agua, afiadir de forma gradual el mortero de cemento y batir
durante 2 6 3 minutos hasta conseguir una masa homogénea.

La cantidad de agua de amasado puede variar entre el 12 %y el 15 % en peso del producto, es decir entre
3,6 y 4,5 litros por cada saco de 30 Kg de mortero de cemento, y estara determinada por la fluidez y

www.argo-projectes.com



Proyecto técnico de construccién de una via ferrata.
Pagina 12 de 13 Promotor; Diputacion Provincial de Soria y Ayuntamiento de Duruelo de la Sierra

resistencias mecanicas que se necesiten. Generalmente se utiliza un 14 % de agua (4,2 I. por saco de 30
Kg).

Si no se dispone de una batidora mecanica, el amasado puede hacerse a mano, prolongandose el tiempo
de amasado a 5 minutos.

c. Mezclado de motero tixotrépico basado en componentes inorganicos, para la fijacién de pernos y
bulones de anclaje en roca, hormigén, fabrica de ladrillo y para anclaje de chapados en fachadas.

Se mezclan, en volumen, segln indicaciones del fabricante, mediante una batidora de bajas revoluciones
0 con una amasadora de circulacion forzada, durante 5 minutos hasta conseguir la consistencia y
homogeneidad adecuadas.

d. Mezclado de productos a base de resina de poliéster de curado rapido para anclajes quimicos, de dos
componentes.

Para la aplicacién se debe proceder de la siguiente forma:
« Quitar, desenrroscandola, la tapa blanca.
Cortar el tapén rojo.
Ajustar la boquilla mezcladora al orificio de salida de los dos componentes.
Colocar el cartucho en la pistola, insertando primero la cabeza del mismo.
Ejercer presion sobre la pistola hasta que aparezcan los dos componentes mezclados con un color
gris claro homogéneo.

4.2.3. Aplicacion.

a. Aplicacion del adhesivo tixotrépico de resinas epoxi de dos componentes.
Una vez homogeneizada la mezcla, dependiendo de la posicién y dimensiones del taladro, se podra
introducir en el mismo, mediante espatula, paletin o con las manos enguantadas.

Para introducir en taladros situados en posicion mas o menos horizontal, y en techos, se llenaran con
Adhesivo tixotropico cartuchos, vacios y sin estrenar, a los que se aplicara en el extremo de la boquilla
debidamente perforada (igualmente 1a boca del cartucho) un trozo de tubo de plastico de longitud suficiente
para llegar hasta el fondo del taladro y de diametro adecuado, aplicandose de esta manera y con una
pistola el adhesivo tixotrépico como si se tratara de una masilla. Es aconsejable no mezclar mas cantidad
de la que se pueda colocar dentro del tiempo de "vida de mezcla" del producto, en funcién de la
temperatura de aplicacion. A medida que la temperatura aumenta, se acorta la vida de la mezcla y
viceversa.

b. Aplicacién de mortero de cemento, monocomponente, fluido y ligeramente expansivo.

Se coloca por vertido, inmediatamente después de su amasado, para aprovechar al maximo su efecto
expansivo. En los rellenos bajo placas, éstas iran provistas de un orificio de entrada del mortero y otro para
la salida del aire. El tamafio minimo de las aberturas a rellenar sera de 10 mm.

c. Aplicacién _de motero tixotropico basado en componentes inorganicos, para la fijacion de pernos y
bulones de anclaje en roca, hormigén, fabrica de ladrillo y para anclaje de chapados en fachadas.

El taladro o el hueco se rellenara con una bomba de inyecciéon de morteros, introduciendo a continuacion
el bulén, la barra o el elemento de anclaje.

d. Aplicacion de productos a base de resina de poliéster de curado répido para anclajes quimicos, de dos
componentes.
¢ En caso de que el anclaje se realice en un sustrato hueco, introducir previamente el tamiz de las

dimensiones adecuadas en cada caso.

e Introducir la boquilla hasta el final del taladro.

e Inyectar la resina en el taladro mediante presién en el gatillo de la pistola y yendo hacia atras
progresivamente hasta rellenar 2/3 del taladro.
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¢ Posteriormente se debe intoducir el elemento a anclar imprimiéndole un ligero movimiento de
rotacién. Si es necesario, se debe mantener en posicion con un dispositivo adecuado.

e La puesta en obra y ajuste del producto son posibles sélo antes del comienzo del endu-recimiento
del producto. Este intervalo de tiempo depende de la temperatura y de la cantidad de productos
extruidos (ver tabla de curado en datos técnicos).

4.2.4. Puesta en servicio

La entrada en carga del anclaje dependera de los esfuerzos actuantes que tenga que soportar, de las
resistencias de los materiales de relleno y del tiempo que tarden éstos en adquirir las minimas requeridas.
En cualquier caso, se podra entrar en carga cuando se alcancen al menos las resistencias maximas del
soporte.
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1. OBJETO DEL DOCUMENTO.

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 redaccion del correspondiente
Plan de Gestién de Residuos 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 ejecucion de la obra.

2. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

En la siguiente tabla se indican las cantidades de residuos de construccién y demolicion que se generaran
en la obra. Los residuos estan codificados con arreglo a la lista europea de residuos (LER) publicada por
la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. Los tipos de residuos corresponden al capitulo 17 de la citada
Lista Europea, titulado “Residuos de la construccion y demolicion” y al capitulo 15 titulado “Residuos de
envases”. También se incluye un concepto relativo a la basura doméstica generada por los operarios de
la obra.

Los residuos que en la lista aparecen sefialados con asterisco (*) se consideran peligrosos de conformidad
con la Directiva 91/689/CEE.

Cédige { RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION | Peso (kg) | Vol. (dm?)
De naturaleza pétrea

17 01 01 Hormigén

17 0102 Ladrillo

17 01 03 Materiales ceramicos

17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos,
distintas a las especificadas en el cédigo 17 01 06 (1)

17 02 02 Vidrio

17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos a los
especificados en los codigos 17 09 01(2), 17 09 02 (3) y 17 09 03 (4)

De naturaleza no pétrea
17 02 01 Madera 230 210
17 02 03 Pléstico

Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el cédigo

foeee 17 03 01 (5)
17 04 02 Aluminio
17 04 05 Hierro y acero 340 160
17 04 07 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos a los especificados en el cddigo 17 04 10 (6)
17 06 04 M’at_eriales de aislamiento distintos a los especificados en los
codigos 17 06 01(7) y 17 06 03 (8)
17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos a los

especificados en el cédigo 17 08 01 (9)

Potencialmente pefigrosos y otros

1501 01 Envases de papel y cartdn 168 222
1501 06 Envases mezclados

150110 * Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

17 04 10 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
sustancias peligrosas

200121 * Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio

20 03 01 Mezcla de residuos municipales (basura) 320 320
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NOTAS :

(1) 17 01 06 — Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que contienen
sustancias peligrosas.

(2) 17 09 01 — Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio.

(3) 17 09 02 — Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB.

(4) 17 09 03 — Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen
sustancias peligrosas.

(5) 17 03 01 — Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

6) 17 04 10 — Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y ofras sustancias peligrosas.

7) 17 06 01 — Materiales de aislamiento que contienen amianto.

8) 17 06 03 — Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

9) 17 08 01 — Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

(
(
(
(

3. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

En la lista anterior puede apreciarse que los residuos que se generaran en la obra son de naturaleza no
peligrosa en su totalidad. Para los residuos no peligrosos no se prevé ninguna medida especifica de
prevencion més alla de las que implica un manejo cuidadoso.

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE SE
DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

No se prevén actividades de reutilizacién o eliminacién de los residuos de construccién y demolicion
generados en la obra definida en el presente proyecto, si bien posteriormente podrian ser llevadas a cabo
por parte del “gestor de residuos” o las empresas con las que éste se relacione, una vez efectuada la
retirada de los RCDs de la obra.

En la tabla siguiente se indican los tipos de residuos que van a ser objeto de entrega a un gestor de
residuos, con indicacion de la frecuencia con la que su retirada debera llevarse a cabo.

Cédigo RESIDUOS A ENTREGAR A UN GESTOR Frecuencia
17 02 01 Madera ESPORADICA
17 04 05 Hierro y acero ESPORADICA
1501 01 Envases de papel y cartén ESPORADICA
20 03 01 Mezcla de residuos municipales (basura) ACELERADA (1)

La frecuencia ESPORADICA puede consistir en la retirada de los residuos cada vez que el contenedor instalado a tal
efecto esté lleno; o bien de una sola vez, en la etapa final de la ejecucién de la obra.

La frecuencia ACELERADA indica que los residuos se iran retirando separadamente (preferiblemente cada dia) a
medida que se vayan generando. A esta categoria corresponden los residuos producidos por la actividad de los
subcontratistas.

(1) — La basura doméstica generada por los operarios de la obra se llevara diariamente a los contenedores
municipales.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Dado que las cantidades de residuos de construccion y demolicién estimadas para la obra objeto del
presente proyecto son inferiores a las asignadas a las fracciones indicadas en el punto 5 del articulo 5 del
RD 105/2008, no sera obligatorio separar los residuos por fracciones.

No obstante, los residuos de las categorias a las que se ha asignado una eliminaciéon ACELERADA se
retiraran de la obra separadamente, de acuerdo con sus caracteristicas.

Aquellos a los que se ha asignado una eliminacién de tipo ESPORADICO, podran ser almacenados en un
contenedor temporal de modo conjunto.
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6. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DEL PROYECTO

e Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de
obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera asegurar, por parte del contratista, la
realizacion de una evaluacion econdémica de las condiciones en las que es viable esta operacion.
Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

o En la contratacion de la gestion de los RCDs se debera asegurar que los destinos finales (Planta
de reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de reciclaje de pléasticos y/o madera...) sean
centros autorizados. Asi mismo el Constructor debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un control documental, de
modo que los transportistas y los gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

e Se debera aportar evidencia documental del destino final para aquellos RCDs (tierras, pétreos...)
gue sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracién.

7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA OBRA

El coste previsto para la manipulacion y el transporte de los residuos de construccion y demolicion de la
obra descrita en el presente proyecto esta incluido en cada uno de los costes de las unldades y partidas
de obra, al haberse considerado dentro de los costes indirectos de éstas.

José Antonio Pi Pérez
Ingeniero Industrial Colegiado n°® 16.063
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ACLARACION SOBRE LOS ELEMENTOS DE FIJACION.

En la memoria del proyecto, apartados 4.1 y 4.2, se indica la resistencia exigida para la linea de
seguridad y elementos de los puentes y por tanto para sus anclajes.

Ante una duda definida por el constructor en relacién a dichos apartados se redacta este anexo para
aclarar la posible falta de claridad e indefinicién que se marca en el proyecto.

Estos apartados se deben entender de la siguiente manera:

e Los elementos de fijacion deben garantizar las cargas méaximas establecidas que son el
pretensado, la sobrecarga de las cargas muertas (elementos de los puentes) y las sobrecargas
de uso, viento y nieve.

e Los elementos de fijacion deben ser capaces de soportar dichas cargas, de acuerdo a lo
establecido en la norma UNE-EN 16869, es decir sin presentar una deformacién permanente
ante una carga igual a 1,5 x la carga de transito ni rotura ante una carga igual a 1,5 x la carga
excepcional.

Para la linea de seguridad y precisamente, por ser el elemento de seguridad mas importante de la
instalacion, debe ser un Unico elemento capaz de soportar el valor maximo de la sobrecarga de uso en
cargas excepcionales y la carga de pretensado que en el caso méas desfavorable es de 82 kg, con un
factor de seguridad de 1,5 sin romper. Esto supone que cada elemento de fijacion de la linea de
seguridad, ha de tener una resistencia a la rotura superior a 1.550 kg.

Para los soportes de los puentes, los elementos de fijacion, en conjunto, deben ser capaces de soportar
una carga de 4.015 kg sin romperse y por tanto si cada elemento de forma individual no es capaz de
soportar dicha sobrecarga, se deberan colocar dos alineados o tres en friangulo de forma que se
garantice que la carga de traccion sobre el conjunto de los “n” elementos garanticen los 4.015 kg.

www.argo-projectes.com
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1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, establece en el apartado 2 del Articulo 4 que en los
proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Articulo, el
promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:
¢ El Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,08 € (75 millones
depesetas). Donde PEC es igual a la suma de las siguientes partidas:

PEC = Presupuesto Ejecucién Material + Gastos Generales + Beneficio Industrial + IVA

e La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias 0 no se emplea en ninglin momento a
mas de 20 trabajadores simultdneamente. En este apartado basta que se de una de las dos
circunstancias.

e El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores-dia (suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra). Este niimero se puede estimar con la siguiente
expresion:

(PEM x ICMO) / CM
Siendo:
PEM = Presupuesto de Ejecucién Material.
ICMO = Influencia del coste de la mano de obra en el PEM (varia entre 40%-50%).
CM = Coste medio diario del trabajador de una cuadrilla de dos trabajadores.
Que da: [13,32€ /h. (Oficial) +11,10€/h. (Pedn)] /2.= 12,21€/hora media
12,21€ x 8 horas = 97,68€ x 2 = 195,36€.

¢ No es una obra de tlneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

De acuerdo con el RD 1627/97 de 24.10.97 se procede a la redaccion del presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud al no estar el presente proyecto, en ninguno de los supuestos definidos en el articulo
4 del referido Real Decreto.

En consecuencia en el presente Estudio Basico, contemplaremos las medidas de seguridad inherentes a
la total ejecucion de la obra y en base al mismo, la empresa constructora, realizara un Plan de Seguridad
y Salud en el Trabajo.

2. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el Estudio Béasico debera
precisar:

¢ Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

o La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias.

e Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas (en su caso, se tendra en cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma y contendra medidas especificas relativas a los frabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del Anexo Il del Real Decreto.)

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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3. AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El estudio de seguridad y salud ha sido redactado por el ingeniero industrial José Antonio Pi Pérez
(colegiado n°® 16.063) de la empresa ARGO Projectes, S.L.

4. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de Seguridad en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 1/1995, por el que se aprueba el texto refundido del Estatuto de los Trabajadores.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

s Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales. BOE nam. 27, de 31 de enero de 2004,

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

¢ Real Decreto 780/98, de 30 de abiril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

¢ Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 1215/97 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Orden de 27 de junio de 1997 por la que se desarrolla el Real decreto 39/1997 de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

¢ Real Decreto 773/97 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 485/97 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de sefializacién de seguridad y

salud en el trabajo.

5. CARACTERISTICAS DE LA UBICACION DE LOS TRABAJOS

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo en espacio abierto, totalmente al aire libre, y sin que
existan edificaciones alrededor que puedan interferir en la ejecucion de la obra. El acceso a la obra se
puede hacer con vehiculo hasta una distancia de unos 200 metros del lugar de la obra y desde este
punto el acceso se hace por senderos entre el bosque, que no suponen una dificultad especial de
requerir escalar u otras acciones que supongan un riesgo. La principal dificultad consiste en el peso del
material del material a trasladar hasta el lugar de instalacion de la via ferrata ya que el acceso es
sencillo.
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6. PRESUPUESTOS.
6.1. Presupuesto de ejecuciéon material de la obra.

El Presupuesto de Ejecucion Material del “Proyecto técnico de construccién de una via ferrata”
asciende a la cantidad de ciento dieciséis mil treinta y tres euros (Seguridad y Salud incluidos).

6.2. Presupuesto de seguridad y salud.

El Presupuesto de Ejecucion Material del Plan de Seguridad y Salud es de DOS MIL EUROS (2.000,00 €).

7. ACCESOS A LAS OBRAS.

El acceso a las obras se realizara desde el aparcamiento de Castroviejo al norte de Duruelo de la Siefra.
8. PLAZO DE EJECUCION.

Se prevé una duracién total de ejecucion de los trabajos de 2 meses.

9. NUMERO DE TRABAJADORES.

Se prevé una media de 3 trabajadores, con un maximo de 4 trabajadores.

10. FASES DE LA OBRA, RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS.

En el presente apartado se describen desde un punto de vista de Seguridad y Salud, cada una de las
fases de la obra y se definen en funcion de los trabajos que se van a desarrollar, los riesgos mas
frecuentes y las medidas preventivas aplicables en cada caso. Se adjunta listado descriptivo para cada
una de las fases de la obra.

10.1. Fases de la obra.
En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere el presente Estudio

Basico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta ordenadas de forma
cronolégica.

FASE ACCIONES
Trabajos previos Se realizaran las labores de acondicionamiento del terreno,
desbroces y vallado general de la zona.
Formacion de la via | Durante esta fase tendra lugar el tendido de los cables, asi como la
ferrata colocacion de bases de puentes, vigas,...
Acabados Esta fase incluye la instalacion de infografia y las pruebas e
inspecciones correspondientes.

10.2. Riesgos mas frecuentes en cada fase.
10.2.1. Fase 1 - Trabajos previos.

Caidas de operarios al mismo nivel.

Lesiones de operarios por caidas en excavaciones.

Caidas de objetos sobre operarios.

Caidas de materiales transportados.

Choques o golpes contra objetos.

Atrapamientos y aplastamientos por partes méviles de maquinaria.

www.argo-projectes.com



Proyecto técnhico de construccion de una via ferrata.
Pagina6 de 9 Promotor: Diputacién Provincial de Soria y Ayuntamiento de Duruelo de la Sierra.

Lesiones y/o cortes en manos y pies.
Sobreesfuerzos.

Ruido, contaminacion acustica.
Vibraciones.

Ambiente pulverulento.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Condiciones meteorolégicas adversas.
Trabajos en zonas himedas o mojadas.
Contagios por lugares insalubres.

Riesgo de incendios.

Derivados acceso al lugar de trabajo.
Heridas y erupciones cutaneas por contacto.
Lesiones y/o cortes en manos.

Lesiones y/o cortes en pies.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Derivados de medios auxiliares utilizados

10.2.2. Fase 2 - Formacion de la via ferrata

Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caida de operarios al vacio.

Caida de objetos sobre operarios.
Caidas de materiales transportados.
Choques o golpes contra objetos.
Atrapamientos y aplastamientos.
Lesiones y/o cortes en manos y pies
Sobreesfuerzos.

Ruidos, contaminacion acustica.
Ambiente pulverulento.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Condiciones meteorol6gicas adversas.
Derivados de medios auxiliares usados.
Derivados del acceso al lugar de trabajo.
Fatiga por disconfort, prolongacion excesiva de frabajos o condiciones de trabajo no
ergonémicas.

10.2.3. Fase 3 - Acabados.

Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caida de operarios al vacio.

Caida de objetos sobre operarios.
Caidas de materiales transportados.
Choques o golpes contra objetos.
Lesiones y/o cortes en manos y pies.
Sobreesfuerzos.

Condiciones meteorol6gicas adversas.
Derivados de medios auxiliares usados.
Derivados del acceso al lugar de trabajo.
Toxicidad de productos empleados en las operaciones de acabado.
Afecciones en la piel.
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10.3. Protecciones colectivas utilizadas por fase

10.3.1.

® & &® O © © o6 o o o

10.3.2.

10.3.3.

Fase 1 - Trabajos previos.

Achique de aguas.

Sefializacion y proteccion en borde de excavacién.
Tableros si fuera necesario en huecos horizontales.
Separacion transito de vehiculos y operarios.

No permanecer en radio de accién de maquinas.
Avisadores 6pticos y acusticos en maquinaria.
Proteccioén partes moéviles maquinaria.

No acopiar materiales junto borde excavacién.
Conservacion adecuada vias de circulacion.
Distancia de seguridad lineas eléctricas.

Escaleras auxiliares de seguridad.

Andamios de seguridad adecuados.

Evacuacion de podas y escombros.

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.
Habilitar caminos de circulacion.

Aseguramiento de la maquinaria de mano frente a caidas.

Fase 2 — Formacién del puente.

Lineas de vida y puntos de anclaje adecuados para los arneses de seguridad.

Pasos o pasarelas.

Redes horizontales.

Andamios, escaleras auxiliares y demas dispositivos provisionales adecuados y seguros.
Anclajes para poleas para izado de materiales y herramientas.

Carcasas resguardos de proteccion de partes moéviles de maquinas.

Evacuacion de despuntes y otros restos.

Limpieza de las zonas de frabajo y de transito.

Habilitar caminos de circulacioén.

Seiializacion y proteccion de la vertical de la zona de trabajo.

Aseguramiento de la maquinaria de mano frente a caidas.

Utilizar una silla o géndola en trabajos de duracién prolongada.

Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a cinturones o a
lineas independientes.

Regular los descansos periddicos y las condiciones ergonémicas del trabajo.

Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

Limitar la utilizacion de una cuerda a un tiempo determinado por el fabricante.

Mantener las cuerdas limpias.

Evitar desgastes en el equipo, por contactos y frotamientos,....

Fase 3 — Acabados.

Lineas de vida y puntos de anclaje adecuados para los arneses de seguridad.
Escaleras auxiliares adecuadas.

Evacuacion de despuntes y otros restos.

Limpieza de las zonas de frabajo y de transito.

Habilitar caminos de circulacion.

Seiializacion y proteccion de las zonas de caida de objetos.
Aseguramiento de la herramienta de mano frente a caidas.
Anclajes para poleas para izado de materiales y herramientas.
Seiializacion y proteccion de la vertical de la zona de trabajo.
Aseguramiento de la maquinaria de mano frente a caidas
Utilizar una silla o gondola en trabajos de duracién prolongada.
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Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a cinturones o a
lineas independientes.

Regular los descansos periédicos y las condiciones ergonomicas del trabajo.

Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

Limitar la utilizacién de una cuerda a un tiempo determinado por el fabricante.

Mantener las cuerdas limpias.

Evitar desgastes en el equipo, por contactos y frotamientos, ...

10.4. Protecciones individuales utilizadas por fase

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

Fase 1 - Trabajos previos.

Casco de seguridad.

Botas o calzado de seguridad.
Botas de seguridad impermeables.
Guantes de lona y piel.

Gafas y/o pantalla de seguridad.
Protectores auditivos.

Cinturén antivibratorio.

Ropa de trabajo.

Traje de agua (impermeable).
Botas, polainas, mandiles y guantes de cuero para la manipulacién de desbrozadoras de hilo.
Arnés de seguridad.

Fase 2 - Formacién del puente.

Casco de seguridad.

Botas o calzado de seguridad.

Guantes de lona y piel.

Guantes impermeables.

Gafas de seguridad.

Protectores auditivos.

Arnés anticaidas y equipo de anclaje.

Dispositivos anticaidas.

Ropa de trabajo.

El equipo de proteccion contra caidas de altura debe llevar la marca “CE”, la declaracién de
conformidad y un folleto informativo, redactado como minimo en castellano, donde se indiquen
las condiciones de almacenamiento, uso, limpieza y mantenimiento del mismo.

Fase 3 - Acabados.
Casco de seguridad.
Botas o calzado de seguridad.
Guantes de lona y piel.
Guantes impermeables.
Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Arnés anticaidas y equipo de anclaje.
Dispositivos anticaidas.
Ropa de trabajo.
El equipo de proteccién contra caidas de altura debe llevar la marca “CE”, la declaracién de
conformidad y un folleto informativo, redactado como minimo en castellano, donde se indiquen
las condiciones de almacenamiento, uso, limpieza y mantenimiento del mismo.
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11. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

La Empresa Constructora dispondra de un Servicio Médico o Entidad Aseguradora para la atencion de la
medicina de la Empresa, la asistencia a los accidentados y demas funciones de su competencia.

Botiquines

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios necesarios, segun define el Articulo
43 de la D.G.S.H. para instalaciones sanitarias, para efectuar las curas de urgencia en caso de
accidente; estara a cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora.

Asistencia a accidentados

En caso necesario se avisara con la mayor urgencia a una ambulancia para que proceda al traslado del
accidentado.

Se dispondra en lugar visible para todos (oficinas de obra o vestuarios) el nombre del centro asistencial
al que acudir en caso de accidente, la distancia existente entre éste y la obra, y el itinerario mas
adecuado para acudir al mismo quedara definido en cuanto a formato y redacciéon en el Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

12. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de las obras,
que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo lll del Real Decreto 1627/1.997 debiendo
exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.

13. PREVENCION DE RIESGO DE DANOS A TERCEROS.

Se sefializara, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace de la zona de obras con la calle, y se
adoptaran las medidas de seguridad que cada caso requiera. Se sefializaran los accesos naturales en la
obra, y se prohibira el paso a toda persona ajena, colocando las medidas de seguridad que cada caso
requiera.

Se tendra en cuenta, principalmente:
- La circulacion de la maquinaria cercana a la obra.
- Lainterferencia de trabajos y operaciones.
- La circulacién de los vehiculos cercanos a la obra.

14. PLAN DE SEGURIDAD.

En cumplimiento del articulo 7 del Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, el contratista
elaborara un plan de seguridad y salud y adaptara este estudio basico de seguridad y salud a sus
medios y métodos de ejecucion.
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1. INFORMACION GEOLOGICA DE LA ZONA.

En el apartado de planos, se anexa un plano con la informacion geolégica de la zona, donde se puede
comprobar que los suelos en la zona del proyecto, estan formados por conglomerados y gravas del
cretacico inferior y por gravas, arenas y arcillas del cretacico inferior

Asimismo, buscando informacién adicional sobre la geologia de la zona podemos encontrar que en la
ubicacion donde esta prevista la ejecucién de la via ferrata, el terreno se corresponde con el nivel
conglomeratico del Grupo Urbi6n, de naturaleza silicea, con diferentes grados de compactacion, cemento
sillceo o ferruginoso, que da al terreno una resistencia importante (lugar de interés geolégico |Bs022).

Por este motivo se considera innecesaria la realizacion de un estudio geotécnico ya que la morfologla
geolégica del lugar permite garantizar los niveles de carga a la que estaran sometidas los anclajes.
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