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1.-  INTRODUCCIÓN 

 

El proyecto vigente plantea la ejecución de una pasarela peatonal en el pk 0+160, con una 
longitud de 44.20 m, que se disponen en un único vano, como elemento biapoyado en los 
estribos, y sin colocar por tanto pilas intermedias, que suponen un obstáculo en el cauce. 

El ancho total del tablero es de 3.56 m de los que son útiles 3 m, presentando en planta un 
trazado en un solo tramo recto con un esviaje de 6.91º respecto al eje del cauce, no 
disponiéndose por tanto perpendicular a los muros del encauzamiento. 

El trazado en alzado también es recto, ya que aunque se prefabrica formando una parábola que 
define la contraflecha que se le da debido a peso propio y a carga muerta, al colocarla y quedar 
apoyada sobre los estribos queda recto. 

Además, el tablero formado por celosías de barras, en alzado queda encajado en los estribos, 
estando a la misma cota la celosía del nivel superior del tablero y la coronación de los estribos. 
Los estribos se continúan con el perfil longitudinal de los muros existentes del encauzamiento, 
dando continuidad a este, y cumpliendo así con uno de los objetivos iniciales. 

La estructura principal la constituye una pasarela con un tablero de barras formando cuatro 
celosías planas, dos laterales, una superior y otra inferior, y unido dicho tablero a la cubierta a lo 
largo de toda la pasarela por medio de montantes colocados cada dos metros y veinte milímetros, 
pero solo en uno de los laterales, quedando el otro lateral del tablero totalmente independiente y 
no unido a la cubierta, constituyendo así un elemento descubierto, limpio y transparente que deja 
paso al mar. 

Se trata de un elemento de acero corten (acero resistente a la corrosión atmosférica), prefabricado 
en taller por piezas de dimensiones adecuadas para el transporte, y posterior unión de los 
diferentes elementos a pie de obra mediante soldadura. Finalmente, y para su ubicación definitiva, 
se realizará un alzado de toda la estructura mediante grúa capaz de soportar el peso de la 
pasarela. 

Las subestructuras la forman dos estribos situados a ambos márgenes del encauzamiento y 
siguiendo la misma tipología de los muros del encauzamiento existentes para modificar lo mínimo 
posible el encauzamiento en el primer tramo. Además estos estribos están alineados con los 
muros interiormente al encauzamiento, para no invadir este o hacerlo más estrecho, modificando 
por tanto las características hidráulicas de este. 

Además de la pasarela en sí, la obra comprende los accesos, una rampa y una escalera en cada 
uno de las márgenes, necesarias para alcanzar la cota del tablero, siendo esta cota bastante 
semejante en ambas márgenes, 5.22m en el margen derecho y 5.27m en el margen izquierdo. 

Estos accesos, para continuar con los materiales empleados en toda la estructura, están 
pensados se realicen con una combinación de madera y acero corten, además de utilizar la misma 
tipología de barandilla que en el resto de la pasarela, con lo que tanto los accesos como la 
pasarela en si conforman un único elemento. 

 

2.-  NUEVA PROPUESTA DE PASARELA  

 

El estudio de la zona, en cuanto a la conexión de la pasarela con la trama urbana en ambas 
márgenes, la singularidad del emplazamiento, a medias entre zona urbana, fluvial y marítima, y el 
interés transmitido por parte del Ayuntamiento de Alicante referente a la necesidad de 
reconsiderar y mejorar la solución proyectada, ponen de manifiesto la necesidad de estudiar con 
detalle la solución propuesta, de manera que resuelva de la manera más eficiente la funcionalidad 
de la misma, sin perder de vista el valor añadido que toda obra debe aportar al espacio en el que 
se desarrolla. 

Respecto a la funcionalidad se ha comprobado que, dado el escaso espacio de acera disponible 
en el desembarco de la margen izquierda, C/ Panamá, unido a los problemas derivados de la 
necesidad de garantizar el tráfico vecinal en dos sentidos en un único carril y la escasez de 
aparcamientos, ambos transmitidos de manera reiterada al Ayuntamiento de Alicante por los 
vecinos, con la solución de rampas y escaleras prevista en dicha margen necesitaríamos de la 
ampliación de acera prevista en proyecto, reduciendo plazas de aparcamiento y espacio para el 
cruce de vehículos en una longitud superior a los 30 metros. De las conversaciones mantenidas 
con el Ayuntamiento de alicante a este respecto se dedujo que no resultaba la opción más 
conveniente. 

De igual modo, el hecho de añadir al parque municipal la estructura de rampas y escaleras 
suponía una pérdida de zona verde y lúdica disponible actualmente poco aconsejable. 

En ambos casos, el impactos visual de estos elementos con una altura considerable respecto a la 
cota de paseo actual hacían necesaria una reconsideración, al menos desde el punto de vista 
estético y de calidad visual del entorno. 

Derivado del nuevo estudio hidráulico del barranco realizado por la Universidad Politéncia de 
Valencia, se comprobó que los niveles de la máxima avenida en el entrono de la pasarela 
suponían unos resguardos superiores a los 3,5 metros en ambas márgenes, dándose la 
circunstancia a su vez, que previamente a superar dicho resguardo se agotaría el disponible bajo 
los puentes del ff.cc. y la carretera de la desembocadura, objeto del proyecto, por lo que 
reconsiderar la cota de desembarco en ambas márgenes de manera que se transite sin necesidad 
de rampas ni escaleras a la cota actual de ambas aceras mantendría el nivel de seguridad del 
encauzamiento planteado. 

Con esta modificación de la cota inferior de la pasarela, mantendríamos un resguardo mínimo, 
según el informe hidráulico de 2,85 metros bajo la pasarela, muy superior a los mínimos 
habituales, permitiendo mantener la configuración actual del parque, de la acera de la margen 
izquierda y eliminando el impacto visual de las estructuras de acceso. 

A su vez, el hecho de reducir la cota del apoyo redunda en una disminución de los esfuerzos a 
resistir por los estribos, debidos a la acción de los esfuerzos horizontales transmitidos en su 
coronación por los apoyos. 

En este sentido, la ubicación en planta de la pasarela, definida con la finalidad de dar continuidad 
a la salida de rampas y escaleras, dejaría de ser idónea, resultando más consecuente ubicar el 
desembarco en continuidad con la rampa y escaleras existentes en el parque, lo que conlleva 
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trasladar la pasarela desde el pk 0+160 hasta el pk 0+140.9, coincidiendo también que en la 
margen izquierda no quede enfrentada con ninguna de las salidas de garaje existentes. 

Continuando con las propuestas de mejora, en respuesta a las demandas del Ayuntamiento 
respecto a la calidad estética y singularidad de la solución proyectada, se estudian diferentes 
alternativas para modificar la tipología, materiales y geometría de la pasarela proyectada. 

Desde el grupo de investigación sobre tecnologías de hormigones especiales del ICITECH de la 
Universitat Politècnica de València se propuso la opción de modificar el diseño de la pasarela con 
la intención de incorporar alguna de las últimas tecnologías desarrolladas por el grupo. Esta 
propuesta se sustenta en el hecho de que el grupo ha desarrollado los materiales y tecnología 
para ello, a partir de las investigaciones y experiencias publicadas en los foros científicos más 
avanzados en la materia, en particular las recomendaciones francesas para el diseño con 
Hormigón de muy alta resistencia, incorporando su propia experimentación y adaptándolo a las 
condiciones locales. Todo ello gracias al trabajo del equipo y al apoyo de las instituciones y 
ayudas públicas tanto autonómicas como estatales. El nivel alcanzado aquí y ahora en este punto 
puede garantizar que la aplicación en obra es viable y segura. La solución proyectada ha 
conseguido: 

 

i. Incorporar como material constructivo el Hormigón de Muy Alto Rendimiento 
desarrollado por el grupo. 

ii. Diseñar una pasarela que aproveche al máximo las propiedades de éste material de 
manera que pueda considerarse una obra tecnológicamente pionera a nivel español y 
muy avanzada en a nivel internacional. 

iii. Ejecutar las obras, garantizando los niveles de prestaciones previstos en el proyecto, 
sin modificar el coste previsto. 

 

El objetivo general ha sido el de plantear una obra que sea pionera en lo relativo al material 
empleado y el diseño constructivo, actuando  con tecnología española, con una realización que 
supere en estos aspectos a cualquier otra en España y esté al nivel de los últimos avances 
incorporados en el resto del mundo. 

Se pretende incorporar la tecnología de hormigones de muy alto rendimiento con el mayor nivel de 
incidencia posible con la intención de que la pasarela que se construya marque un hito procurando 
darle la máxima visibilidad posible y se convierta en una obra emblemática para el barrio. Para ello 
la pasarela incorpora como objetivos parciales: 

 

iv. Crear un diseño de máxima ligereza. Reduciendo el peso propio y procurando generar 
sensación de transparencia. 

v. Integrar la pasarela al entorno dándole un valor añadido que actúe como foco de 
atención. 

vi. Crear una estética avanzada que reúna aspectos innovadores tanto en el diseño 
general de la obra como en los relacionados con la textura y color del material. Se 
pretende que el aspecto responda a la innovación que representa, y por tanto debe 
marcar las diferencias con otras tecnologías y materiales.  

vii. El carácter relevante de la pasarela se pone de manifiesto considerando que la pasarela 
que se planea construir será la primera fabricada con HMAR en España, y la primera 
pasarela triangulada hecha exclusivamente con HMAR del mundo. 

 

A continuación se incluye el proyecto de estructura realizado por parte del grupo de trabajo de 
ICITECH, cuya definición se ha incorporado al presente proyecto. 
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Objeto y contenido 

El objeto de este documento es el diseño y justificación de una pasarela de 43.5 m 
construida mediante el empleo de Hormigón de Muy Alto Rendimiento proyectada en el 
Barranco de las Ovejas dentro del proyecto “Acondicionamiento del Barranco de las Ovejas 
en su tramo final (P.K. 0+457 hasta desembocadura) (Alicante)” 

Dado el escaso conocimiento del material en España, se muestra en el presente documento 
una breve descripción de las características del material, así como de la experiencia tanto 
internacional como del propio grupo de trabajo a cargo de este documento con el material. 

A continuación, se justifica la solución adoptada y se describe el procedimiento 
constructivo que será necesario seguir para su correcta ejecución. 

Por último, se presentan los cálculos estructurales que garantizan la seguridad estructural 
de la pasarela propuesta. 

Introducción al HMAR 

El Hormigón de Muy Alto Rendimiento (HMAR) más conocido en la bibliografía 
internacional como UHPC o UHPFRC es un material de construcción relativamente joven 
muy poco conocido en España. Sin embargo, sus primeras aplicaciones en la ingeniería 
civil en el mundo se remontan a 1997 con la construcción de la primera pasarela realizada 
empleando este material en Sherbrooke (Canadá). A partir de ese momento surge un cada 
vez mayor número de investigaciones acerca de este material en todo el mundo así como 
crecientes aplicaciones de este material en todos los ámbitos, ingeniería civil, edificación, 
diseño industrial y arquitectónico. 

El HMAR es un material que combina las tres tecnologías punteras del hormigón: alta 
resistencia, empleo de fibras de acero y autocompactabilidad. La AFGC (Asociación 
Francesa de Ingenieros Civiles) define el material como aquél con resistencia a 
compresión superior a 150 MPa, elevada resistencia a flexo-tracción y un comportamiento 
muy dúctil. Generalmente en estado reológico tiene una elevada trabajabilidad, que facilita 
la puesta en obra y permite controlar la orientación de las fibras. 

Elaborar este tipo de hormigón requiere materias primas exclusivas (fibras de alto límite 
elástico, superplastificantes de tercera generación, áridos con tamaño máximo reducido, 
etc.), maquinaria y procesos no convencionales (alta energía de fabricación, curado al 
vapor, etc.) y elevados niveles de control (humedad, garantizar dimensiones en elementos 
de reducido espesor).  

La repercusión de las propiedades del HMAR para las aplicaciones estructurales son muy 
grandes y se enumeran brevemente a continuación: 

• Aumento de la resistencia a la tracción del hormigón para resistir los esfuerzos 
secundarios que aparecen en los elementos estructurales tales como la retracción 
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o los esfuerzos debidos a solicitaciones tangenciales. Esto permite la eliminación 
de la armadura de cortante y suprime los armados mínimos geométricos, con un 
ahorro considerable del proceso de elaboración de ferralla. 

• Elevada ductilidad proporcionada por las fibras que permite una elevada 
distribución de esfuerzos internos en los elementos elaborados dotando a las 
estructuras de un componente de seguridad adicional. 

• Reducción de la fisuración. Aunque el proceso de fisuración es algo inevitable en 
un elemento pétreo como es el hormigón, las fibras contribuyen a que el proceso 
de fisuración sea un proceso distribuido en una región amplia del elemento. A 
diferencia del hormigón tradicional en el que aparecen un número determinado de 
fisuras visibles y medibles, en el HMAR se produce lo que se conoce con el nombre 
de “multifisuración”, esto eso, el desarrollo de multitud de fisuras con un 
espaciamiento muy que pequeño y una abertura mínima hasta llegar 
prácticamente a la rotura del material lo que implica un incremento notable de la 
durabilidad de la estructura. 

• Como refuerzo a la idea expuesta en el punto anterior, cabe recalcar que la 
deformación necesaria para la aparición de una fisura visible en este material se 
encuentra en torno al 2,5-3 por mil. Teniendo en cuenta que la plastificación del 
acero se produce a este rango de deformaciones, hasta que la armadura no está 
plastificada, es decir a un nivel de esfuerzos cercanos al de agotamiento, la fisura 
no se abre en el hormigón. 

• La elevada resistencia a compresión del HMAR junto con su comportamiento dúctil 
permiten un mayor aprovechamiento del pretensado y una agilización de los 
procesos de prefabricación ya que tan sólo 24 horas después del hormigonado, el 
HMAR alcanza resistencias medias de unos 80 MPa. Es por ello, que el HMAR 
alcanza su máximo potencial en el desarrollo de aplicaciones prefabricadas y 
pretensadas. 

• Disminución de las secciones de hormigón que suponen una disminución de 
volumen total de hormigón de entre el 60-75% en comparación con una sección de 
hormigón convencional. Esto tiene una gran repercusión en la sostenibilidad del 
material, ya que si bien el HMAR utiliza 3 veces más cantidad de cemento que el 
hormigón tradicional, como mínimo el volumen total se reduce en 3 veces, 
manteniendo el volumen total de cemento consumido. Esto junto con el empleo de 
subproductos industriales como la ceniza volante o el humo de sílice, contribuyen 
en cierta medida a la sostenibilidad. La reducción global de las necesidades de 
áridos es otro factor a tener en cuenta 

• La disminución de volumen trae consigo una reducción del peso total de los 
elementos. Esto supone una disminución de las necesidades de equipos de 
elevación además de los ahorros en cimentación que pueden ser enormes en 
terrenos de mala calidad ya que las exigencias de peso propio son como mínimo de 
3 veces inferiores. 

• La esbeltez de los elementos dotan a las soluciones en HMAR de un gran valor 
estético en contraposición a la robustez que ha caracterizado a las construcciones 
de hormigón. En una sociedad cada vez más preocupada de la estética de su 
entorno, el HMAR se convierte en una solución elegante y a su vez económica. 
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• La elevada presencia de materiales finos en la mezcla que constituye el HMAR le 
dota de propiedades autocompactantes que junto con la reducción de armado y la 
elevada resistencia hace posible la fabricación de elementos de espesor reducido. 

• La finura de los materiales hacen que los acabados de las superficies del HMAR 
imiten con extremada fidelidad las superficies de los materiales que hacen de 
encofrado pudiendo conseguir casi cualquier tipo de superficie eligiendo el 
correcto molde. Así, al valor estético del a esbeltez se une el valor estético del 
acabado superficial. 

• La autocompactabilidad unida a la escasa fisuración hace del HMAR un material 
con una durabilidad extrema incluso en los ambientes más agresivos, como 
pueden ser en España, las zonas del litoral o de alta montaña. Además, en zonas 
urbanas es muy importante su resistencia a la orina de las mascotas, su 
inalterabilidad frente a los rayos UV, su elevada resistencia a impacto y su facilidad 
de atornillado 

• En general, se reducen los costes de mantenimiento de los elementos de HMAR y 
se prolonga la vida útil. Esto permite la reducción de los recubrimientos de las 
armaduras y de nuevo, la reducción de las secciones. 

La extensión del HMAR fuera del ámbito de la investigación hacia la construcción queda 
muy limitada debido al desconocimiento por parte de diseñadores de su existencia, a la 
escasez de normativa para su aplicación y diseño y, sobre todo, a su precio. Sin embargo, 
un correcto diseño que explote al máximo las cualidades del material permite la reducción 
de gran cantidad de volumen del mismo, y por ende, de las operaciones necesarias para su 
fabricación y colocación. Incluso sin tener en cuenta los costes de mantenimiento, el HMAR 
se muestra competitivo respecto al resto de materiales de construcción. 

Experiencia internacional con HMAR 

El HMAR puede considerarse un material con propiedades híbridas entre el acero y el 
hormigón convencional a un precio intermedio, lo cual le proporciona un evidente 
potencial de crecimiento como material de construcción. Desde 1997 la elaboración de 
estructuras con HMAR ha sido creciente, apreciándose una evolución progresiva de las 
formas estructurales hacia una explotación óptima del material. 

Hasta la fecha, la manera más generalizada de elaborar estructuras de HMAR es como 
elements prefabricados construidos con alguna de las patentes existentes en el mercado 
(Ductal®, BSI®, BCV® o CEMTEC®), calculando los elementos según las recomendaciones 
Francesas o Japonesas. Algunas empresas de prefabricados elaboran elementos con estos 
productos (Hurks Beton, Hi-Con), si bien una minoría elabora su propio HMAR (ELO 
Beton, desde 2004). 

Los paises que concentran el mayor número de obras en este campo son Japón, EEUU, 
Francia, Alemania, Suiza y los Paises Bajos. Las aplicaciones más destacables hasta la fecha 
son pasarelas, puentes de carretera, escaleras, balcones, fachadas y láminas. Muchas de 
estas explotan sobretodo la elevada compacidad y las características mecánicas de 
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compresión y flexión. Sin embargo, algunas otras aplicaciones son por durabilidad (vigas 
de las torres de refrigeración de centrales nucleares, o los mismos puentes de carretera en 
zonas de hielo-deshielo). 

Experiencia del grupo de HMAR de la Universitat Politècnica de 

València 

Desde 2008 el grupo de investigación de HMAR ha publicado documentos de investigación 
en 3 congresos Nacionales y 10 internacionales, ha concluido 4 proyectos finales de 
carrera con la máxima calificación, ha ganado varios premios Nacionales y trabajado con 
empresas y estudios de arquitectos. Las publicaciones realizadas se enumeran a 
continuación: 

Hybrid HMAR thin walled beams for flat roofing applications. IASS Symposium. CAMACHO. E., 
SERNA P. Valencia 2009. 

 
Design and Analysis of UHP-Hybrid-FRC ties for truss structures. CAMACHO. E., SERNA P. 8th 

fib symposium in Civil Engineering. Denmark, 2010. 
 
Optimización de dosificaciones de Hormigón Autocompactante de Muy Alto Rendimiento 

Reforzado con Fibras Híbrido. CAMACHO. E., SERNA P. 2º Congresso Ibérico sobre HAC, 
Guimaraes, Portugal, 2010. 

 
Design and experimental verification of SCC-UHP-Hybrid-FRC ties, 6o International RILEM 

symposium on SCC, CAMACHO. E., SERNA P. Montreal, 2010. 
 
HMAR Bolted Joints: Failure Modes of a New Simple Connection System. CAMACHO. E., SERNA 

P., LÓPEZ J.A. Michigan 2011. 
 
Structural Design and Previous Tests for Retaining Wall Made with Precast Elements of 

HMAR. LÓPEZ, J.A., SERNA P., CAMACHO. E. Michigan 2011. 
 
Caracterización de dosificaciones de HMAR con diferentes niveles de exigencia mecánica, 

CAMACHO E., SERNA P., LÓPEZ J.A., V Congreso ACHE, Barcelona, 2011.  
 
Uso del HMAR como alternativa viable al diseño de un muro de contención de tierras, LÓPEZ, 

J.A., SERNA P., CAMACHO. E., V Congreso ACHE, Barcelona, 2011.  
 
FC3R such an alternative to Silica Fume in HMAR. CAMACHO E., LÓPEZ J.A., SERNA P., 3º 

International Symposium on UHPC. Kassel, March 2012. 
 
Caracterization of HMAR with three different levels of performance. CAMACHO E., LÓPEZ J.A., 

SERNA P., 3º International Symposium on UHPC. Kassel, March 2012. 
 
Structural design and previous calculations of a triangulated footbridge made of HMAR. 

LÓPEZ, J.A., SERNA P., CAMACHO. E., 3º International Symp. on UHPC. Kassel, March 2012. 
 
Structural deisgn and preliminary calculations of a HMAR truss footbridge. LÓPEZ, J.A., 

SERNA P., CAMACHO. E., 8th RILEM International Symposium on FRC: Challenges and 
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Opportunities. Portugal, September 2012 (proxima publicación) 
 
Bolted joints for HMAR precast prestressed elements. CAMACHO E., LÓPEZ J.A., SERNA P., 

RILEM International Symposium on FRC: Challenges and Opportunities. Portugal, September 
2012 (proxima publicación) 

 
 

El grupo posee y conoce la información publicada en todos los congresos relacionados con 
la materia desde 2004: 1st, 2nd y 3rd International Symposium on UHPC. Kassel (2004, 2008 
y 2012), International Workshop on HMAR. Marsella (2009), HPFRCC 6, Michigan (2011). 

Se están elaborando 2 tesis doctorales y las expectativas de crecimiento y desarrollo del 
grupo son muy positivas. Los resultados no solo se evidencian con las publicaciones 
realizadas, sino que se ha conseguido controlar la fabricación de un material que hasta 
hace poco era desconocido en España, y que tiene amplias posibilidades estructurales y 
estéticas.  

Hasta la actualidad, el grupo de trabajo ha investigado fundamentalmente en los siguientes 
campos: 

• Optimización de dosificaciones de HMAR con materias primas accesibles. Estudio 
del efecto de la simplificación de procesos. 

• Estudio de la evolución de las propiedades mecánicas y de la reología del HMAR 
con diferentes niveles de exigencia mecánica. 

• Diseño, elaboración y ensayo de elementos prefabricados pretensados en escala 
real en una empresa de prefabricados (forjados unidireccionales, celosías, etc). 

• Diseño y análisis experimental de uniones atornilladas con HMAR. 

• Diseño y cálculo de pasarelas de HMAR. 

• Expansión a nuevos horizontes: Elaboración de mobiliario urbano e incluso 
joyería. 
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El HMAR desarrollado en la UPV contiene cemento CEM I 52.5 R/SR de Lafarge, humo de 
sílice ELKEM 940-U, dos tipos de arenas silíceas de tamaños 0-0.5 mm y 0.5-2 mm, y dos 
tipos de fibras de alto límite elástico: 1% en volumen de Dramix® OL 13/0.16 y 1% de 
Dramix RC-80/30-BP. La relación A/B es de 0.175 y el contenido de aditivo es de un 3.3% 
respecto al peso de binder (residuo seco 30%). El HMAR es híbrido y autocompactante. En 
la siguiente tabla se muestra el contenido de cada material: 

Cemento HdS Arena 0.5mm Arena 2 mm 
1000 Kg/m3 150 

Kg/m3 
314 Kg/m3 732 Kg/m3 

 

El material ha sido caracterizado elaborando amasadas de 50 litros en una amasadora 
intensiva EIRICH R-08-W. Dosificaciones previas han sido elaboradas en amasadoras 
industriales (elaborando 1 m3) alcanzando las propiedades propias del HMAR (fcm=150 
MPa). Tras finalizar el proceso de amasado, el hormigón es almacenado en la cámara 
húmeda a 20º con un 100% de H.R. hasta el momento de su ensayo. El desmoldado se 
realiza a 24 h. 

El material ha sido caracterizado a nivel reológico y mecánico, indicándose los valores 
medios en la tabla. Los valores se han obtenido a partir de los resultados de 15 amasadas 
de HMAR realizadas en diferentes épocas del año. El ensayo a flexión se ha realizado a tres 
puntos en probeta no entallada con una luz de 400 mm. El valor indicado en la tabla es la 
flexión lineal equivalente. 

MAGNITUD VALOR NORMA 
Tiempo abierto 60 min aprox. - 
Escurrimiento 690-710 mm UNE-EN 12350-8 
t500 6 segundos UNE-EN 12350-8 
Densidad 2450 Kg/m3 - 
Módulo de elasticidad en compresión 44000 MPa UNE-83316 
Compresion cubo L=100 mm, 1 día 60-75 MPa UNE-EN 12390-3 
Compresion cubo L=100 mm, 2 días 90-105 MPa UNE-EN 12390-3 
Compresion cubo L=100 mm, 7 días 120-130 MPa UNE-EN 12390-3 
Compresion cubo L=100 mm, 28 días 150-160 MPa UNE-EN 12390-3 
Flexión probeta 100x100x500 mm 35 MPa - 
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Diseño y justificación de la solución adoptada 

El diseño de la pasarela se ha encontrado condicionado desde el primer momento por 
diversos condicionantes de diversa índole que ha repercutido en el estudio de soluciones 
de la pasarela. 

Desde el punto de vista técnico de la obra circundante y de la obra en servicio, se han 
impuesto una serie de condicionantes: 

• Pasarela de 43.5 metros de luz sin apoyos intermedios 

• Por un lado, el límite superior del tablero está fijado por la pendiente máxima 

que se le puede dar a las escaleras de acceso. Por otro lado, el punto más bajo 

de la pasarela queda establecido por el mínimo gálibo necesario para cumplir 

con los requisitos fluviales del cauce. Teniendo en cuenta estos 

condicionantes, la distancia entre el punto más bajo de la pasarela y el inicio 

del tablero queda fijada en 41 cm. Este requisito limita en gran medida las 

opciones de diseño de la paserala. 

• Además, se requiere que no haya barandilla, es decir, la misma estructura 

resistente de la pasarela tiene que proporcionar esta función para los usuarios. 

• Los elementos resistentes que hacen de barandilla deben ser lo más estrechos 

posibles o en su defecto garantizar que las personas no puedan caminar sobre 

ella. 

• La idea de eliminar la barandilla se realiza con la intención de hacer lo más 

transparente posible la pasarela con el menor impacto visual posible 

Por otro lado, es propósito el proyecto que la pasarela sea diseñada de Hormigón de Muy 
Alto Rendimiento (en adelante HMAR). Este tipo de  material está concebido para 
aplicaciones prefabricadas, por lo que el diseño del puente tiene que estar pensado para 
ser construido en una central de prefabricados aprovechando al máximo los medios que 
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este tipo de instalaciones posee para una mayor economía de la solución proyectada. 
Ajustarse a estos medios implica los siguientes condicionantes: 

• Pasarela con una tipología estructural tipo viga, prefabricada en su total 

longitud en la casa de prefabricados y transportada como un solo elemento a 

su lugar definitivo 

• Sección en artesa. La sección en artesa permite el uso de encofrados utilizados 

en la fabricación de vigas muy utilizadas en hormigón armado y pretensado 

convencional. 

• El ancho máximo de la mesa de tesado es de 2.90. Por tanto, el pretensado 

deberá localizarse exclusivamente en la zona inferior y los cordones de 

pretensado deben estar ubicados en una longitud inferior a al ancho máximo 

de la mesa. 

• La pendiente máxima de las artesas es 6V:1H 

Todos estos aspectos han sido tenidos en cuenta a la hora de establecer las diferentes 
alternativas en el diseño de la pasarela. Se ha tenido en cuenta además que la pasarela se 
encuentra dentro de la ciudad de Alicante uniendo dos barrios que han estados separados 
durante los últimos años. Se ha buscado que la pasarela pueda ser considerada un símbolo 
de la unión entre los barrios y de modernización. Es por ello, que el aspecto estético de la 
pasarela cobra un peso muy importante frente a los aspectos técnicos. 

Estudio de alternativas 

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la mayor distancia en vertical entre el límite 
inferior de la pasarela y el tablero es de tan sólo 42 cm. Además, se fuerza a que la 
barandilla forme esté integrada totalmente en la estructura resistente de la pasarela. Estos 
dos aspectos, restringen en gran medida el alzado de la pasarela. 

Por un lado, se podría elegir una tipología tipo viga de canto constante. Si consideramos 
una altura habitual de 1 m para la barandilla y le sumamos los 0,42 m desde el tablero al 
límite inferior de la pasarela tenemos un canto total de 1.42 m. En este caso la relación 
canto-luz sería de 1/31. Una tipología viga, simplemente apoyada, con esta relación canto-
luz tendría grandes dificultades para cumplir con el estado límite de deformaciones que se 
exige para pasarelas peatonales. 

Otra solución sería recurrir a una sección cerrada en cajón. Sin embargo, el espacio libre 
para la cómoda circulación de peatones requeriría un canto mínimo de unos 3 metros y 
evitar que los peatones pudieran sentirse enjaulados durante su paseo por la pasarela. 

Por ello, se ha decidió realizar una pasarela-viga de canto variable en la que tanto el 
tablero como la viga poseen un trazado parabólico. La máxima pendiente en apoyos se 
establece en un 6%. Según el artículo 9 de la Norma de Accesibilidad de la Comunidad 
Valenciana, este pendiente tiene consideración de rampa. Por ello, no es necesario la 
disposición de pasamanos cumpliendo con el nivel de accesibilidad requerido.  
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Con esta pendiente máxima en los extremos y no es necesaria según la normativa de 
accesibilidad de la Generalitat Valenciana. Considerando un trazado parabólico con su 
máximo el centro-luz, la distancia en vertical aumenta 0.648 cm. Asumiendo de nuevo una 
barandilla de 1 m, daría como resultado un canto total en centro luz de 2.05m. Esto daría 
una relación canto-luz en centro de 1/21 y de 1/30 en apoyos, valores típicos para los 
puentes de tipología viga. 

Una vez se ha establecido la curva del tablero y del cordón superior, la tipología viga y la 
sección en artesa queda por definir la tipología de las almas de la artesa. Éstas pueden ser 
macizas, dando lugar a una sección en cajón, o pueden estar aligeradas, dando lugar a una 
celosía. 

En este caso, un alma aligerada da una mayor transparencia tanto para la vista como para 
el viento y ofrece una mayor sensación de esbeltez. Además, cualquiera que viera la 
pasarela desde cierta distancia pensaría que la pasarela es de acero. Sin embargo, al 
acercarse a ella se daría cuenta que realmente es de hormigón. Esta sensación de 
confusión ofrece un valor estético a la pasarela. Sin embargo, un alma en celosía con un 
tablero intermedio ofrece mayores problemas de pandeo en el cordón superior que si el 
alma fuese maciza, ya que esta última ofrece una rigidez transversal mucho mayor en cada 
punto del cordón. A pesar que desde el punto de vista estructural utilizar un alma llena es 
más adecuado, la transparencia y el aspecto estético han sido determinantes para 
considerarla como solución final de la pasarela por encima de la eficiencia estructural. El 
coste estructural de esta elección, se hace ver en un incremento del ancho de las 
diagonales y del cordón superior comprimido. 

Las celosías han sido comúnmente utilizadas en diseños industriales. La tipología más 
común de triangulación es la tipo Pratt. Sin embargo, un diseño con una celosía Pratt se 
asociaría rápidamente a las aplicaciones industriales y esto no es estéticamente deseable. 
Otras dos alternativas son las celosías tipo Warren y tipo Vierendel. En la Imagen 1, se 
muestran varios diseños con estos tipos de celosías. Entre estas dos tipologías, la celosía 
Warren es mucho más eficiente ya que las diagonales trabajan de manera alternativa en 
compresión y tracción con una baja flexión. Sin embargo, en una celosía tipo Vierendel el 
cortante se transmite mediante flexión y cortante lo que la hace claramente ineficiente. El 
uso de esta tipología requiere utilizar unos montantes anchos y muy reforzados sin 
aportar un mayor atractivo estético (celosías 1,2 y 3). 

La celosía número 4 ofrece una solución tipo Warren convencional en la que todas las 
diagonales tienen la misma inclinación y longitud. En las celosías 5 y 6, las diagonales son 
de longitud y pendiente variables. Este diseño tiene sentido si consideramos la forma en la 
que se transmite el cortante. En centro-luz el cortante es muy pequeño y por tanto la 
compresión de las diagonales centrales pequeñas. Por ello, la longitud puede ser mayor sin 
que haya problemas de pandeo. Conforme nos acercamos al apoyo, la compresión es 
mayor, los problemas de pandeo son mayores y por ello la longitud se reduce. Estas dos 
últimas alternativas ofrecen una apariencia más elegante y estética que recuerda a la 
forma de ola, lo que se hace apropiado en una zona situada al lado del mar. 

Entre las alternativas 5 y 6, se ha elegido la alternativa número 6 ya que los problemas de 
pandeo en el diseño 5 serían mucho mayores. 
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Estudio de alternativas de las celosías 

 

Tras el proceso de discusión de soluciones, observando ventajas e inconvenientes de todas 
las posibles soluciones, la tipología de puente en alzado que se ha elegido se muestra en la 
siguiente Figura. 

 

Figura 2. Alzado final 

Descripción general de la solución proyectada 

El diseño final consiste en una sección en artesa de 43.5 m de longitud, con un vano 
efectivo de 42.8 m. El canto es variable desde 1,34 m en apoyos hasta 2.02 m en centro luz. 
Las almas de la artesa se encuentran aligeradas generando una celosía tipo Warren 
modificada y se encuentran inclinadas para ganar anchura suficiente de tablero con una 
pendiente de 6V:1H. Ambas celosías se encuentran unidas mediante el tablero en su parte 
intermedia y mediante una tercera celosía en su parte inferior. 

Cada uno de los cordones inferiores de la pasarela tiene un canto de 0,15 m y contiene un 
total de 18 cordones Y1860S7. Los cordones superiores tienen una geometría variable, 
modificando su ancho según las necesidades estructurales de la pasarela, siendo más 
ancho en centro luz dando más inercia y más estrecho en la zona de apoyos. 
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El tablero se encuentra localizado en una posición intermedia y sigue la curva que describe 
el cordón superior, conectando las dos celosías laterales. El tablero posee dos nervios 
longitudinales de 0,15 m de canto y ancho variable, debido al sistema constructivo, a 
ambos extremos del mismo. Transversalmente, el tablero se encuentra nervado con 
nervios cada, aproximadamente, 1.6 metros. 

Las diagonales tienen una longitud que varía según su posición en la celosía. Tienen una 
sección rectangular de 0,15x0,12 cm, fuertemente reforzada. Las diagonales de la celosía 
inferior se entrelazan formando una geometría con forma de “X”, en la que las diagonales 
tienen una sección de 0,15x0,10 cm. 

Además, se incluye un cajón de servicio en uno de los cordones inferiores para permitir el 
paso de agua mediante tres tuberías de PVC de 75 mm de diámetro. Además, para la 
iluminación de la pasarela se dispone una luminaria tipo LED en la parte inferior del 
cordón superior en toda su longitud. 

Los huecos de la celosía que quedan por encima del tablero están cerrados mediante un 
cristal cortado a medida para cada uno de los huecos. Una capa gruesa de material 
elastomérico permite la deformación de los huecos sin provocar daño al cristal. 

En las figuras siguientes se muestran se muestran respectivamente el alzado de la 
pasarela, la geometría de la celosía inferior y dos secciones por centro luz en la que se 
pueden ver de manera descriptiva los elementos principales de los que se compone la 
pasarela. 

Para más detalle, los planos y secciones longitudinales de la pasarela se adjuntan en el 
documento “Planos”. 

 

 

Alzado de la pasarela 
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Celosía inferior 

 

Sección transversal en centro luz. Elementos principales 

 

Sección transversal en centro luz. Elementos secundarios 
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Procedimiento constructivo 

El sistema constructivo propuesto y para el que se han realizado los cálculos estructurales 
contempla que la totalidad de la pasarela sea construida en la casa de prefabricados para 
posteriormente ser transportada en su totalidad mediante transporte especial al 
emplazamiento final de la pasarela. Sin embargo, la complejidad del diseño hace imposible 
que la pasarela se pueda fabricar en una sola pieza sin ningún tipo de junta constructiva. 
Por ello, se decide fabricar la pieza en 5 fases. 

Los primeros elementos en fabricarse son las diagonales laterales. Estos elementos se 
hormigonan en posición horizontal mediante el uso de un encofrado de 43.5 m de largo, 
0.12 m de canto y ancho variable siguiendo la parábola descrita por el cordón superior. 
Dentro del encofrado, se disponen los elementos necesarios para crear la celosía 
propuesta además del nervio más exterior del tablero. En esta fase se coloca toda la 
armadura pasiva necesaria así como la armadura de conexión a rasante entre fases. 

1ª FASE 

Tras el hormigonado de la celosía lateral y manteniendo ésta en su posición horizontal, se 
hormigonan los cordones superiores con sus correspondientes aligeramientos en las 
regiones entre nudos. Ya que el cordón superior se utiliza de barandilla, se deberá 
garantizar un buen acabado superficial. Al día siguiente al hormigonado, se desencofra y 
se colocan las celosías en su posición definitiva con una pendiente 1H:6V. 

 

2ª FASE 

En la tercera fase, estando las celosías en su posición definitiva, se colocan los cables de 
pretensado en el cordón inferior así como todos los elementos que han de servir de 
encofrado para el hormigonado del cordón y celosía inferior. En esta tercera fase tiene 
lugar el hormigonado de esta región. 
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3ª FASE 

Paralelamente a esta proceso, en una cuarta fase se elaboran unas piezas prefabricadas de 
pared delgada y de sección en U que han de servir de zona pisable del tablero. Se ha de 
garantizar un correcto acabado rugoso de esta superifice. Al final de la tercer y cuarta fase, 
las piezas prefabricadas se elevan y se colocan entre las celosías laterales en su posición 
definitiva. Finalmente, en la quinta fase se hormigonan los nervios longitudinales que 
conectan el tablero con las celosías laterales además de los rigidizadores transversales. 

 

4-5ª FASE 

 



 

PROYECTO MODIFICADO Nº 1 AL DE ACONDICIONAMIENTO DE L BARRANCO DE LAS OVEJAS EN SU TRAMO FINAL (PK 0+45 7 HASTA DESEMBOCADURA). ALICANTE  
ANEJO Nº 12.- PASARELA PEATONAL. APENDICES 

 

MEMORIA DE CÁLCULO 
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-!B0���0=� 0���� �;<� 0�� ;?>�� 0� >?���

-!B0���0>� 0���> �;=� 4� =��<� 0�? �?>��

-!B0���0?� 0���� �=�� 4< �4?4� 0�� �<>��

-!B0���0�;� 0���> ;��� 0�� ����� < ��>4�

-!B0���0��� 0���� ��?� 4; ?�<>� 0�� �?=<�

-!B0���0��� 0���� ��� 0�? ????� ? �����
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-!B0���0�� 0��< �=�� S? <?�4� 0= ?=;��

-!B0���0�� 0�=?� >?=� 0� ==�=� S�< �����

-!B0���0�� 0?�? <��� S� ?=;�� 0�� ??=>�

-!B0���04� 04�4 4<4� S�� ��4�� S� �<>=�

-!B0���0<� 0�=?� =4>� 0�� <���� 0� �4<��
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���

������	����� E�8GE9� ���8GE�9� �.�8GE�9�

-!B0���0=� 0�;�4 =�?� 0�� ;4�>� �� ?�4��

-!B0���0>� 0���� �=<� �4 �>;�� 0� ;?=�

-!B0���0?� 0�;�4 >>4� �< ;?<� 0� <=4��

-!B0���0�;� 0���� ��� 0�� �4��� �; ���<�

-!B0���0��� 0�;�4 >��� �> �>�=� 0�� ���=�

-!B0���0��� 0�;�4 =4� 0�� �>�>� �� ;=���
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���

������	����� E�8GE9� ���8GE�9� �.�8GE�9�

-!B0���0�� 0���� 4?�� 04 =;<=� S�? �>=?�

-!B0���0�� 044� <<�� S�� ==;<� 0� =�<4�

-!B0���0�� 0��;� �?<� 0< >�;�� S�> 4;;<�

-!B0���0�� 0�4=� �4�� 0�� =���� 0�� <4<��

-!B0���04� 0<�� =?�� S�> ��;4� 04 ;�>��

-!B0���0<� 0��;� ���� 0�? ???�� 0> ��<>�

-�����.���
�������
����
���

������	����� E�8GE9� ���8GE�9� �.�8GE�9�

-!B0���0=� 0���� ��4� 0�; ?=;4� ? �<���

-!B0���0>� 0�<�� �;�� �> �4<�� 0�� �<4��

-!B0���0?� 0���� �=<� �4 �>;�� 0� ;?=�

�

�>�

-!B0���0�;� 0���� ��� 0�� �4��� �; ���<�

-!B0���0��� 0�<�� �?=� �= ��<?� 0�4 4;�<�

-!B0���0��� 0�<�� ;<4� 0�� =�??� �� >�;��

�

�V2*ZE�/EA-2/V2�8�(9�

�

������	����� E�8GE9� ���8GE�9� �.�8GE�9�

-!B0+0/��0;�� 773.2 12.31 259.81 

-!B0+0/��0;�� 3440.9 6.3 235.9 

-!B0+0/��0;�� 3144.8 -0.9 215.14 

-!B0+0/��0;�� 2541.8 3.3 157.3 

-!B0+0/��0;4� 1499.8 31 143.05 

-!B0+0/��0;<� 1695.9 25.3 386.8 

-!B0+0A��0;�� 3362.84 4.41 175.74 

-!B0+0A��0;�� 541.27 7.6 194.44 

-!B0+0A��0;�� 1339.2 -29.8 297.24 

-!B0+0A��0;�� 1236.4 -23.6 57.34 

-!B0+0A��0;4� 3036.4 28.2 182.94 
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PÉRDIDAS INICIALES 

$G�� �;;= �� GE�

$�� �4�4 �� GE�

Pérdidas totales iniciales

�P 508.0 GE�

I[$G� ; >44� I��M$��

�4
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Retracción 

H��� ; ;;;�� ��
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-�8=
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��� ; ;;�=� ���

��� ; �;4=� ���

\� ; ;�<� ��
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]�� 0� �?>� �$	�

�Pretr 137.2 GE�

Relajación 

� ?�I� =
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� 4I� �;;;%� ��

�P� 67.5 kN 
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Acortamiento elástico hormigón 
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9� �;;;;� �$	�
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!� �4� ��
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-!B0*��0�� 044> >4� 0�;4< ;;� � >?�

-!B0*��0�� 0<> ��� 0��; 4;� � ;<�

-!B0*��0�� �� �<� << �?� � 4<�

>4��$	�

-�O��;;;��$	�

0< �4��$	�

0= �>��$	�
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; ;;�4M%S�

S; ;;;�>�>��

; ;;��

�

���

-!B0*��0�� 0= 4;� 0�� �=� � <4�

*/�)VE�!�+2���/VE�*��8'"&9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0*+�0�� �?> ��� 4�� >� � ;4�

-!B0*+�0�� �?� 4>� 4�= ?� � ;?�

-!B0*+�0�� �?> >=� ��? �� � �;�

*/�)VE�!-&�+2���/VE�*�&�8'"$���'".9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0*+�0�� �4� >�� �<� �;� � ���

-!B0*+�0�� �4? ?<� ��� <;� � �4�

-!B0*+�0�� ��� �=� �== ;;� � �?�

-!B0*+�0�� >? ��� ��� �;� � �<�

2/)/*/P��/ZE�+2�E&,-2&�!�*-!�+�3!-2V�8
(�")*9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B02/)+�30�� ��; �<� �4? �� � ���

-!B02/)+�30�� �<? ;?� �=< �� � ;��

+2/�E)B!��/ZE�/EA-2/V2�8'(9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0*/0�� �? �?� �� >=� � <��

-!B0*/0�� �<� �>� �<< =� � ;��

E-2,/V�!VE)/+B*/E�!�*-!�+�3!-2V�8+")*9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0,+�30�� 0��> 4�� 0��= �;� � ���

-!B0,+�30�� 04�� ??� 0?;> �;� � ���
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������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0���0�� 04�?� 0��4=� < ���

-!B0���0�� �4�� ��<� � =��

-!B0���0�� 0���� 0�?>� � ���

-!B0���0�� 0�>�� 0=�;� � >>�

-!B0���04� 0�4?� 04=�� � �;�

-!B0���0<� �� ��� ��< ��� �� ?��

-!B0���0=� 0<=� ;=<� 0�?=4 ;;� � ?��

-!B0���0>� 0� �44� 0��;� �?� �?� ;=�

-!B0���0?� 0�=; ==�� 0?>= �4� � �;�

-!B0���0�;� 0�;� ��� 0<�< 4?� � 4>�

-!B0���0��� 0<�< �?=� 0�>?= ��� < ���

�

+�	�����$�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0���0�� 0����� 0�?��� � 4=�

-!B0���0�� 0���� 0��<�� �� ��

-!B0���0�� 0�;?;� 0�=;�� � �>�

-!B0���0�� 0����� 0�4??� � �>�

-!B0���04� 0���� 0��<�� �� ;>�

-!B0���0<� 0�;=>� 0�><�� � <4�

-!B0���0=� 0���� �;<� 0���� >�=� � 4��

-!B0���0>� 0���> �;=� 0��== 4���� � ���

�

���

-!B0���0?� 0���� �=�� 0�?>� ?4?�� � ���

-!B0���0�;� 0���> ;��� 0�4�� ��;�� � <;�

-!B0���0��� 0���� ��?� 0�;�� ?4�?� � �<�

-!B0���0��� 0���� ��� 0��>; =��=� � >��

+�	�����.�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0���0�� 0�>�=� 0�44>� � �>�

-!B0���0�� 0��<� 0��<>� ? �4�

-!B0���0�� 0�=?4� 0��44� � ���

-!B0���0�� 0?�;� 0��<�� � 4��

-!B0���04� 04�<� 0��<;� = ?��

-!B0���0<� 0�=?4� 04��4� � >4�

-!B0���0=� 0�;�4 =�?� 0�>�� <���� � �;�

-!B0���0>� 0���� �=<� 0��?? ;<�<� � �;�

-!B0���0?� 0�;�4 >>4� 0���> =44�� � ���

-!B0���0�;� 0���� ��� 0���= ���<� � ?��

-!B0���0��� 0�;�4 >��� 0�>�� ??�� � �?�

-!B0���0��� 0�;�4 =4� 0�>�� ��;=� � �?�

+�	�����3�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

-!B0���0�� 0����� 0��44� � 4;�

-!B0���0�� 044�� 0�>��� 4 ���

-!B0���0�� 0��;�� 0��=�� � 4>�

-!B0���0�� 0�4=�� 0�?�<� � >4�

-!B0���04� 0<��� 0�<?4� � �<�
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-!B0���0<� 0��;�� 0�;��� � �>�

-!B0���0=� 0���� ��4� 0���; <>??� � 4;�

-!B0���0>� 0�<�� �;�� 0�=<� ==<>� &8%9�

-!B0���0?� 0���� �=<� 0�;�� ����� � ���

-!B0���0�;� 0���� ��� 0���; ���4� � 4��

-!B0���0��� 0�<�� �?=� 0�=�= �=��� &8%.�

-!B0���0��� 0�<�� ;<4� 0���? ��;�� � �=�

�

�V2*ZE�/EA-2/V2�8�(9�

������	����� E�8GE9� E��8GE9� E�ME�

+ �/����	
��/0;�� 773.2 2347 3.04 

+ �/����	
��/0;�� 3440.9 4313 1.25 

+ �/����	
��/0;�� 3144.8 4214 1.34 

+ �/����	
��/0;�� 2541.8 4223 1.66 

+ �/����	
��/0;4� 1499.8 4027 2.69 

+ �/����	
��/0;<� 1695.9 3046 1.80 

+ �A��	
��/0;=� 3362.84 4122 1.23 

+ �A��	
��/0;>� 541.27 2206 4.08 

+ �A��	
��/0;?� 1339.2 3145 2.35 

+ �A��	
��/0�;� 1236.4 3259 2.64 

+ �A��	
��/0��� 3036.4 4312 1.42 
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dbfV occ 2824.0
5.1

1
= �
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	����'�

28,28,
28,

31:        ;7,01:         ;21.0
5.1

1
t

cm

t

cm
occ f

kCompresión
f

kTraccióndbfkV σσ

+=−== �
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θγ

σ
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V p
f ·
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��'�

MPaKp 8.8· =σ
�

25.1=K �
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*/�)VE�!-&��V�$2/�/*�&�8'�&#�'�$���'�.9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0*�0�� 0.0001 4.01 0.01 -0.0009 -38.90 

-!&0*�0�� 0.0001 6.23 0.01 -0.0002 -10.70 

-!&0*�0�� 0.0006 8.03 0.06 -0.0008 -37.30 

-!&0*�0�� 0.0003 8.01 0.03 -0.0005 -20.69 

-!&0*�04� 0.0004 8.02 0.04 -0.001 -45.04 

-!&0*�0<� 0.0006 8.03 0.06 -0.0012 -52.19 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0*�0�� -32.4 -130.5 -28.1 -126.2 

-!&0*�0�� 12.2 -3.8 -16.5 -32.5 

-!&0*�0�� -107.9 -26.8 -27.9 53.2 

-�O��;;;��$	�

0> ;;��$	�

0> �>��$	�

; ;���4M%�

; ;;�4M%S�

S; ;;;�>�>��



�

4?�

-!&0*�0�� 0.3 21.7 -64.4 -43.0 

-!&0*�04� -142.2 -47.0 -80.3 14.9 

-!&0*�0<� 35.0 -104.9 -17.2 -157.1 

�

*/�)VE�!�+2���/VE�*��8'"&9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0*+�0�� 0.0006 8.05 0.08 -0.0004 -19.57 

-!&0*+�0�� 0.0015 8.14 0.20 0 0.99 

-!&0*+�0�� 0.0005 8.03 0.07 -0.0002 -7.95 

-!&0*+�0�� 0.0005 8.04 0.07 -0.0002 -9.57 

-!&0*+�04� 0.0023 8.22 0.30 -0.0006 -26.11 

-!&0*+�0<� 0.0006 8.05 0.08 -0.0004 -19.57 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0*+�0�� 64.5 -39.0 77.0 -26.5 

-!&0*+�0�� 224.0 73.9 227.2 77.2 

-!&0*+�0�� -16.1 -17.1 78.9 78.0 

-!&0*+�0�� 57.9 78.3 -19.0 1.5 

-!&0*+�04� 71.6 323.1 8.9 260.5 

-!&0*+�0<� 64.5 -39.0 77.0 -26.5 

�

*/�)VE�!-&�+2���/VE�*�&�8'"$���'".9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0*+��0�� 0.0007 8.04 0.07 -0.0005 -22.57 

-!&0*+��0�� 0.0012 8.08 0.12 -0.0004 -16.74 

-!&0*+��0�� 0.0011 8.07 0.11 -0.0007 -29.81 

�

<;�

-!&0*+��0�� 0.0012 8.08 0.12 -0.0008 -33.11 

-!&0*+��04� 0.0008 8.05 0.08 -0.0004 -16.71 

-!&0*+��0<� 0.001 8.06 0.10 -0.0004 -19.17 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0*+��0�� -38.2 -54.9 93.0 76.3 

-!&0*+��0�� -15.1 14.5 140.0 169.6 

-!&0*+��0�� -21.2 -64.5 146.1 102.8 

-!&0*+��0�� 89.0 158.7 -70.0 -0.3 

-!&0*+��04� -22.4 60.6 28.5 111.5 

-!&0*+��0<� 127.5 20.3 82.8 -24.4 

�

2/)/*/P��/ZE�+2�E&,-2&�!�*-!�+�3!-2V�8
(�")*9�

�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&02/)+�30�� 0.0001 2.28 0.01 -0.0001 -5.21 

-!&02/)+�30�� 0.0012 8.09 0.13 -0.0002 -9.60 

-!&02/)+�30�� 0.0001 4.66 0.01 0 -0.47 

-!&02/)+�30�� 0.0001 6.35 0.01 -0.0001 -2.97 

-!&02/)+�304� 0.0002 7.29 0.02 -0.0001 -3.91 

-!&02/)+�30<� 0.001 8.06 0.10 -0.0003 -11.05 

-!&02/)+�30=� 0.001 8.07 0.10 -0.0003 -11.16 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&02/)+�30�� -15.3 7.9 -14.4 8.8 

-!&02/)+�30�� 177.1 -27.3 173.5 -31.0 
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-!&02/)+�30�� 2.7 11.0 10.5 18.8 

-!&02/)+�30�� 5.6 25.4 -4.2 15.6 

-!&02/)+�304� -4.2 30.9 -5.2 29.9 

-!&02/)+�30<� 133.0 -39.4 132.3 -40.1 

-!&02/)+�30=� 142.5 -39.2 141.6 -40.0 

�

+2/�E)B!��/ZE�/EA-2/V2�8'(9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0*/0�� 0.0002 7.37 0.02 -0.0005 -20.94 

-!&0�*/�0�� 0.0002 8.00 0.02 0 -1.17 

-!&0�*/�0�� 0.0002 8.00 0.02 -0.0002 -7.53 

-!&0�*/�0�� 0.0003 8.01 0.03 -0.0003 -12.08 

-!&0�*/�04� 0.0006 8.04 0.06 -0.0004 -18.66 

-!&0�*/�0<� 0.0005 8.02 0.05 -0.0003 -15.30 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0*/0�� -65.8 -5.4 -56.3 4.1 

-!&0�*/�0�� 31.6 7.4 30.1 5.9 

-!&0�*/�0�� -19.6 3.2 -0.1 22.7 

-!&0�*/�0�� 35.4 -7.5 12.4 -30.5 

-!&0�*/�04� -35.6 70.2 -28.6 77.2 

-!&0�*/�0<� 57.6 -18.7 44.1 -32.2 

�

E-2,/V�!VE)/+B*/E�!�*-!�+�3!-2V�8+")*9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0,+�30�� -0.0003 -13.44 0.00 -0.0013 -55.34 

�

<��

-!&0,+�30�� 0.0001 5.44 0.01 -0.0005 -21.61 

-!&0,+�30�� 0.0001 3.37 0.01 -0.0008 -35.05 

-!&0,+�30�� 0.0001 3.35 0.01 -0.0008 -35.17 

-!&0,+�304� 0 1.97 0.00 -0.001 -42.63 

-!&0,+�30<� 0.0001 2.54 0.01 -0.0007 -31.70 

-!&0,+�30=� 0.0001 4.61 0.01 -0.0011 -48.26 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0,+�30�� -218.4 -164.2 -148.5 -94.3 

-!&0,+�30�� -15.1 -75.2 1.6 -58.4 

-!&0,+�30�� -129.7 -91.4 -52.6 -14.3 

-!&0,+�30�� -52.8 -14.5 -130.1 -91.8 

-!&0,+�304� -154.2 -32.1 -152.7 -30.6 

-!&0,+�30<� -18.0 -99.3 -33.2 -114.5 

-!&0,+�30=� -174.3 -56.8 -141.7 -24.2 

�

�V2*ZE�&B$-2/V2�8��&#���$#���.�����39�

+�	�����&�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0���0�� 0 -0.10 0.00 -0.0003 -13.76 

-!&0����0�� 0.0001 6.20 0.02 0 -1.88 

-!&0����0�� 0.0002 7.70 0.03 -0.0003 -12.37 

-!&0����0�� 0.0006 8.05 0.08 -0.0007 -33.00 

-!&0����04� 0.0006 8.05 0.09 -0.0008 -33.78 

-!&0����0<� 0 -0.32 0.00 -0.0002 -8.57 

-!&0����0=� 0.0008 8.07 0.12 -0.0008 -36.38 

�



�

<��

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9�

-!&0���0�� -36.8 -11.5 -13.9 -42.7 

-!&0����0�� 11.8 22.1 19.2 3.2 

-!&0����0�� -29.5 16.6 17.6 -22.8 

-!&0����0�� 2.7 69.0 46.0 -66.3 

-!&0����04� -15.8 76.4 58.9 -65.1 

-!&0����0<� -23.0 -32.8 -29.6 -13.4 

-!&0����0=� 6.5 100.7 76.8 -63.4 

�

+�	�����$�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0���0�� 0 2.20 0.01 -0.0007 -29.91 

-!&0����0�� 0.0001 2.46 0.01 -0.0002 -7.79 

-!&0����0�� 0.0001 3.69 0.01 -0.0007 -29.87 

-!&0����0�� -0.0001 -4.40 0.00 -0.0005 -22.34 

-!&0����04� 0 2.13 0.01 -0.0002 -7.06 

-!&0����0<� 0.0001 2.88 0.01 -0.0007 -28.71 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ�4�8�$	9� σ�<�8�$	9�

-!&0���0�� -103.0 -106.9 -70.8 -44.9 -26.4 -15.6 

-!&0����0�� -3.2 5.3 5.7 -0.6 -13.8 -23.7 

-!&0����0�� -100.7 -106.4 -71.2 -44.6 -23.6 -10.8 

-!&0����0�� -37.7 -37.6 -61.0 -75.9 -84.1 -88.3 

-!&0����04� -23.1 -12.7 2.5 4.2 -7.0 -16.4 

-!&0����0<� -97.2 -103.3 -71.4 -46.5 -25.9 -13.3 

�

+�	�����.�

�

<��

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0���0�� -0.0003 -14.14 0.00 -0.0007 -29.87 

-!&0����0�� -0.0003 -14.14 0.00 -0.0007 -29.87 

-!&0����0�� -0.0003 -12.36 0.00 -0.0007 -30.47 

-!&0����0�� -0.0001 -5.00 0.00 -0.0004 -16.48 

-!&0����04� 0 -0.65 0.00 -0.0002 -7.88 

-!&0����0<� -0.0004 -18.85 0.00 -0.0005 -23.40 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ�4�8�$	9� σ�<�8�$	9�

-!&0���0�� -121.2 -122.2 -94.7 -81.9 -75.8 -74.5 

-!&0����0�� -121.2 -122.2 -94.7 -81.9 -75.8 -74.5 

-!&0����0�� -121.4 -123.6 -94.5 -80.1 -71.3 -68.6 

-!&0����0�� -34.2 -30.9 -45.0 -53.7 -62.3 -65.9 

-!&0����04� -26.7 -18.8 -6.9 -7.6 -21.1 -29.1 

-!&0����0<� -92.1 -97.0 -104.0 -103.3 -94.9 -89.9 

�

+�	�����3�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0���0�� 0.0004 8.04 0.09 -0.0014 -59.88 

-!&0����0�� -0.0001 -2.39 0.00 -0.0002 -8.10 

-!&0����0�� 0.0001 6.21 0.03 -0.0009 -38.61 

-!&0����0�� 0.0005 8.05 0.10 -0.0014 -59.50 

-!&0����04� -0.0001 -2.79 0.00 -0.0002 -7.99 

-!&0����0<� 0.0003 8.02 0.07 -0.0014 -61.37 

�

������	����� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ���8�$	9� σ�4�8�$	9� σ�<�8�$	9�



�

<4�

-!&0���0�� -104.9 -172.8 -234.3 -206.7 -57.0 9.6 

-!&0����0�� -18.0 -23.9 -34.1 -33.4 -21.4 -15.7 

-!&0����0�� -48.6 -91.8 -153.7 -144.5 -53.5 -11.5 

-!&0����0�� -108.6 -176.9 -231.6 -201.4 -49.7 17.4 

-!&0����04� -22.3 -27.2 -33.8 -32.6 -22.2 -17.4 

-!&0����0<� -81.5 -152.1 -242.2 -223.0 -72.1 -3.2 

�

�V2*ZE�/EA-2/V2�8�(9�

������	����� ε�	:���	�� σ�	:���	�� QG�8��9� ε�	:������ σ�	:������

-!&0+0/��0;�� 0.0002 8.00 0.02 -0.0010 -45.50 

-!&0+0/��0;�� 0.0014 8.10 0.14 -0.0010 -42.01 

-!&0+0/��0;�� 0.0003 8.01 0.03 -0.0010 -44.10 

-!&0+0/��0;�� 0.0004 8.02 0.04 -0.0008 -35.84 

-!&0+0/��0;4� -0.0001 -5.27 0.00 -0.0003 -15.26 

-!&0+0/��0;<� -0.0001 -3.09 0.00 -0.0001 -5.58 

-!&0+0A��0;�� -0.0002 -10.63 0.00 -0.0003 -13.44 

-!&0+0�A���0;�� 0.0002 8.00 0.02 0.0000 -0.98 

-!&0+0�A���0;�� 0.0005 8.02 0.05 -0.0009 -38.16 

-!&0+0�A���0;�� 0.0005 8.03 0.05 -0.0008 -33.29 

-!&0+0�A���0;4� 0.0001 6.04 0.01 0.0000 -0.98 

-!&0+0�A���0;<� -0.0001 -3.22 0.00 -0.0002 -10.29 
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1.� CAPÍTULO  1: INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 1�

1.1.�DEFINICIÓN, OBJETO Y AMBITO DE APLICACIÓN 1�
1.2.�DISPOSICIONES Y NORMAS APLICABLES A LA EJECUCIÓN DE LA 
PASARELA 2�
1.3.�DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 3�

1.3.1.� Documentos que definen la pasarela 3�
1.3.2.� Compatibilidad y prelación de dichos documentos 3�
1.3.3.� Documentos informativos 4�
1.3.4.� Descripción de las obras que comprenden el proyecto 4�

1.3.4.1.� Generalidades 4�
1.3.4.2.� Planos 5�
1.3.4.3.� Descripción general de las obras 5�

1.4.�MEDICIÓN Y ABONO 6�
1.4.1.� Condiciones generales 6�

2.� CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 6�

2.1.�PRESCRIPCIONES GENERALES 6�
2.2.�MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PLIEGO 7�
2.3.�PRUEBAS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES 8�
2.4.�RECEPCIÓN DE LOS MATERIALES 8�
2.5.�MATERIALES BÁSICOS 9�

2.5.1.� Cementos 9�
2.5.1.1.� Definición 9�
2.5.1.2.� Condiciones generales 9�
2.5.1.3.� Clasificación 10�
2.5.1.4.� Transporte y almacenamiento 10�
2.5.1.5.� Suministro e identificación 11�

2.5.2.� Humo de sílice 11�
2.5.2.1.� Definición 11�
2.5.2.2.� Condiciones generales 11�
2.5.2.3.� Clasificación 12�
2.5.2.4.� Transporte y almacenamiento 12�

2.5.3.� Residuo de Craqueo Catalítico Fluidizado (FC3R) 12�
2.5.3.1.� Definición 12�
2.5.3.2.� Clasificación 13�
2.5.3.3.� Transporte y almacenamiento 13�

2.5.4.� Harina de cuarzo 13�
2.5.4.1.� Definición 13�
2.5.4.2.� Clasificación 13�
2.5.4.3.� Transporte y almacenamiento 13�

2.5.5.� Pigmento 13�
2.5.5.1.� Definición 13�
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2.5.5.2.� Clasificación 14�
2.5.6.� Agua a emplear en morteros y hormigones 14�

2.5.6.1.� Definición 14�
2.5.6.2.� Equipos 14�
2.5.6.3.� Criterios de aceptación o rechazo 14�

2.5.7.� Áridos para hormigones 15�
2.5.7.1.� Condiciones generales 15�
2.5.7.2.� Arido fino 16�

2.5.8.� Aditivos a emplear en áridos y hormigones 17�
2.5.8.1.� Definición 17�
2.5.8.2.� Materiales 17�

2.5.9.� Fibras de acero 19�
2.5.9.1.� Definición 19�
2.5.9.2.� Condiciones generales 19�
2.5.9.3.� Equipos 19�
2.5.9.4.� Clasificación 19�

2.5.10.� Hormigones 20�
2.5.10.1.� Definición 20�
2.5.10.2.� Materiales 20�
2.5.10.3.� Tipos de hormigón y distintivos de la calidad 21�
2.5.10.4.� Dosificación del hormigón 21�
2.5.10.5.� Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula 

de trabajo 23�
2.5.10.6.� Amasado del UHPFRC para la prefabricación
 24�

2.5.11.� Armaduras para el hormigón 25�
2.5.11.1.� Definición 25�
2.5.11.2.� Barras corrugadas para hormigón armado 25�
2.5.11.3.� Forma y dimensiones 25�
2.5.11.4.� Doblado 26�
2.5.11.5.� Cordones para hormigón pretensado 26�
2.5.11.6.� Forma y dimensiones 27�
2.5.11.7.� Procedimiento de tesado 27�

2.5.12.� Encofrado 27�
2.6.�PASARELA 28�

2.6.1.� Hormigones 28�
2.6.2.� Armaduras para el hormigón 29�
2.6.3.� Aparatos de apoyo 29�

2.6.3.1.� Definición 29�
2.6.3.2.� Materiales 29�

2.6.4.� Encofrados 30�
2.6.5.� Vidrio de seguridad 30�
2.6.6.� Barandillas 31�
2.6.7.� Pruebas de carga 31�

�
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�

3.� CAPÍTULO  3: EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 32�

3.1.�CONDICIONES DE EJECUCIÓN 32�
3.2.�REPLANTEO 32�
3.3.�OCUPACIÓN DE SUPERFICIES 33�
3.4.�CIRCULACIÓN Y SEÑALIZACIÓN 33�
3.5.�SEGURIDAD de los sistemas de ejecución 34�
3.6.�Equipo de maquinaria y medios auxiliares 34�
3.7.�Condiciones de SEGURIDAD y salud 35�
3.8.�ESPECIFICACIONES sobre el control de calidad 35�

3.8.1.� Hormigones 39�
3.8.1.1.� Acabado del hormigón 39�
3.8.1.2.� Fabricación y transporte 39�
3.8.1.3.� Entrega y vertido 39�
3.8.1.4.� Control de calidad 39�

3.8.2.� Limpieza de superficie de hormigón 40�
3.8.3.� Anclaje de armaduras a obra de hormigón existente 40�

3.9.�PASARELA 41�
3.9.1.� Cimentaciones, subestructura y estructura 41�

3.9.1.1.� Hormigones 41�
3.9.1.2.� Armaduras para el hormigón 41�
3.9.1.3.� Vertido del UHPFRC 41�
3.9.1.4.� Proceso de prefabricación de la pasarela 42�
3.9.1.5.� Aparatos de apoyo 43�
3.9.1.6.� Vidrio de Seguridad 44�

3.9.2.� Pruebas de carga 44�
3.10.� UNIDADES NO INCLUIDAS EN EL PLIEGO 44�
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