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12. El presente Acuerdo tendrá una duración indefi-
nida. Cualquiera de las dos Partes podrá denunciar este 
Acuerdo mediante notificación escrita a través de la vía 
diplomática. La denuncia surtirá efecto a los noventa (90) 
días después de haberse efectuado dicha modificación.

En el caso de que la propuesta anterior sea aceptable 
para el Gobierno del Reino de España, esta Carta y la de 
respuesta de Vuestra Excelencia constituirán un Acuerdo 
entre ambos Estados que entrará en vigor en la fecha de 
la última notificación por la que las Partes se comuniquen, 
por la vía diplomática, el cumplimiento de sus requisitos 
internos necesarios para dicha entrada en vigor. Para los 
efectos del caso, se acompaña a la presente Carta la Tabla 
de Equivalencias entre las clases de permisos y licencias 
bolivianos y españoles como Anexo I, y un Protocolo de 
actuación del Acuerdo como Anexo lI, que serán conside-
rados como partes integrantes del presente Acuerdo.

Con este motivo, hago propicia la oportunidad para 
expresar a Vuestra Excelencia el testimonio de mi más 
alta estima y consideración.

David Choquehuanca Céspedes, Ministro de Relacio-
nes Exteriores y Cultos.»

En respuesta a lo anterior, me complace confirmar que 
la propuesta descrita anteriormente es aceptable para el 
Gobierno de España y que la Carta de su Excelencia y ésta 
de respuesta, constituirán un Acuerdo entre los dos Estados, 
que entrará en vigor en la fecha de la última notificación por 
la que las Partes se comuniquen, por la vía diplomática, el 
cumplimiento de sus requisitos internos necesarios para 
dicha entrada en vigor. Para los efectos del caso, se acom-
paña a la presente Carta, la Tabla de Equivalencias entre las 
clases de permisos bolivianos y españoles.

Aprovecho esta ocasión para reiterar a su Excelencia 
el testimonio de mi más alta consideración.

Trinidad Jiménez García-Herrera, Secretaria de Estado 
para Iberoamérica.

ANEXO I

Tabla de equivalencias entre las clases de permisos de 
conducción bolivianos y españoles 

Permisos españoles

Permisos bolivianos

Motociclista Particular 
«P»

Profesional 
«A»

Profesional 
«B»

Profesional 
«C»

Motorista 
(1)

       

A1 X      
A X      

A+      
B X X X  

BTP   X  X  
C1    X X  
C     X  

D1    X X  
D     X  

B+E    X X  
C1+E    X X  
C+E     X  

D1+E    X X  
D+E     X  
LCC       
LVA       

Observaciones       

 (1) El permiso boliviano de la clase «Motorista» no es canjeable 
por ninguno español, al no existir equivalente.

MINISTERIO DE FOMENTO
 21689 ORDEN FOM/3671/2007, de 24 de septiembre, 

por la que se aprueba la Instrucción sobre las 
acciones a considerar en el proyecto de puen-
tes de ferrocarril, (IAPF-07).

Los puentes de ferrocarril constituyen puntos vitales 
de las infraestructuras ferroviarias, por lo que la determi-
nación de su capacidad portante requiere una atención 
especial. Para ello, resulta necesario definir las acciones y 

ANEXO I I

Protocolo de actuación del Acuerdo entre la República de 
Bolivia y el Reino de España sobre reconocimiento recí-

proco y canje de permisos de conducción

Los titulares de permisos de conducción expedidos por 
las autoridades competentes de la República de Bolivia, 
podrán solicitar su canje conforme a lo establecido en las 
cláusulas del Acuerdo entre la República de Bolivia y el 
Reino de España, sobre reconocimiento recíproco y canje 
de permisos de conducción. A tal efecto, solicitarán telefó-
nicamente o por Internet, la asignación de una cita para 
efectuar el canje, indicando el número de la Tarjeta de Iden-
tificación de Extranjeros (TIE) asignado por las autoridades 
españolas, la provincia española en la que tenga la residen-
cia, el número de la carta de identidad y el número del 
permiso de conducción boliviano, así como el lugar y fecha 
de expedición del permiso de conducción boliviano. Telefó-
nicamente se le informará de la documentación que deberá 
aportar junto con la solicitud y se fijará la fecha para que 
presente la solicitud y documentación complementaria en 
las oficinas de la Jefatura Provincial de Tráfico de la provin-
cia de residencia del solicitante.

A efectos de confirmación de la autenticidad del per-
miso de conducción boliviano que acredite el canje, la 
Dirección General de Tráfico remitirá diariamente a las 
autoridades bolivianas la relación de solicitantes por 
correo electrónico seguro, basado en la utilización del 
certificado de identidad electrónica X.509 v3 expedido por 
la Dirección General de Tráfico. Las autoridades bolivia-
nas se comprometen a informar sobre la autenticidad de 
los permisos en un plazo inferior a quince días naturales, 
a contar a partir del día siguiente de la recepción del men-
saje. En el supuesto de no recibir contestación en el plazo 
indicado, se entenderá que no existen antecedentes de 
permisos de conducción expedidos por las autoridades 
de la República de Bolivia.

Los mensajes, tanto de petición como de respuesta, 
irán firmados y cifrados utilizando los certificados de 
identidad electrónica expedidos a tal efecto, como garan-
tía de confidencialidad, autenticidad y no repudio.

El mensaje de petición y el de respuesta se ajustarán 
al formato, texto y codificación que se acuerde por los 
expertos informáticos designados por las respectivas 
autoridades de tráfico.

El presente Canje de Cartas entró en vigor el 23 de 
noviembre de 2007, fecha de la última notificación, por vía 
diplomática, del cumplimiento de los requisitos internos 
necesarios, según se establece en el párrafo final de las 
Cartas.

Lo que se hace público para conocimiento general.
Madrid, 29 de noviembre de 2007.–El Secretario Gene-

ral Técnico del Ministerio de Asuntos Exteriores y de 
Cooperación, Francisco Fernández Fábregas. 
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los coeficientes de seguridad a considerar en su pro-
yecto.

La «Instrucción relativa a las acciones a considerar en 
el proyecto de puentes de ferrocarril», actualmente en 
vigor, fue aprobada por Orden del Ministro de Obras 
Públicas de 26 de junio de 1975, y ha venido aplicándose 
a las numerosas actuaciones llevadas a cabo en el pro-
yecto y construcción de puentes de ferrocarril, lo que ha 
conducido, dado su largo periodo de vigencia, a la acu-
mulación de una importante experiencia.

Por otra parte, desde la entrada en vigor de dicha Ins-
trucción, se ha producido un notable aumento en las velo-
cidades que se desarrollan en el transporte ferroviario, en 
particular en las nuevas líneas de alta velocidad; un mejor 
conocimiento, tanto teórico como experimental, de las 
acciones que inciden en las infraestructuras ferroviarias y 
una nueva normativa técnica tanto nacional como inter-
nacional.

Ello, unido a la seguridad, calidad, confort e interope-
rabilidad exigibles a las infraestructuras ferroviarias, ha 
conducido a la elaboración de una nueva Instrucción 
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes 
de ferrocarril, y cuya aprobación constituye el objeto de 
esta orden.

En la nueva Instrucción, se recogen las cargas y demás 
acciones que deben considerarse en el proyecto de puen-
tes de ferrocarril, teniendo en cuenta, de manera especial, 
las acciones derivadas de la alta velocidad ferroviaria; 
aspectos nuevos surgidos de la evolución tecnológica en 
los vehículos o en la infraestructura de la vía; criterios de 
funcionalidad en relación con deformaciones y vibracio-
nes; recomendaciones realizadas por el European Railway 
Research Institute sobre efectos dinámicos e interacción 
vía-estructura y previsiones establecidas en las normas 
europeas eurocódigos.

Esta orden ha sido sometida a los trámites estableci-
dos en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que 
se regula la remisión de información en materia de nor-
mas y reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos 
a los servicios de la sociedad de la información, y en la 
Directiva 98/34/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, 
de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de julio.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el 
artículo 15 del Reglamento de la Ley del Sector Ferrovia-
rio, aprobado por Real Decreto 2387/2004, de 30 de 
diciembre, dispongo:

Artículo 1. Aprobación de la Instrucción de acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril 
(IAPF).

Se aprueba la «Instrucción de acciones a considerar 
en el proyecto de puentes de ferrocarril (IAPF)», que se 
inserta a continuación.

Artículo 2. Ámbito de aplicación.

La Instrucción que aprueba esta orden será de aplica-
ción en el proyecto de puentes de ferrocarril que formen 
parte de infraestructuras ferroviarias integradas en la Red 
Ferroviaria de Interés General.

Artículo 3. Aplicación a proyectos y obras.

Lo dispuesto en esta orden no será de aplicación a los 
proyectos de puentes de ferrocarril cuya correspondiente 
orden de estudio se hubiese dictado con anterioridad a la 
entrada en vigor de esta orden, ni a las obras de ellos 
derivadas.

Disposición derogatoria única. Derogación normativa.

Queda derogada la Orden de 26 de junio de 1975, por 
la que se aprueba la «Instrucción relativa a las acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril», y 
cuantas disposiciones de igual o menor rango se opon-
gan a lo dispuesto en esta orden.

Disposición final primera. Habilitación competencial.

Esta orden se dicta al amparo de lo dispuesto en las 
reglas 21.ª y 24.ª del artículo 149.1 de la Constitución, que 
atribuyen al Estado la competencia en materia de ferroca-
rriles que transcurran por más de una comunidad autó-
noma y de obras públicas de interés general.

Disposición final segunda. Entrada en vigor.

La presente orden ministerial entrará en vigor el día 
siguiente al de su publicación en el «Boletín Oficial del 
Estado».

Madrid, 24 de septiembre de 2007.–La Ministra de 
Fomento, Magdalena Álvarez Arza. 
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te

n
e

r 
s
u
 

re
s
p

u
e

s
ta

 d
e

n
tr

o
 d

e
 u

n
o

s
 l
ím

it
e

s
 a

d
m

is
ib

le
s
. 

2
.2

.2
.

O
tr

a
s

p
re

s
o
lic

it
a
c
io

n
e
s

E
n

 e
s
te

 g
ru

p
o

 s
e

 i
n

c
lu

y
e

n
 l
a

s
 p

re
s
o

lic
it
a

c
io

n
e

s
 i
n

tr
o

d
u

c
id

a
s
 p

o
r 

m
e

d
io

 d
e

: 
g

a
to

s
, 

b
lo

q
u

e
o

 
p

ro
v
is

io
n

a
l 

e
n

 
a

p
o

y
o

s
, 

d
e

s
p

la
z
a

m
ie

n
to

s
 

im
p

u
e

s
to

s
 

e
n

 
a

p
o

y
o

s
 

d
e

 
la

 

e
s
tr

u
c
tu

ra
, 
e

tc
. 

A
l 

ig
u

a
l 

q
u

e
 l

a
s
 p

re
s
o

lic
it
a

c
io

n
e

s
 d

e
b

id
a

s
 a

l 
p

re
te

n
s
a

d
o

, 
s
u

 v
a

lo
r 

v
a

rí
a

 c
o

n
 e

l 

ti
e

m
p

o
, 

s
ie

n
d

o
 e

s
p

e
c
ia

lm
e

n
te

 s
e

n
s
ib

le
s
 a

 d
e

fo
rm

a
c
io

n
e

s
 d

if
e

ri
d

a
s
 d

e
 l

a
 e

s
tr

u
c
tu

ra
 

p
ro

d
u

c
id

a
s
 p

o
r 

fl
u

e
n

c
ia

 o
 r

e
tr

a
c
c
ió

n
. 

A
s
í 

p
u

e
s
, 

d
e

b
e

rá
 d

e
te

rm
in

a
rs

e
 s

u
 v

a
lo

r 
p

a
ra

 

c
a

d
a

 
s
it
u

a
c
ió

n
 

d
e

 
p

ro
y
e

c
to

, 
in

c
lu

y
e

n
d

o
 

lo
s
 

e
s
ta

d
io

s
 

m
á

s
 

d
e

s
fa

v
o

ra
b

le
s
 

d
e

 
s
u

 

in
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 e

n
 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
. 

D
e

b
id

o
 a

 l
a

 s
e

n
s
ib

ili
d

a
d

 c
it
a

d
a

, 
e

l 
v
a

lo
r 

d
e

 l
a

 p
re

s
o

lic
it
a

c
ió

n
 p

u
e

d
e

 r
e

d
u

c
ir

s
e

 

n
o

ta
b

le
m

e
n

te
 o

 i
n

c
lu

s
o

 a
n

u
la

rs
e

, 
p

o
r 

lo
 q

u
e

, 
s
a

lv
o

 c
a

s
o

s
 e

s
p

e
c
ia

le
s
 d

e
b

id
a

m
e

n
te

 

ju
s
ti
fi
c
a

d
o

s
 p

o
r 

e
l 

p
ro

y
e

c
ti
s
ta

, 
n

o
 s

e
 t

e
n

d
rá

 e
n

 c
u

e
n

ta
 e

n
 l

a
 c

o
m

p
ro

b
a

c
ió

n
 d

e
 l

o
s
 

e
s
ta

d
o

s
 l
ím

it
e

 ú
lt
im

o
s
 d

e
 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
. 

L
a

 a
p

lic
a

c
ió

n
 d

e
 e

s
ta

s
 p

re
s
o

lic
it
a

c
io

n
e

s
 d

u
ra

n
te

 l
a

 c
o

n
s
tr

u
c
c
ió

n
 s

e
 r

e
a

liz
a

rá
 c

o
n

 

e
l 

v
a

lo
r 

d
e

fi
n

id
o

 e
n

 p
ro

y
e

c
to

, 
e

n
 e

l 
in

s
ta

n
te

 p
re

v
is

to
 y

 s
o

b
re

 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
 p

a
rc

ia
l 

o
 

to
ta

l 
q

u
e

 c
o

rr
e

s
p

o
n

d
a

. 

2
.2

.3
.

A
c
c
io

n
e
s

re
o
ló

g
ic

a
s
 (

t
k
R

,
)

E
n

 l
a

s
 e

s
tr

u
c
tu

ra
s
 o

 e
le

m
e

n
to

s
 e

s
tr

u
c
tu

ra
le

s
 e

n
 l

o
s
 q

u
e

 u
n

o
 d

e
 l

o
s
 m

a
te

ri
a

le
s
 

c
o

n
s
ti
tu

y
e

n
te

s
 

s
e

a
 

e
l 

h
o

rm
ig

ó
n

, 
s
e

 
te

n
d

rá
n

 
e

n
 

c
u

e
n
ta

 
la

s
 

a
c
c
io

n
e

s
 

re
o

ló
g

ic
a

s
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

la
 f

lu
e

n
c
ia

 y
 l
a

 r
e

tr
a

c
c
ió

n
. 

L
a

s
 d

e
fo

rm
a

c
io

n
e

s
 p

o
r 

fl
u

e
n

c
ia

 y
 r

e
tr

a
c
c
ió

n
 y

 s
u

s
 e

fe
c
to

s
 s

o
b

re
 l

a
 e

s
tr

u
c
tu

ra
 o

 

e
le

m
e

n
to

 e
s
tr

u
c
tu

ra
l,
 s

e
 d

e
te

rm
in

a
rá

n
 c

o
n

fo
rm

e
 a

 l
a

 n
o

rm
a

ti
v
a

 e
s
p

e
c
íf

ic
a

 e
n

 v
ig

o
r.

 

2
.2

.4
.

A
c
c
io

n
e
s

d
e
l
te

rr
e
n
o

S
e

 c
o

n
s
id

e
ra

rá
n

 l
a

s
 p

o
s
ib

le
s
 a

c
c
io

n
e

s
 d

e
l 
te

rr
e

n
o

, 
n

a
tu

ra
l 
o

 d
e

 r
e

lle
n

o
, 

s
o

b
re

 l
o

s
 

e
le

m
e

n
to

s
 

d
e

 
la

 
e

s
tr

u
c
tu

ra
 

e
n

 
c
o

n
ta

c
to

 
c
o

n
 

é
l:
 

e
s
tr

ib
o

s
, 

a
le

ta
s
, 

m
u

ro
s
 

d
e

 

a
c
o

m
p

a
ñ

a
m

ie
n

to
, 

c
im

e
n

ta
c
io

n
e

s
, 
e

tc
. 

L
a

 
a

c
c
ió

n
 

d
e

l 
te

rr
e

n
o

 
te

n
d

rá
 

d
o

s
 

c
o

m
p

o
n

e
n

te
s
: 

e
l 

p
e

s
o

 
s
o

b
re

 
e

le
m

e
n

to
s
 

h
o

ri
z
o

n
ta

le
s
 
(z

a
p

a
ta

s
, 

e
n

c
e

p
a

d
o

s
, 

e
tc

.)
 
y
 
e

l 
e

m
p

u
je

 
s
o

b
re

 
e

le
m

e
n

to
s
 
v
e

rt
ic

a
le

s
 

(m
u

ro
s
, 

a
le

ta
s
, 

e
tc

.)
. 

E
l 

p
e

s
o

 s
e

 d
e

te
rm

in
a

rá
 m

u
lt
ip

lic
a

n
d

o
 e

l 
v
o

lu
m

e
n

 d
e

 t
e

rr
e

n
o

 q
u

e
 g

ra
v
it
e

 s
o

b
re

 

la
 s

u
p

e
rf

ic
ie

 h
o

ri
z
o

n
ta

l 
d

e
l 

e
le

m
e

n
to

, 
p

o
r 

s
u

 p
e

s
o

 e
s
p

e
c
íf

ic
o

 (
re

lle
n

o
 v

e
rt

id
o

 o
 

c
o

m
p

a
c
ta

d
o

).
 

A
 

fa
lt
a

 
d

e
 

d
a

to
s
 

m
á

s
 

p
re

c
is

o
s
, 

s
e

 
a

d
o

p
ta

rá
n

 
lo

s
 

p
e

s
o

s
 

e
s
p

e
c
íf

ic
o

s
 d

e
fi
n

id
o

s
 e

n
 2

.1
. 

E
l 

e
m

p
u

je
 s

e
 d

e
te

rm
in

a
rá

 e
n

 f
u

n
c
ió

n
 d

e
 l

a
s
 c

a
ra

c
te

rí
s
ti
c
a

s
 d

e
l 

te
rr

e
n

o
 y

 d
e

 l
a

 

in
te

ra
c
c
ió

n
 t

e
rr

e
n

o
-e

s
tr

u
c
tu

ra
, 

d
e

 a
c
u

e
rd

o
 c

o
n

 l
o

s
 c

ri
te

ri
o

s
 g

e
o

té
c
n

ic
o

s
 a

l 
u

s
o

. 

C
u

a
n

d
o

 l
a

 a
c
tu

a
c
ió

n
 d

e
l 

e
m

p
u

je
 s

e
a

 d
e

s
fa

v
o

ra
b

le
 p

a
ra

 e
l 

e
le

m
e

n
to

 y
 e

fe
c
to

 e
n

 

e
s
tu

d
io

, 
s
u

 v
a

lo
r 

n
u

n
c
a

 s
e

rá
 i

n
fe

ri
o

r 
a

l 
e

m
p

u
je

 h
id

ro
s
tá

ti
c
o

 d
e

 u
n

 f
lu

id
o

 d
e

 p
e

s
o

 

e
s
p

e
c
íf

ic
o

 5
 k

N
/m

3
.

C
u

a
n

d
o

 
e

x
is

ta
 
in

c
e

rt
id

u
m

b
re

 
s
o

b
re

 
la

 
a

c
tu

a
c
ió

n
 
d

e
l 

e
m

p
u

je
, 

y
 
s
u

 
a

c
c
ió

n
 s

e
a

 

fa
v
o

ra
b

le
 p

a
ra

 e
l 
e

le
m

e
n

to
 y

 e
fe

c
to

 e
n

 e
s
tu

d
io

, 
n

o
 s

e
 c

o
n

s
id

e
ra

rá
 s

u
 a

c
tu

a
c
ió

n
. 

E
n

 e
s
te

 a
p

a
rt

a
d

o
 n

o
 s

e
 i
n

c
lu

y
e

n
 l
a

s
 p

o
s
ib

le
s
 s

o
b

re
c
a

rg
a

s
 d

e
 u

s
o

 a
c
tu

a
n

d
o

 e
n

 l
a

 

c
o

ro
n

a
c
ió

n
 d

e
 l
o

s
 t

e
rr

a
p

le
n

e
s
, 

q
u

e
 p

u
e

d
a

n
 o

c
a

s
io

n
a

r 
u

n
 i
n

c
re

m
e

n
to

 d
e

 l
o

s
 p

e
s
o

s
 y

 

e
m

p
u

je
s
 t

ra
n

s
m

it
id

o
s
 p

o
r 

e
l 

te
rr

e
n

o
 s

o
b

re
 d

e
te

rm
in

a
d

o
s
 e

le
m

e
n

to
s
 e

s
tr

u
c
tu

ra
le

s
. 

D
ic

h
a

s
 s

o
b

re
c
a

rg
a

s
 s

e
 c

o
n

s
id

e
ra

rá
n

 c
o

m
o

 u
n

a
 a

c
c
ió

n
 v

a
ri

a
b

le
 d

e
 l
a

s
 e

s
p

e
c
if
ic

a
d

a
s
 

e
n

 2
.3

.5
. 

2
.2

.5
.

A
s
ie

n
to

s
d
e
l
te

rr
e
n
o

d
e

c
im

e
n
ta

c
ió

n

S
e

 
o

b
te

n
d

rá
n

 
a

 
p

a
rt

ir
 
d

e
 
lo

s
 
d

a
to

s
 
d

e
l 

p
re

c
e

p
ti
v
o

 
e

s
tu

d
io

 
g

e
o

té
c
n

ic
o

, 
d

e
 
la

 

ti
p

o
lo

g
ía

 y
 g

e
o

m
e

tr
ía

 d
e

 l
a

 c
im

e
n

ta
c
ió

n
 y

 d
e

 l
a

s
 c

a
rg

a
s
 t
ra

n
s
m

it
id

a
s
 p

o
r 

é
s
ta

. 

A
d

e
m

á
s
, 

s
e

 d
e

te
rm

in
a

rá
 s

u
 e

v
o

lu
c
ió

n
 c

o
n

 e
l 

ti
e

m
p

o
, 

e
s
p

e
c
ia

lm
e

n
te

 c
u

a
n

d
o

 l
a

 

e
s
tr

u
c
tu

ra
 p

a
s
e

 p
o

r 
fa

s
e

s
 d

e
 c

o
n

s
tr

u
c
c
ió

n
 i

s
o

s
tá

ti
c
a

s
 d

e
 u

n
a

 d
u

ra
c
ió

n
 s

ig
n

if
ic

a
ti
v
a

, 

d
u

ra
n

te
 l
a

s
 c

u
a

le
s
 p

u
e

d
a

 d
e

s
a

rr
o

lla
rs

e
 u

n
a

 p
a

rt
e

 i
m

p
o

rt
a

n
te

 d
e

l 
a

s
ie

n
to

 t
o

ta
l.
 

C
u

a
n

d
o

 s
e

a
 d

if
íc

il 
p

re
v
e

r,
 c

o
n

 l
a

 s
u

fi
c
ie

n
te

 g
a

ra
n

tí
a

, 
la

 e
v
o

lu
c
ió

n
 d

e
l 
a

s
ie

n
to

, 
s
e

 

e
s
ti
m

a
rá

 u
n

 i
n

te
rv

a
lo

 d
e

 f
lu

c
tu

a
c
ió

n
 p

a
ra

 c
a

d
a

 s
it
u

a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
y
e

c
to

 c
o

n
s
id

e
ra

d
a

. 

E
n

 l
a

s
 c

im
e

n
ta

c
io

n
e

s
 p

ro
fu

n
d

a
s
, 

s
e

 t
e

n
d

rá
n

 e
n

 c
u

e
n

ta
 l

a
s
 a

c
c
io

n
e

s
 p

ro
d

u
c
id

a
s
 

p
o

r 
m

o
v
im

ie
n

to
s
 d

e
l 
te

rr
e

n
o

 r
e

s
p

e
c
to

 a
 é

s
ta

s
, 

e
n

 f
u

n
c
ió

n
 d

e
 l
a

s
 d

if
e

re
n

te
s
 r

ig
id

e
c
e

s
 

d
e

l 
te

rr
e

n
o

 y
 d

e
l 

c
im

ie
n

to
. 

E
n

 p
a

rt
ic

u
la

r,
 s

e
 c

o
n

s
id

e
ra

rá
n

 l
a

s
 d

e
b

id
a

s
 a

 r
o

z
a

m
ie

n
to

 

n
e

g
a

ti
v
o

 
(a

s
ie

n
to

 
d

e
l 

te
rr

e
n

o
 

m
a

y
o

r 
q

u
e

 
e

l 
d

e
l 

e
le

m
e

n
to

 
d

e
 

c
im

e
n

ta
c
ió

n
) 

y
 

a
 

e
m

p
u

je
s
 l

a
te

ra
le

s
 o

ri
g

in
a

d
o

s
 p

o
r 

m
o

v
im

ie
n

to
s
 d

e
l 

te
rr

e
n

o
 p

e
rp

e
n

d
ic

u
la

re
s
 a

l 
e

je
 d

e
 

lo
s
 e

le
m

e
n

to
s
 d

e
 c

im
e

n
ta

c
ió

n
. 

2
.3

. 
A

c
c
io

n
e

s
v
a

ri
a

b
le

s
(

k
Q

)

E
s
tá

n
 

c
o

n
s
ti
tu

id
a

s
 

p
o

r 
u

n
 

c
o

n
ju

n
to

 
d

e
 

a
c
c
io

n
e

s
 

v
e

rt
ic

a
le

s
, 

lo
n

g
it
u

d
in

a
le

s
 

y
 

tr
a

n
s
v
e

rs
a

le
s
 a

l 
p

u
e

n
te

, 
c
o

n
 s

u
s
 e

fe
c
to

s
 d

in
á

m
ic

o
s
 c

o
rr

e
s
p

o
n

d
ie

n
te

s
. 

E
n

 e
s
te

 g
ru

p
o
 

s
e

 i
n

c
lu

y
e

n
: 

L
a

s
 s

o
b

re
c
a

rg
a

s
 d

e
 u

s
o

 l
ig

a
d

a
s
 a

 l
a

 e
x
p

lo
ta

c
ió

n
 d

e
fi
n

id
a

s
 e

n
 2

.3
.1

 a
 2

.3
.6

. 



51784 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

L
a

s
 c

lim
á

ti
c
a

s
 d

e
fi
n

id
a

s
 e

n
 2

.3
.7

 a
 2

.3
.9

.

S
o

b
re

c
a

rg
a

s
 d

e
 a

g
u

a
 o

 t
ra

n
s
it
o

ri
a

s
 d

e
fi
n

id
a

s
 e

n
 2

.3
.1

0
 y

 2
.3

.1
1

 

D
ic

h
a

s
 
a

c
c
io

n
e

s
 
s
e

 
a

p
lic

a
rá

n
 
in

d
iv

id
u

a
lm

e
n

te
 
o

 
c
o

m
b

in
a

d
a

s
 
e

n
tr

e
 
s
í,

 
e

n
 
la

s
 

p
o

s
ic

io
n

e
s
 y

 c
o

n
d

ic
io

n
e

s
 q

u
e

 r
e

s
u

lt
e

n
 m

á
s
 d

e
s
fa

v
o

ra
b

le
s
 p

a
ra

 e
l 
e

le
m

e
n

to
 y

 e
fe

c
to

 

e
n

 
e

s
tu

d
io

. 
E

n
 

c
o

n
s
e

c
u

e
n

c
ia

, 
p

o
d

rá
n

 
a

c
tu

a
r 

s
ó

lo
 

e
n

 
u

n
a

 
p

a
rt

e
 

lim
it
a

d
a

 
d

e
 

la
 

e
s
tr

u
c
tu

ra
 o

 i
n

c
lu

s
o

 n
o

 a
c
tu

a
r.

 

2
.3

.1
.

C
a
rg

a
s

v
e
rt

ic
a
le

s

2
.3

.1
.1

.
T

re
n

d
e

c
a

rg
a

s
fe

rr
o

v
ia
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p
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=
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c
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p
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p
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c
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 d
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 d
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b
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c
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c
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 c
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 c
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 d
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c
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á
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 d
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 d
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b
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c
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 c
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 d
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 d
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 c
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 c
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 d
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p
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d
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p
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 d
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á
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 d
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 d
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 c
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p
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c
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c
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FIGURA 3 - MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCIÓN DE LA VELOCIDAD DE REFERENCIA DEL VIENTO

Figura 2.20: Mapa de isotacas para la obtención de la velocidad de referencia del viento 



51796 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  C
ua

dr
o

2.
4:

V
al

or
es

de
lo

s
co

ef
ic

ie
nt

es
z
k

,
0z
,

in
z m

y
α

se
gú

n
el

tip
o

de
en

to
rn

o

g
C

:
F

ac
to

r
de

rá
fa

ga
,

ob
te

ni
do

de
la

si
gu

ie
nt

e
fó

rm
ul

a:

+
t

z

z
g

C
C

k
C

7
1

=

E
n 

pu
en

te
s 

es
pe

ci
al

m
en

te
 s

en
si

bl
es

 a
 lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
s 

rá
fa

ga
s,

 e
l p

ro
ye

ct
is

ta
 

re
al

iz
ar

á 
un

 e
st

ud
io

 e
sp

ec
ífi

co
 p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 e

l 
co

ef
ic

ie
nt

e 
de

 r
áf

ag
a 

m
ás

 
ad

ec
ua

do
, 

te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
 l

a 
in

te
ns

id
ad

 y
 e

l 
es

pe
ct

ro
 d

e 
la

 t
ur

bu
le

nc
ia

, 
su

 
co

he
re

nc
ia

  
es

pa
ci

al
  

y 
 l

as
  

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
  

di
ná

m
ic

as
  

de
l 

 p
ue

nt
e.

  
A

  
es

to
s 

ef
ec

to
s 

se
 c

on
si

de
ra

rá
n 

es
pe

ci
al

m
en

te
 s

en
si

bl
es

 lo
s 

pu
en

te
s 

de
 m

ás
 d

e 
2
0
0

 m
 

de
 l

uz
, 

o 
cu

ya
 a

nc
hu

ra
 s

ea
 m

en
or

 q
ue

 1
/1
0

 d
e 

la
 d

is
ta

nc
ia

 e
nt

re
 p

un
to

s 
de

 
m

om
en

to
 tr

an
sv

er
sa

l n
ul

o 
ba

jo
 la

 a
cc

ió
n 

de
l v

ie
nt

o 
tr

an
sv

er
sa

l. 

2.
3.

7.
3.

E
m

pu
je

de
lv

ie
nt

o

S
e 

ca
lc

ul
ar

á 
po

r 
se

pa
ra

do
 p

ar
a 

ca
da

 e
le

m
en

to
 d

el
 p

ue
nt

e,
 t

en
ie

nd
o 

en
 c

ue
nt

a 
qu

e:

La
m

at
er

ia
liz

ac
ió

n
de

ot
ra

s
ac

ci
on

es
ac

tu
an

do
en

la
es

tr
uc

tu
ra

(n
ie

ve
,

so
br

e-
 

ca
rg

as
de

us
o,

et
c.

)
pu

ed
e

m
od

ifi
ca

r
el

ár
ea

ex
pu

es
ta

al
vi

en
to

o
la

s
ca

ra
ct

e-
 

rí
st

ic
as

ae
ro

di
ná

m
ic

as
de

le
le

m
en

to
.

E
n

si
tu

ac
io

ne
s

tr
an

si
to

ria
s

al
gu

no
s

el
em

en
to

s
pu

ed
en

pr
es

en
ta

r
su

pe
rf

ic
ie

s 
de

ex
po

si
ci

ón
al

vi
en

to
di

fe
re

nt
es

a
la

s
de

fin
iti

va
s

(p
.e

j.
ca

jó
n

ab
ie

rt
o

fr
en

te
a

ce
rr

ad
o)

.
A

de
m

ás
,

la
m

aq
ui

na
ria

em
pl

ea
da

pu
ed

e
añ

ad
ir

su
pe

rf
ic

ie
s

ad
ic

io
- 

na
le

s
a

te
ne

r
en

cu
en

ta
.

E
le

m
pu

je
de

vi
en

to
so

br
e

cu
al

qu
ie

r
el

em
en

to
se

ca
lc

ul
ar

á
m

ed
ia

nt
e

la
ex

pr
es

ió
n:

2

21
=

c
D

H
k

V
A

C
F

ρ

do
nd

e:

k
H
F

:
E

m
pu

je
ho

riz
on

ta
ld

el
vi

en
to

,
en

[N
].

D
C

:
C

oe
fic

ie
nt

e
de

ar
ra

st
re

de
le

le
m

en
to

co
ns

id
er

ad
o

(f
ig

ur
a

2.
21

).

A
: 
Á

re
a

 s
ól

id
a

o
ne

ta
de

le
le

m
en

to
ex

pu
es

to
al

vi
en

to
y

pr
oy

ec
ta

da
so

br
e

un
pl

an
o

no
rm

al
a

és
te

,
en

[m
2 ]

.

2

21
c
Vρ

:
P

re
si

ón
bá

si
ca

de
cá

lc
ul

o,
en

[N
/m

],
en

la
qu

e
es

la
m

as
a

es
pe

cí
fic

a
de

l

ai
re

(
2
5
,1

kg
/m

3 )
y

c
V

la
ve

lo
ci

da
d

de
cá

lc
ul

o,
en

[m
/s

].

F
ig

ur
a

2.
21

:
C

oe
fic

ie
nt

es
de

ar
ra

st
re

pa
ra

la
s

se
cc

io
ne

s
m

ás
us

ua
le

s

E
l p

ro
du

ct
o 

A
C
D

 s
e 

ca
lc

ul
ar

á 
se

gú
n 

la
s 

re
gl

as
 q

ue
 s

e 
ex

po
ne

n 
en

 lo
s 

ap
ar

ta
do

s 

si
gu

ie
nt

es
 o

 m
ed

ia
nt

e 
en

sa
yo

s 
en

 t
ún

el
 d

e 
vi

en
to

. 
E

st
o 

úl
tim

o 
es

 r
ec

om
en

da
bl

e 
en

 
pu

en
te

s 
de

 l
uz

 s
up

er
io

r 
a 
2
0
0

m
; 

en
 e

st
e 

ca
so

 s
e 

co
ns

id
er

ar
án

 t
re

s 
án

gu
lo

s 
de

 

in
ci

de
nc

ia
 r

es
pe

ct
o 

a 
la

 h
or

iz
on

ta
l: 

6
−

;
0

y
6

+
.

E
l 

em
pu

je
 s

e 
ap

lic
ar

á 
so

br
e 

el
 c

en
tr

o 
de

 g
ra

ve
da

d 
de

 l
a 

su
pe

rf
ic

ie
 p

ro
ye

ct
ad

a 
de

l e
le

m
en

to
 (

A
).

 
S

e 
su

po
nd

rá
 q

ue
 l

a 
so

br
ec

ar
ga

 d
e 

us
o 

fe
rr

ov
ia

ria
 e

qu
iv

al
e 

a 
un

 á
re

a 
ex

pu
es

ta
 

de
 a

ltu
ra

 i
gu

al
 a

 4
.0
0

 m
 p

ar
a 

an
ch

os
 i

bé
ric

o 
y 

U
IC

 y
 d

e 
3
.7
0

 m
 p

ar
a 

ví
a 

m
ét

ric
a;

 

pa
ra

 l
a 

so
br

ec
ar

ga
 e

n 
ac

er
as

 l
a 

al
tu

ra
 s

er
á 

de
 1
.2
5

 m
. 

D
ic

ha
s 

al
tu

ra
s 

se
 m

ed
irá

n 
de

sd
e 

el
 n

iv
el

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

ca
rg

as
 (

pl
an

o 
m

ed
io

 d
e 

ro
da

du
ra

 o
 p

av
im

en
to

 d
e 

ac
er

a)
 y

 s
e 

te
nd

rá
n 

en
 c

ue
nt

a 
pa

ra
 e

l 
cá

lc
ul

o,
 t

an
to

 d
el

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 a

rr
as

tr
e,

 
co

m
o 

de
l 

ár
ea

 e
xp

ue
st

a.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 c
oe

xi
st

ir 
di

st
in

to
s 

tip
os

 d
e 

ca
rg

a 
só

lo
 s

e 
co

ns
id

er
ar

á 
la

 d
e 

al
tu

ra
 m

ás
 d

es
fa

vo
ra

bl
e.

 
E

l 
co

ef
ic

ie
nt

e 
de

 a
rr

as
tr

e 
de

 c
ua

lq
ui

er
 e

le
m

en
to

 n
o 

ex
pu

es
to

 d
ire

ct
am

en
te

 a
 l

a 
ac

ci
ón

 d
el

 v
ie

nt
o 

(p
or

 q
ue

da
r 

oc
ul

to
 t

ra
s 

la
 s

om
br

a 
o 

pr
oy

ec
ci

ón
 d

e 
ot

ro
 s

itu
ad

o 



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51797

  in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 a
 b

ar
lo

ve
nt

o 
de

 é
st

e)
, 

se
 m

ul
tip

lic
ar

á 
po

r 
el

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 o

cu
lta

- 
m

ie
nt

o
η

  d
ef

in
id

o 
en

 e
l c

ua
dr

o 
2.

5,
 d

on
de

: 

λ
:

R
el

ac
ió

n
de

so
lid

ez
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e
al

el
em

en
to

de
ba

rlo
ve

nt
o

m
ás

pr
óx

im
o,

 d
ef

in
id

a
co

m
o:

to
t

n
A

A
/

=
λ

do
nd

e:

n
A

: 
Á

re
a

 s
ól

id
a,

ne
ta

o
re

al
qu

e
el

el
em

en
to

de
ba

rlo
ve

nt
o

pr
es

en
ta

al
vi

en
to

,
es

de
ci

r,
de

sc
on

ta
nd

o
lo

s
hu

ec
os

.

to
t

A
:

Á
re

a
br

ut
a

o
to

ta
ld

el
el

em
en

to
de

ba
rlo

ve
nt

o
de

lim
ita

da
po

r
su

co
nt

or
no

ex
te

rn
o,

es
de

ci
r,

si
n

de
sc

on
ta

r
hu

ec
os

.

rs
:

E
sp

ac
ia

m
ie

nt
o

re
la

tiv
o

en
tr

e
am

bo
s

el
em

en
to

s
(b

ar
lo

ve
nt

o
y

so
ta

ve
nt

o)
,

de
fin

i-
do

co
m

o:

p
r

h
s

s
/

=

s
:

D
is

ta
nc

ia
ho

riz
on

ta
le

nt
re

la
s

su
pe

rf
ic

ie
s

de
am

bo
s

el
em

en
to

s,
pr

oy
ec

ta
da

s
so

br
e

un
pl

an
o

pe
rp

en
di

cu
lta

r
a

la
di

re
cc

ió
n

de
lv

ie
nt

o.

p
h

:
A

ltu
ra

pr
ot

eg
id

a
u

oc
ul

ta
da

po
r

el
el

em
en

to
de

ba
rlo

ve
nt

o.

C
ua

dr
o

2.
5:

V
al

or
de

lc
oe

fic
ie

nt
e

de
oc

ul
ta

m
ie

nt
o

(η
)

S
ie

m
pr

e 
qu

e 
el

 v
ie

nt
o 

ac
tú

e 
si

m
ul

tá
ne

am
en

te
 c

on
 l

as
 s

ob
re

ca
rg

as
 d

e 
us

o,
 l

a 
pr

es
ió

n 
bá

si
ca

 a
 c

on
si

de
ra

r 
se

rá
 d

el
 c

in
cu

en
ta

 p
or

 c
ie

nt
o 

( 5
0
%

) 
de

 l
a 

ca
lc

ul
ad

a 
an

te
rio

rm
en

te
. 

E
st

a 
re

du
cc

ió
n 

se
rá

 a
cu

m
ul

ab
le

 a
 l

a 
re

su
lta

nt
e 

de
 a

pl
ic

ar
 l

os
 c

oe
fi-

 
ci

en
te

s
Ψ

 d
ef

in
id

os
 e

n 
el

 a
pa

rt
ad

o 
3.

3.
 

A
di

ci
on

al
m

en
te

 
se

 
co

m
pr

ob
ar

á 
la

 
ac

ci
ón

 
de

l 
vi

en
to

 
co

m
bi

na
da

 
co

n 
la

 
so

br
ec

ar
ga

 v
er

tic
al

 d
e 

tr
áf

ic
o,

 u
ni

fo
rm

em
en

te
 r

ep
ar

tid
a,

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 a
 u

n 
tr

en
 

si
n 

ca
rg

a 
de

 
1
0

⋅
α

 k
N

/m
 (

α
, 

co
ef

ic
ie

nt
e 

de
 c

la
si

fic
ac

ió
n 

de
fin

id
o 

en
 2

.3
.1

.1
),

 c
on

 e
l 

ef
ec

to
 

de
 

la
zo

 
y,

 
en

 
su

 
ca

so
, 

co
n 

la
 

fu
er

za
 

ce
nt

rí
fu

ga
 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e 

a 
la

 
so

br
ec

ar
ga

 a
nt

er
io

r.
 

2.
3.

7.
4.

D
ire

cc
ió

n
de

lv
ie

nt
o

S
e 

co
ns

id
er

ar
án

 a
l 

m
en

os
 d

os
 d

ire
cc

io
ne

s 
de

 v
ie

nt
o 

re
sp

ec
to

 a
l 

ej
e 

de
l 

pu
en

te
: 

tr
an

sv
er

sa
l 

(p
er

pe
nd

ic
ul

ar
) 

y 
lo

ng
itu

di
na

l 
(p

ar
al

el
a)

. 
S

i 
és

te
 e

s 
cu

rv
o,

 s
e 

su
po

nd
rá

 
qu

e 
la

 d
ire

cc
ió

n 
lo

ng
itu

di
na

l e
s 

la
 d

e 
la

 c
ue

rd
a 

qu
e 

un
e 

lo
s 

do
s 

ex
tr

em
os

 d
el

 p
ue

nt
e.

 

c

P
ar

a 
ca

da
 d

ire
cc

ió
n,

 e
l s

en
tid

o 
de

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 la

 f
ue

rz
a 

de
l v

ie
nt

o,
 s

er
á 

el
 q

ue
 

re
su

lte
 m

ás
 d

es
fa

vo
ra

bl
e 

pa
ra

 e
l e

le
m

en
to

 y
 e

fe
ct

o 
en

 e
st

ud
io

. 
E

n 
ge

ne
ra

l, 
la

s 
ac

ci
on

es
 

de
l 

vi
en

to
 

en
 

am
ba

s 
di

re
cc

io
ne

s 
(lo

ng
itu

di
na

l 
y 

tr
an

sv
er

sa
l) 

no
 s

er
án

 c
on

co
m

ita
nt

es
. 

N
o 

ob
st

an
te

, 
cu

an
do

 p
or

 l
as

 c
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 t
op

og
rá

fic
as

 d
el

 e
m

pl
az

am
ie

nt
o 

se
 

pr
od

uz
ca

n 
ha

bi
tu

al
m

en
te

 v
ie

nt
os

 e
n 

di
re

cc
ió

n 
ob

lic
ua

 a
l e

je
 d

el
 p

ue
nt

e,
 o

 c
ua

nd
o 

la
 

es
tr

uc
tu

ra
 

pu
ed

a 
se

r 
es

pe
ci

al
m

en
te

 
se

ns
ib

le
 

a 
és

to
s,

 
el

 
pr

oy
ec

tis
ta

 
de

be
rá

 
co

ns
id

er
ar

lo
s 

en
 

el
 

cá
lc

ul
o.

 
P

ar
a 

el
lo

 
de

te
rm

in
ar

á 
la

 
pr

es
ió

n 
bá

si
ca

 
(

2
1
/2

c
Vρ

)

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e 

a 
la

 d
ire

cc
ió

n 
ob

lic
ua

, 
de

sc
om

po
ni

én
do

la
 v

ec
to

ria
lm

en
te

 e
n 

la
s 

di
re

cc
io

ne
s 

lo
ng

itu
di

na
l 

y 
tr

an
sv

er
sa

l, 
y 

ca
lc

ul
ar

á 
de

 f
or

m
a 

se
pa

ra
da

 l
os

 e
m

pu
je

s 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
, 

se
gú

n 
se

 h
a 

in
di

ca
do

. 
E

n 
es

te
 c

as
o,

 d
ic

ho
s 

em
pu

je
s 

se
 a

pl
ic

ar
án

 
de

 fo
rm

a 
si

m
ul

tá
ne

a 
so

br
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a.
 

2.
3.

7.
5.

E
m

pu
je

de
lv

ie
nt

o
so

br
e

ta
bl

er
os

2.
3.

7.
5.

1.
V

ie
nt

o
tr

an
sv

er
sa

l:
E

m
pu

je
ho

riz
on

ta
ls

ob
re

ta
bl

er
os

.
E

n
el

cá
lc

ul
o

de
le

m
pu

je
de

lv
ie

nt
o

se
di

st
in

gu
en

do
s

tip
os

de
ta

bl
er

os
:

de
al

m
a

lle
na

y
de

ce
lo

sí
a.

C
as

o
1:

E
m

pu
je

ho
riz

on
ta

ls
ob

re
ta

bl
er

os
de

al
m

a
lle

na
.

S
e

in
cl

uy
en

en
es

te
ca

so
lo

s
ta

bl
er

os
co

n
al

m
a

lle
na

de
tip

o
ca

jó
n

(s
en

ci
llo

o
m

úl
tip

le
),

la
s

lo
sa

s
y

lo
s

ta
bl

er
os

de
vi

ga
s.

A
fa

lta
de

da
to

s
ex

pe
rim

en
ta

le
s,

el
co

ef
ic

ie
nt

e
de

ar
ra

st
re

(
D
C

)
se

de
te

rm
in

ar
á

m
ed

ia
nt

e
la

ex
pr

es
ió

n:
 

4
)
,
2

3,
0

(
3,
0

5,
2

=
≤

≤
−

D
D

C
hB

C
co

n

do
nd

e:
B

:
A

nc
hu

ra
to

ta
ld

el
ta

bl
er

o.

h
:

A
ltu

ra
ob

te
ni

da
al

añ
ad

ir
al

ca
nt

o
de

l
ta

bl
er

o,
la

al
tu

ra
de

la
ev

en
tu

al
so

- 
br

ec
ar

ga
de

us
o

qu
e

pu
ed

a
ac

tu
ar

,
o

la
de

cu
al

qu
ie

r
el

em
en

to
fu

nc
io

na
l 

op
ac

o
m

ás
al

to
si

tu
ad

o
a

ba
rlo

ve
nt

o
de

di
ch

a
so

br
ec

ar
ga

.
N

o
se

in
cl

uy
en

, p
or

ta
nt

o,
la

s
ba

ra
nd

ill
as

u
ot

ro
s

el
em

en
to

s
pe

rm
ea

bl
es

al
ai

re
.

E
l

co
ef

ic
ie

nt
e

de
ar

ra
st

re
an

te
rio

r
y

su
s

lím
ite

s
se

po
dr

án
m

od
ifi

ca
r

en
fu

n-
ci

ón
de

la
fo

rm
a

de
la

se
cc

ió
n

tr
an

sv
er

sa
ld

el
ta

bl
er

o,
ap

lic
an

do
lo

s
si

gu
ie

nt
es

cr
ite

rio
s:

•
S

iu
na

de
la

s
ca

ra
s

ex
pu

es
ta

s
al

vi
en

to
es

tá
in

cl
in

ad
a

re
sp

ec
to

a
la

ve
rt

i
ca

l
en

el
se

nt
id

o
fa

vo
ra

bl
e

a
la

ci
rc

ul
ac

ió
n

de
l

vi
en

to
,

se
pu

ed
e

re
du

ci
r

el
co

ef
ic

ie
nt

e
de

ar
ra

st
re

en
un

ci
nc

o
po

r
m

il
(0

,5
%

)
po

r
gr

ad
o

se
xa

ge
si

m
al

de
in

cl
in

ac
ió

n,
co

n
un

a
re

du
cc

ió
n

m
áx

im
a

de
un

tr
ei

nt
a

po
r

ci
en

to
(3

0
%

).
•

S
il

as
ca

ra
s

ex
pu

es
ta

s
al

vi
en

to
tie

ne
n

di
st

in
ta

in
cl

in
ac

ió
n,

la
re

du
cc

ió
n 

a
ap

lic
ar

se
rá

la
m

ed
ia

po
nd

er
ad

a
de

la
s

re
du

cc
io

ne
s

re
la

tiv
as

de
la

s
di

st
in

ta
s

su
pe

rf
ic

ie
s

en
fu

nc
ió

n
de

su
s

ár
ea

s
re

sp
ec

tiv
as

.



51798 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

P
ar

a
el

cá
lc

ul
o

de
lá

re
a

ex
pu

es
ta

,
en

el
ca

so
de

pu
en

te
s

co
ns

tit
ui

do
s

po
r

do
s 

ta
bl

er
os

se
pa

ra
do

s,
se

te
nd

rá
en

cu
en

ta
lo

si
gu

ie
nt

e:

•
S

il
a

se
pa

ra
ci

ón
en

tr
e

am
bo

s
es

m
ay

or
o

ig
ua

lq
ue

el
ca

nt
o

de
lm

en
or

de
el

lo
s,

se
co

ns
id

er
ar

án
co

m
o

ta
bl

er
os

in
de

pe
nd

ie
nt

es
a

ef
ec

to
s

de
l

cá
lc

ul
o 

de
le

m
pu

je
tr

an
sv

er
sa

ld
e

vi
en

to
(f

ig
ur

a
2.

22
a)

.

•
S

i
la

se
pa

ra
ci

ón
es

in
fe

rio
r

al
ca

nt
o

de
l

m
en

or
de

el
lo

s,
el

em
pu

je
de

vi
en

to
so

br
e

el
ta

bl
er

o
de

ba
rlo

ve
nt

o
se

ca
lc

ul
ar

á,
pa

ra
ca

da
un

o
de

lo
s

do
s 

se
nt

id
os

de
em

pu
je

de
l

vi
en

to
,

co
m

o
si

fu
er

a
un

ta
bl

er
o

in
de

pe
nd

ie
nt

e.
E

l
em

pu
je

so
br

e
el

ta
bl

er
o

de
so

ta
ve

nt
o

se
rá

el
ne

ce
sa

rio
pa

ra
qu

e
la

re
su

lta
nt

e
de

lo
s

do
s

em
pu

je
s

se
a

la
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e
al

co
nj

un
to

de
lo

s 
do

s
ta

bl
er

os
co

ns
id

er
ad

os
co

m
o

un
ún

ic
o

ta
bl

er
o

co
n

el
ca

nt
o

de
lm

ay
or

 
de

am
bo

s
(f

ig
ur

a
2.

22
b)

.

C
as

o 
2:

 E
m

pu
je

 h
or

iz
on

ta
l s

ob
re

 ta
bl

er
os

 s
op

or
ta

do
s 

po
r 

vi
ga

s 
de

 c
el

os
ía

. 

E
le

m
pu

je
se

ca
lc

ul
ar

á
de

fo
rm

a
in

de
pe

nd
ie

nt
e

pa
ra

ca
da

ce
lo

sí
a,

en
fu

nc
ió

n
de

lá
re

a
só

lid
a

ex
pu

es
ta

al
vi

en
to

.

E
n

la
s

ce
lo

sí
as

no
ex

pu
es

ta
s

di
re

ct
am

en
te

al
vi

en
to

,
se

m
ul

tip
lic

ar
á

su
co

ef
ic

ie
nt

e
de

ar
ra

st
re

po
r

el
co

ef
ic

ie
nt

e
de

oc
ul

ta
m

ie
nt

o
(η

)
de

fin
id

o
en

2.
3.

7.
3.

E
l 

em
pu

je
to

ta
l

ob
te

ni
do

no
se

rá
m

ay
or

qu
e

el
de

un
ta

bl
er

o
de

se
cc

ió
n

re
ct

an
gu

la
r

de
lm

is
m

o
ca

nt
o

y
an

ch
ur

a.

La
s

so
br

ec
ar

ga
s

de
us

o
se

te
nd

rá
n

en
cu

en
ta

pa
ra

el
cá

lc
ul

o
de

l
em

pu
je

ho
riz

on
ta

l
de

vi
en

to
se

gú
n

lo
in

di
ca

do
en

2.
3.

7.
3,

si
n

re
du

ci
r

su
ár

ea
só

lid
a

ex
pu

es
ta

po
r

la
pr

es
en

ci
a

de
la

s
ce

lo
sí

as
,

au
nq

ue
el

ta
bl

er
o

es
té

em
be

bi
do

en
 é

st
as

.

E
l

co
ef

ic
ie

nt
e

de
ar

ra
st

re
de

pe
nd

er
á

de
la

se
cc

ió
n

de
lo

s
pe

rf
ile

s
de

la
ce

lo
sí

a.
A

fa
lta

de
da

to
s

es
pe

cí
fic

os
se

to
m

ar
á:

C
D

=
1,

8
pa

ra
pe

rf
ile

s
de

ce
lo

sí
a

co
n

ca
ra

s
pl

an
as

,
C

D
=

1,
2

pa
ra

pe
rf

ile
s

ci
lín

dr
ic

os
lis

os
de

di
ám

et
ro
D

y
ta

le
s

qu
e

6
<

c
V

D
⋅

m
2 /

s.
C

D
=

0,
7

pa
ra

pe
rf

ile
s

ci
lín

dr
ic

os
lis

os
de

di
ám

et
ro
D

y
ta

le
s

qu
e

6
>

c
V

D
⋅

m
2 /

s.

2.
3.

7.
5.

2.
V

ie
nt

o
tr

an
sv

er
sa

l:
E

m
pu

je
ve

rt
ic

al
so

br
e

el
ta

bl
er

o.
S

e
co

ns
id

e-
ra

rá
un

em
pu

je
ve

rt
ic

al
so

br
e

el
ta

bl
er

o,
ac

tu
an

do
en

el
se

nt
id

o
m

ás
de

sf
av

or
ab

le
, 

ig
ua

la
:

′
2

21
0
.5

=
c

V
k

V
A

F
ρ

D
on

de
: V
k

F
:

E
m

pu
je

ve
rt

ic
al

de
lv

ie
nt

o,
en

[N
].

A
′ :

Á
re

a
en

pl
an

ta
de

lt
ab

le
ro

,
en

[m
2 ]

.

F
ig

ur
a

2.
22

:
E

m
pu

je
so

br
e

ta
bl

er
os

do
bl

es
de

al
m

a
lle

na



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51799

  

2

21
c
Vρ

:
P

re
s
ió

n
b

á
s
ic

a
d

e
c
á

lc
u

lo
d

e
fi
n

id
a

e
n

2
.3

.7
.3

,
e

n
[N

/m
].

E
n

 c
a

s
o

 d
e

 d
is

p
o

n
e

r 
d

e
 e

n
s
a

y
o

s
 d

e
 l
a

 s
e

c
c
ió

n
 d

e
l 
ta

b
le

ro
 e

n
 t

ú
n

e
l 
d

e
 v

ie
n

to
, 

s
e

 

c
o

n
s
id

e
ra

rá
 e

l 
e

m
p

u
je

 v
e

rt
ic

a
l 
m

á
x
im

o
 o

b
te

n
id

o
 p

a
ra

 l
o

s
 d

o
s
 á

n
g

u
lo

s
 d

e
 i

n
c
id

e
n

c
ia

 

re
s
p

e
c
to

 a
 l
a

 h
o

ri
z
o

n
ta

l 
d

e
fi
n

id
o

s
 e

n
 2

.3
.7

.3
. 

2
.3

.7
.5

.3
.

V
ie

n
to

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l:
M

o
m

e
n

to
d

e
v
u

e
lc

o
s
o

b
re

e
l
ta

b
le

ro
.

A
fa

lt
a

d
e

d
a

to
s

p
re

c
is

o
s

s
o

b
re

e
l
m

o
m

e
n

to
d

e
v
u

e
lc

o
e

je
rc

id
o

p
o

r
la

a
c
c
ió

n
c
o

m
b

in
a

d
a

d
e

lo
s

e
m

p
u

je
s

h
o

ri
z
o

n
ta

l
y

v
e

rt
ic

a
l
d

e
v
ie

n
to

s
o

b
re

e
l
ta

b
le

ro
,

s
e

s
u

p
o

n
d

rá
q

u
e

:

E
l
e

m
p

u
je

h
o

ri
z
o

n
ta

l
e

s
tá

a
p

lic
a

d
o

a
u

n
a

a
lt
u

ra
ta

l
q

u
e

:

a
)

E
n

ta
b

le
ro

s
d

e
a

lm
a

lle
n

a
,

s
e

rá
e

l
s
e

s
e

n
ta

p
o

r
c
ie

n
to

(6
0
%

)
d

e
la

a
lt
u

ra

d
e

l
p

ri
m

e
r

fr
e

n
te

m
á

x
im

o
a

d
o

p
ta

d
o

e
n

e
l

c
á

lc
u

lo
d

e
l

á
re

a
e

x
p

u
e

s
ta

a
la

c
o

m
p

o
n

e
n

te
h

o
ri

z
o

n
ta

l
d

e
l

v
ie

n
to

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l,
in

c
lu

y
e

n
d

o
,

e
n

s
u

c
a

s
o

,
e

l 

á
re

a
c
o

rr
e

s
p

o
n

d
ie

n
te

a
la

s
o

b
re

c
a

rg
a

d
e

u
s
o

.

b
)

E
n

ta
b

le
ro

s
d

e
c
e

lo
s
ía

,
s
e

rá
la

a
lt
u

ra
p

o
n

d
e

ra
d

a
d

e
la

s
a

lt
u

ra
s

d
e

lo
s

c
e

n
tr

o
s

d
e

g
ra

v
e

d
a

d
d

e
la

s
d

if
e

re
n

te
s

á
re

a
s

q
u

e
c
o

m
p

o
n

g
a

n
e

l
p

ri
m

e
r

fr
e

n
te

m
á

x
im

o
a

d
o

p
ta

d
o

e
n

e
l
c
á

lc
u

lo
d

e
l
á

re
a

e
x
p

u
e

s
ta

a
la

c
o

m
p

o
n

e
n

te

h
o

ri
z
o

n
ta

l
d

e
l

v
ie

n
to

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l,
in

c
lu

y
e

n
d

o
e

n
s
u

c
a

s
o

,
e

l
á

re
a

c
o

rr
e

s
p

o
n

d
ie

n
te

a
la

s
o

b
re

c
a

rg
a

d
e

u
s
o

.

E
l
e

m
p

u
je

v
e

rt
ic

a
l
e

s
tá

a
p

lic
a

d
o

a
u

n
a

d
is

ta
n

c
ia

d
e

l
b

o
rd

e
d

e
b

a
rl

o
v
e

n
to

ig
u

a
l

a
u

n
c
u

a
rt

o
(1
/4
)

d
e

la
a

n
c
h

u
ra

d
e

l
ta

b
le

ro
.

2
.3

.7
.5

.4
.

V
ie

n
to

lo
n

g
it
u

d
in

a
l.

S
e

c
o

n
s
id

e
ra

rá
u

n
e

m
p

u
je

h
o

ri
z
o

n
ta

l
p

a
ra

le
lo

a
l

e
je

d
e

l
p

u
e

n
te

s
o

b
re

lo
s

e
le

m
e

n
to

s
d

e
d

e
s
a

rr
o

llo
lo

n
g

it
u

d
in

a
l

(t
a

b
le

ro
,

b
a

rr
e

ra
s

y

b
a

ra
n

d
ill

a
s
).

S
e

c
a

lc
u

la
rá

c
o

m
o

u
n

a
fr

a
c
c
ió

n
d

e
l
e

m
p

u
je

h
o

ri
z
o

n
ta

l
p

ro
d

u
c
id

o
p

o
r

e
l 

v
ie

n
to

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l.
E

s
ta

fr
a

c
c
ió

n
s
e

rá
d

e
l:

V
e

in
ti
c
in

c
o

p
o

r
c
ie

n
to

(2
5

%
),

p
a

ra
lo

s
e

le
m

e
n

to
s

s
ó

lid
o

s
(t

a
b

le
ro

s
ti
p

o
c
a

jó
n

,

lo
s
a

o
v
ig

a
s
;

e
le

m
e

n
to

s
d

e
c
o

n
te

n
c
ió

n
s
ó

lid
o

s
;

p
a

n
ta

lla
s

a
n

ti
-r

u
id

o
;

s
o

b
re

c
a

r-

g
a

d
e

fe
rr

o
c
a

rr
il,

e
tc

.)
.

E
n

e
s
te

c
a

s
o

,
e

l
e

m
p

u
je

lo
n

g
it
u

d
in

a
l
n

o
p

o
d

rá
re

d
u

c
ir

s
e

p
o

r
la

in
c
lin

a
c
ió

n
d

e
la

s
a

lm
a

s
d

e
l

ta
b

le
ro

,
ta

l
c
o

m
o

s
e

p
e

rm
it
e

e
n

la

d
e

te
rm

in
a

c
ió

n
d

e
l

e
m

p
u

je
h

o
ri

z
o

n
ta

l
p

ro
d

u
c
id

o
p

o
r

e
l

v
ie

n
to

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l
s
o

b
re

ta
b

le
ro

s
 d

e
a

lm
a

lle
n

a
.

C
in

c
u

e
n

ta
p

o
r

c
ie

n
to

(5
0

%
),

p
a

ra
lo

s
e

le
m

e
n

to
s

q
u

e
p

re
s
e

n
te

n
h

u
e

c
o

s

( t
a

b
le

ro
s

ti
p

o
c
e

lo
s
ía

,
b

a
rr

e
ra

s
d

e
s
e

g
u

ri
d

a
d

p
e

rm
e

a
b

le
s
,

b
a

ra
n

d
ill

a
s

m
á

s

u
s
u

a
le

s
 y

,
e

n
s
u

c
a

s
o

,
s
o

b
re

c
a

rg
a

e
n

p
a

s
e

o
s

d
e

s
e

rv
ic

io
o

a
c
e

ra
s
).

E
l

e
m

p
u

je
c
a

lc
u

la
d

o
s
e

m
u

lt
ip

lic
a

rá
p

o
r

u
n

c
o

e
fi
c
ie

n
te

,
n

o
m

a
y
o

r
q

u
e

la
u

n
id

a
d

, 

d
e

fi
n

id
o

p
o
r

la
e

x
p
re

s
ió

n
: 

)
/

(
1

1
1

2
u

g

L
L

C
φ

−
−

d
o

n
d

e
:

g
C

:
F

a
c
to

r
d

e
rá

fa
g

a
d

e
fi
n

id
o

e
n

2
.3

.7
.2

)
/

(
u
L

L
φ

=
0

,2
3

0
+

0
,1

8
2

ln
(L
/L
u
)

(c
o

n
1

)
/

(
0

≤
≤

u
L

L
φ

)

L
:

lo
n

g
it
u

d
s
o

b
re

la
c
u

a
l
a

c
tú

a
e

l
e

m
p

u
je

lo
n

g
it
u

d
in

a
l,

e
n

[m
].

S
e

c
o

n
s
id

e
ra

rá
ig

u
a

l

a
la

lo
n

g
it
u

d
to

ta
l
d

e
l
p

u
e

n
te

.

u
L

:
lo

n
g

it
u

d
in

te
g

ra
l
d

e
la

tu
rb

u
le

n
c
ia

,
e

n
[m

],
d

e
fi
n

id
a

p
o

r:
 

z
:

a
lt
u

ra
d

e
l
p

u
n

to
d

e
a

p
lic

a
c
ió

n
d

e
l
e

m
p

u
je

d
e

v
ie

n
to

re
s
p

e
c
to

d
e

l
te

rr
e

n
o

o
c
o

ta

m
ín

im
a

d
e

l
n

iv
e

l
d

e
a

g
u

a
b

a
jo

e
l
p

u
e

n
te

.

in
z m

,
α

:
c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
d

e
fi
n

id
o

s
e

n
e

l
c
u

a
d

ro
2

.4
.

2
.3

.7
.6

.
E

m
p

u
je

d
e

l
v
ie

n
to

s
o

b
re

p
ila

s

E
l 

e
m

p
u

je
 s

e
 o

b
te

n
d

rá
 e

n
 f

u
n

c
ió

n
 d

e
l 

á
re

a
 s

ó
lid

a
 e

x
p

u
e

s
ta

 y
 d

e
l 

c
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 

a
rr

a
s
tr

e
 c

o
rr

e
s
p

o
n

d
ie

n
te

 a
 l
a

 f
o

rm
a

 d
e

 s
u

 s
e

c
c
ió

n
 t

ra
n

s
v
e

rs
a

l.
 

E
n

 l
a

 f
ig

u
ra

 2
.2

1
 s

e
 i

n
d

ic
a

n
 l

o
s
 c

o
e

fi
c
ie

n
te

s
 d

e
 a

rr
a

s
tr

e
 d

e
 l

a
s
 s

e
c
c
io

n
e

s
 m

á
s
 

u
s
u

a
le

s
.

E
n

 p
ila

s
 d

e
 s

e
c
c
ió

n
 r

e
c
ta

n
g

u
la

r 
c
o

n
 a

ri
s
ta

s
 r

e
d

o
n

d
e

a
d

a
s
 m

e
d

ia
n

te
 a

c
u

e
rd

o
s
 d

e
 

ra
d

io
 r

, 
s
e

 p
o

d
rá

 r
e

d
u

c
ir

 e
l 
c
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 a
rr

a
s
tr

e
 m

u
lt
ip

lic
á

n
d

o
lo

 p
o

r 
e

l 
fa

c
to

r:
 

5,
0

)
5,1

(1
≥

−
hr

d
o

n
d

e
:

h
:

D
im

e
n

s
ió

n
tr

a
n

s
v
e

rs
a

l
d

e
fi
n

id
a

e
n

la
fi
g

u
ra

2
.2

1
.

P
a

ra
 s

e
c
c
io

n
e

s
 d

e
 p

ila
 n

o
 i
n

c
lu

id
a

s
 e

n
 l
a

 f
ig

u
ra

 2
.2

1
, 

s
e

 a
d

o
p

ta
rá

 u
n

 v
a

lo
r 

d
e

 
D
C

c
o

n
tr

a
s
ta

d
o

 
p

o
r 

la
 
e

x
p

e
ri

e
n

c
ia

 
u

 
o

b
te

n
id

o
 
m

e
d

ia
n

te
 
e

n
s
a

y
o

s
 
e

n
 
tú

n
e

l 
d

e
 
v
ie

n
to

. 

P
a

ra
 

s
e

c
c
io

n
e

s
 

s
in

 
s
u

p
e

rf
ic

ie
s
 

c
ó

n
c
a

v
a

s
, 

s
e

 
p

o
d

rá
 

a
d

o
p

ta
r 

u
n

 
c
o

e
fi
c
ie

n
te

 
d

e
 

a
rr

a
s
tr

e
 d

e
 

2,
2

=
D
C

 s
in

 n
e

c
e

s
id

a
d

 d
e

 r
e

a
liz

a
r 

e
n

s
a

y
o

s
. 

L
a

s
 

p
ila

s
 

d
e

 
s
e

c
c
ió

n
 

v
a

ri
a

b
le

, 
o

 
e

n
 

la
s
 

q
u

e
 

la
 

v
e

lo
c
id

a
d

 
d

e
 

c
á

lc
u

lo
 

v
a

rí
e

 

a
p

re
c
ia

b
le

m
e

n
te

 a
 l
o

 l
a

rg
o

 d
e

 s
u

 a
lt
u

ra
, 

s
e

 d
iv

id
ir

á
n

 e
n

 t
ra

m
o

s
, 

a
d

o
p

ta
n

d
o

 e
n

 c
a

d
a

 

u
n

o
 l
o

s
 v

a
lo

re
s
 c

o
rr

e
s
p

o
n

d
ie

n
te

s
 d

e
 l
a

 v
e

lo
c
id

a
d

 d
e

 c
á

lc
u

lo
, 

d
e

l 
á

re
a

 e
x
p

u
e

s
ta

 y
 d

e
l 

c
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 a
rr

a
s
tr

e
. 



51800 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

C
ua

nd
o 

en
 

la
s 

pi
la

s 
no

 
se

 
pu

ed
an

 
de

sp
re

ci
ar

 
la

s 
so

lic
ita

ci
on

es
 

de
 

to
rs

ió
n 

de
bi

da
s 

al
 

vi
en

to
, 

se
 

co
ns

id
er

ar
á 

un
a 

ex
ce

nt
ric

id
ad

 
re

sp
ec

to
 

a 
su

 
ej

e 
en

 
la

 
ap

lic
ac

ió
n 

de
l 

em
pu

je
 s

ob
re

 l
a 

su
pe

rf
ic

ie
 c

on
si

de
ra

da
, 

de
 u

n 
dé

ci
m

o 
de

 l
a 

an
ch

ur
a 

de
 d

ic
ha

 s
up

er
fic

ie
. 

2.
3.

7.
7.

E
m

pu
je

de
lv

ie
nt

o
so

br
e

ot
ro

s
el

em
en

to
s

de
lp

ue
nt

e

E
l 

em
pu

je
 d

e 
vi

en
to

 s
ob

re
 b

ar
re

ra
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 y
 b

ar
an

di
lla

s 
pe

rm
ea

bl
es

, 
se

 
ob

te
nd

rá
 a

 p
ar

tir
 d

el
 á

re
a 

só
lid

a 
ex

pu
es

ta
 y

 d
el

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 a

rr
as

tr
e 

es
pe

cí
fic

o 
de

 
ca

da
 u

no
 d

e 
su

s 
el

em
en

to
s.

 P
ar

a 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

no
 i

nc
lu

id
as

 e
n 

la
 f

ig
ur

a 
2.

21
, 

se
 

to
m

ar
á 

un
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 a
rr

as
tr

e 
2,

2
=

D
C

.

E
l e

m
pu

je
 d

e 
vi

en
to

 s
ob

re
 o

tr
os

 e
le

m
en

to
s,

 t
al

es
 c

om
o 

po
st

es
 d

e 
el

ec
tr

ifi
ca

ci
ón

, 
ca

te
na

ria
s,

 p
os

te
s 

de
 i

lu
m

in
ac

ió
n 

y 
se

ña
liz

ac
ió

n 
o 

pa
nt

al
la

s 
an

ti-
ru

id
o,

 s
e 

ob
te

nd
rá

 
ta

m
bi

én
 a

 p
ar

tir
 d

e 
su

s 
ár

ea
s 

só
lid

as
 e

xp
ue

st
as

 y
 d

e 
lo

s 
co

ef
ic

ie
nt

es
 d

e 
ar

ra
st

re
 d

e 
la

 
fig

ur
a 

2.
21

. 
E

n 
es

te
 

ca
so

 
se

 
te

nd
rá

 
en

 
cu

en
ta

 
el

 
em

pu
je

 
so

br
e 

to
do

s 
lo

s 
el

em
en

to
s,

 s
in

 c
on

si
de

ra
r 

ef
ec

to
s 

de
 a

pa
nt

al
la

m
ie

nt
o.

 

2.
3.

7.
8.

C
ál

cu
lo

si
m

pl
ifi

ca
do

de
H
k

F
en

ta
bl

er
os

y
pi

la
s

E
n 

pu
en

te
s 

de
 m

en
os

 d
e 

cu
ar

en
ta

 m
et

ro
s 

(4
0

 m
) 

de
 l

uz
 (

m
ed

id
a 

en
tr

e 
ej

es
 d

e 

pi
la

s)
 y

 d
e 

m
en

os
 d

e 
ve

in
te

 m
et

ro
s 

( 2
0

 m
) 

de
 a

ltu
ra

 m
áx

im
a 

de
 p

ila
s,

 b
as

ta
rá

 

co
ns

id
er

ar
 ú

ni
ca

m
en

te
 e

l 
vi

en
to

 t
ra

ns
ve

rs
al

, 
co

n 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 e
m

pu
je

 u
ni

ta
rio

 
(

A
F
H
k
/

) 
in

di
ca

do
s 

en
 l

os
 c

ua
dr

os
 2

.6
 y

 2
.7

, 
si

em
pr

e 
qu

e 
se

 e
st

é 
de

l 
la

do
 d

e 
la

 

se
gu

rid
ad

 c
on

 r
es

pe
ct

o 
a 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 c

ál
cu

lo
 u

til
iz

ad
os

 e
n 

la
 e

la
bo

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
m

is
m

os
:

8,1
=

D
C

en
ta

bl
er

o
y

2,
2

en
pi

la
s;

1
=

t
C

y
0

4
,1

=
r
C

.

(*
)
Lo

s
tip

os
de

en
to

rn
o

de
lo

s
pu

en
te

s
so

n
lo

s
de

fin
id

os
en

2.
3.

7.
2.

C
ua

dr
o

2.
6:

V
al

or
de

le
m

pu
je

un
ita

rio
 (

A
F
H
k
/

)
pa

ra
ta

bl
er

os
y

pi
la

s
co

n
al

tu
ra

s
1

0
≤

H
m

P
ar

a 
al

tu
ra

s 
de

 t
ab

le
ro

s 
y 

pi
la

s 
co

m
pr

en
di

da
s 

en
tr

e 
di

ez
 y

 v
ei

nt
e 

m
et

ro
s,

 s
e

 
po

dr
á 

in
te

rp
ol

ar
 li

ne
al

m
en

te
 e

nt
re

 a
m

bo
s 

cu
ad

ro
s.

 
E

l 
pu

nt
o 

de
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

l 
em

pu
je

 h
or

iz
on

ta
l 

se
rá

 e
l 

de
fin

id
o 

en
 2

.3
.7

.3
. 

E
n 

la
 

el
ab

or
ac

ió
n 

de
 l

os
 c

ua
dr

os
 n

o 
se

 h
a 

co
ns

id
er

ad
o 

la
 a

cc
ió

n 
de

l 
vi

en
to

 s
ob

re
 l

as
 

so
br

ec
ar

ga
s 

de
 u

so
; 

en
 e

st
e 

ca
so

, 
se

 s
eg

ui
rá

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
in

di
ca

do
s 

en
 2

.3
.7

.3
, 

re
sp

ec
to

 a
l a

um
en

to
 d

el
 á

re
a 

ex
pu

es
ta

 y
 p

un
to

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 c
ar

ga
s.

 

2.
3.

7.
9.

E
fe

ct
os

ae
ro

el
ás

tic
os

N
o 

se
 t

en
dr

án
 e

n 
cu

en
ta

 e
fe

ct
os

 v
ib

ra
to

rio
s 

pr
od

uc
id

os
 p

or
 d

es
pr

en
di

m
ie

nt
o 

de
 

re
m

ol
in

os
 o

 g
al

op
e 

en
 lo

s 
pu

en
te

s 
de

 lu
z 

m
en

or
 d

e 
20

0 
m

 y
 c

on
 lu

z 
ef

ec
tiv

a.
 

(*
)
Lo

s
tip

os
de

en
to

rn
o

de
lo

s
pu

en
te

s
so

n
lo

s
de

fin
id

os
en

2.
3.

7.
2.

C
ua

dr
o

2.
7:

V
al

or
de

le
m

pu
je

un
ita

rio
(

A
F
H
k
/

)
pa

ra
ta

bl
er

os
y

pi
la

s
co

n
un

a 
al

tu
ra

H
=

2
0
m

m
en

or
 d

e 
30

 v
ec

es
 e

l 
ca

nt
o,

 d
ef

in
id

a 
és

ta
 c

om
o 

la
 d

is
ta

nc
ia

 m
áx

im
a 

en
tr

e 
pu

nt
os

 
de

 m
om

en
to

 fl
ec

to
r 

nu
lo

 b
aj

o 
la

 a
cc

ió
n 

de
l p

es
o 

pr
op

io
 s

ob
re

 la
 s

ec
ci

ón
 c

om
pl

et
a.

 
N

o 
se

rá
 n

ec
es

ar
io

 c
om

pr
ob

ar
 l

a 
se

gu
rid

ad
 f

re
nt

e 
al

 f
la

m
eo

 o
 l

a 
di

ve
rg

en
ci

a 
to

rs
io

na
l e

n 
lo

s 
pu

en
te

s 
qu

e 
cu

m
pl

an
 la

s 
tr

es
 c

on
di

ci
on

es
 s

ig
ui

en
te

s:
 

1.
 

Lu
z,

a
ef

ec
to

s
de

lv
ie

nt
o,

m
en

or
de

20
0

m
.

2
.

F
re

cu
en

ci
a

fu
nd

am
en

ta
l

de
to

rs
ió

n
f r

,
en

[H
z]

,
m

ay
or

de
m

5
0

/
, 

si
en

do
m

la
m

as
a

po
r

un
id

ad
de

lo
ng

itu
d

de
lp

ue
nt

e
ex

pr
es

ad
a

en
[k

g/
m

].

3.
 

V
er

ifi
ca

r:
 

1
1
.5

≥
B

m
r

V

f c

r

ρ
do

nd
e:

r
:

R
ad

io
de

gi
ro

m
ás

ic
o,

en
[m

].

B
:

A
nc

hu
ra

de
lt

ab
le

ro
,e

n
[m

].

ρ
:

M
as

a
es

pe
cí

fic
a

de
la

ire
,

en
[k

g/
m

3 ]
.

c
V

:
V

el
oc

id
ad

de
cá

lc
ul

o,
en

[m
/s

eg
].

Ú
ni

ca
m

en
te

 a
 e

st
os

 e
fe

ct
os

 s
e 

po
dr

á 
es

tim
ar

 l
a 

fr
ec

ue
nc

ia
 f

un
da

m
en

ta
l 

de
 

to
rs

ió
n 

po
r 

m
ét

od
os

 
ap

ro
xi

m
ad

os
, 

to
m

an
do

 
po

r 
ej

em
pl

o:
 

θ
3
2

1
/

[H
z]

≈
rf

si
en

do
θ

 e
l 

gi
ro

 m
áx

im
o 

(e
n 

ra
di

an
es

) 
de

l 
ta

bl
er

o 
de

bi
do

 a
 u

n 
m

om
en

to
 t

or
so

r 
un

ifo
rm

em
en

te
 d

is
tr

ib
ui

do
, 

de
 v

al
or

 i
gu

al
 a

l 
pr

od
uc

to
 d

el
 m

om
en

to
 d

e 
in

er
ci

a 
m

ás
ic

o 
po

la
r,

 
po

r 
un

a 
ac

el
er

ac
ió

n 
an

gu
la

r 
de

 
un

 
ra

di
án

 
po

r 
se

gu
nd

o 
al

 
cu

ad
ra

do
 (

1 
ra

d/
s2 )

, 
y 

ap
lic

ad
o 

en
 e

l 
se

nt
id

o 
de

l 
gi

ro
 d

e 
to

rs
ió

n 
de

l 
m

od
o 

de
 

vi
br

ac
ió

n 
es

pe
ra

do
. 



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51801

  2
.3

.8
.

N
ie

ve
La

so
br

ec
ar

ga
de

ni
ev

e
so

lo
se

te
nd

rá
en

cu
en

ta
so

br
e

aq
ue

lla
s

su
pe

rf
ic

ie
s

de
l

ta
bl

er
o

en
la

s
qu

e
no

se
ha

ya
co

ns
id

er
ad

o
la

ac
tu

ac
ió

n
de

lt
rá

fic
o

fe
rr

ov
ia

rio
. 

S
e 

co
ns

id
er

ar
á 

un
a 

so
br

ec
ar

ga
 d

e 
ni

ev
e 

cu
ya

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 a
nu

al
 d

e 
se

r 
so

br
e

-
pa

sa
da

 s
ea

 
2
%

≤
. 

P
ar

a 
su

 e
st

im
ac

ió
n 

se
rá

 n
ec

es
ar

io
 d

is
po

ne
r 

de
 d

at
os

 r
ea

le
s 

to
m

ad
os

 e
n 

el
 l

ug
ar

 d
e 

em
pl

az
am

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
du

ra
nt

e 
un

 p
er

ío
do

 m
ín

im
o 

de
 v

ei
nt

ic
in

co
 a

ño
s.

 
A

 f
al

ta
 d

e 
lo

s 
da

to
s 

an
te

rio
re

s,
 y

 e
xc

ep
tu

an
do

 l
os

 p
ue

nt
es

 s
itu

ad
os

 e
n 

lu
ga

re
s 

co
n 

co
nd

ic
io

ne
s 

ex
tr

em
as

 d
e 

vi
en

to
 o

 n
ie

ve
, 

o 
en

 a
lti

tu
de

s 
su

pe
rio

re
s 

a 
do

s 
m

il 
m

et
ro

s,
 e

l v
al

or
 d

e 
la

 a
cc

ió
n 

se
 p

od
rá

 o
bt

en
er

 d
e 

lo
s 

ap
ar

ta
do

s 
si

gu
ie

nt
es

. 

2.
3.

8.
1.

S
ob

re
ca

rg
a

de
ni

ev
e

so
br

e
ta

bl
er

os

C
om

o 
so

br
ec

ar
ga

 d
e 

ni
ev

e 
so

br
e 

el
 ta

bl
er

o 
de

l p
ue

nt
e 

(
k
q

) 
se

 a
do

pt
ar

á:
 

k
k

s
q

⋅
8,
0

=

do
nd

e: ks
:

S
ob

re
ca

rg
a

de
ni

ev
e

so
br

e
un

te
rr

en
o

ho
riz

on
ta

l,
en

[k
N

/m
2 ]

.
S

e
ob

tie
ne

de
l 

cu
ad

ro
2.

8,
en

fu
nc

ió
n

de
la

s
zo

na
s

cl
im

át
ic

as
de

la
fig

2.
23

y
de

la
al

tit
ud

(H
)

de
l

ta
bl

er
o

so
br

e
el

ni
ve

ld
el

m
ar

.

La
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 m
ur

et
es

 g
ua

rd
ab

al
as

to
 y

 o
tr

os
 e

le
m

en
to

s 
de

 c
on

te
nc

ió
n 

de
l 

ta
bl

er
o 

fa
ci

lit
a 

la
 a

cu
m

ul
ac

ió
n 

ad
ic

io
na

l 
de

 n
ie

ve
 p

ro
ce

de
nt

e 
de

 s
u 

re
tir

ad
a 

de
 l

a 
zo

na
 d

e 
ví

as
. 

E
n 

es
e 

ca
so

 s
e 

co
ns

id
er

ar
á 

la
 h

ip
ót

es
is

 d
e 

ni
ev

e 
cu

br
ie

nd
o 

to
do

 e
l 

ta
bl

er
o,

 e
xc

ep
to

 e
l c

am
in

o 
de

 r
od

ad
ur

a 
de

l t
re

n,
 c

on
 u

n 
es

pe
so

r 
ig

ua
l a

 la
 a

ltu
ra

 d
el

 
el

em
en

to
 d

e 
co

nt
en

ci
ón

, y
 c

on
 e

l p
es

o 
es

pe
cí

fic
o 

in
di

ca
do

 e
n 

2.
3.

8.
2.

 

2.
3.

8.
2.

P
es

o
es

pe
cí

fic
o

de
la

ni
ev

e

E
l p

es
o 

es
pe

cí
fic

o 
de

 la
 n

ie
ve

 e
s 

fu
nc

ió
n 

de
l t

ie
m

po
 t

ra
ns

cu
rr

id
o 

de
sd

e 
la

 n
ev

a-
 

da
, 

de
 l

a 
zo

na
 g

eo
gr

áf
ic

a 
y 

de
 l

a 
al

tit
ud

. 
C

om
o 

va
lo

r 
m

ed
io

 s
e 

pu
ed

en
 a

do
pt

ar
 l

os
 

va
lo

re
s 

de
l c

ua
dr

o 
2.

9.
 

2
.3

.9
.

A
cc

io
n
e
s

té
rm

ic
a
s

La
s 

ac
ci

on
es

 t
ér

m
ic

as
 s

e 
de

du
ci

rá
n 

a 
pa

rt
ir 

de
 l

o 
in

di
ca

do
 e

n 
2.

3.
9.

1,
 p

ar
a 

lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 h
or

m
ig

ón
 y

 m
et

ál
ic

os
; 

en
 2

.3
.9

.2
, 

pa
ra

 l
os

 e
le

m
en

to
s 

m
ix

to
s;

 y
 e

n 
2.

3.
9.

3,
 p

ar
a 

lo
s 

ca
so

s 
es

pe
ci

al
es

. 
S

e
co

ns
id

er
ar

án
la

s
ac

ci
on

es
té

rm
ic

as
si

gu
ie

nt
es

:

V
ar

ia
ci

ón
un

ifo
rm

e
de

te
m

pe
ra

tu
ra

,
as

oc
ia

da
a

la
va

ria
ci

ón
an

ua
l

de
la

te
m

pe
ra

tu
ra

am
bi

en
te

en
el

lu
ga

r
de

em
pl

az
am

ie
nt

o.

G
ra

di
en

te
s 

té
rm

ic
os

 d
e 

la
 s

ec
ci

ón
 t

ra
ns

ve
rs

al
, 

as
oc

ia
do

s 
a 

la
s 

va
ria

ci
on

es
 

di
ar

ia
s 

de
 t

em
pe

ra
tu

ra
 y

 d
e 

ra
di

ac
ió

n 
so

la
r 

en
 e

l 
lu

ga
r 

de
 e

m
pl

az
am

ie
nt

o.
 E

n 

el
 c

as
o 

de
 s

ec
ci

on
es

 m
ix

ta
s 

(h
or

m
ig

ón
 y

 a
ce

ro
),

 e
l e

fe
ct

o 
de

l g
ra

di
en

te
 t

ér
m

ic
o 

so
br

e 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

pa
rc

ia
le

s 
no

 e
s 

si
gn

ifi
ca

tiv
o 

y,
 e

n 
cu

al
qu

ie
r 

ca
so

, 
no

 p
ue

de
 o

bt
en

er
se

 d
e 

la
s 

ex
pr

es
io

ne
s 

y 
ta

bl
as

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
a 

la
s 

es
tr

uc
tu

ra
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 o
 d

e 
ac

er
o.

 E
n 

su
 lu

ga
r 

se
 u

til
iz

ar
á 

un
a 

ac
ci

ón
 té

rm
ic

a 
es

pe
cí

fic
a,

 m
uc

ho
 m

ás
 r

el
ev

an
te

, 
qu

e 
es

 l
a 

di
fe

re
nc

ia
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

en
tr

e 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

pa
rc

ia
le

s 
de

l h
or

m
ig

ón
 y

 d
el

 a
ce

ro
. 

P
ar

a 
la

 
de

te
rm

in
ac

ió
n 

de
 

lo
s 

ef
ec

to
s 

qu
e 

pr
od

uc
en

 
es

ta
s 

ac
ci

on
es

, 
se

 
co

ns
id

er
ar

án
 lo

s 
co

ef
ic

ie
nt

es
 d

e 
di

la
ta

ci
ón

 té
rm

ic
a 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
ut

ili
za

do
s.

 

2.
3.

9.
1.

E
le

m
en

to
s

de
ho

rm
ig

ón
o

m
et

ál
ic

os

2.
3.

9.
1.

1.
V

ar
ia

ci
ón

un
ifo

rm
e

an
ua

ld
e

la
te

m
pe

ra
tu

ra
de

lt
ab

le
ro

.
S

e
de

no
m

in
a

T∆
,

y
es

la
di

fe
re

nc
ia

,
a

lo
la

rg
o

de
la

ño
,

de
lo

s
va

lo
re

s
m

ed
io

s
m

áx
im

os
y 

m
ín

im
os

de
la

te
m

pe
ra

tu
ra

m
ed

ia
ef

ec
tiv

a
en

su
s

se
cc

io
ne

s
tr

an
sv

er
sa

le
s.

S
u 

va
lo

r 
de

pe
nd

er
á 

de
 l

a 
tip

ol
og

ía
 e

st
ru

ct
ur

al
 d

el
 t

ab
le

ro
, 

de
 s

us
 d

im
en

si
on

es
, 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
co

ns
tit

uy
en

te
s 

y 
de

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
la

 z
on

a.
 

E
n 

la
 

fig
ur

a 
2.

24
 

y 
en

 
el

 
cu

ad
ro

 
2.

10
 

se
 

in
di

ca
n 

la
s 

zo
na

s 
cl

im
át

ic
as

 
a 

co
ns

id
er

ar
. 

E
l 

va
lo

r 
ca

ra
ct

er
ís

tic
o 

de
 
T∆

, 
pa

ra
 l

os
 t

ab
le

ro
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 o
 m

et
ál

ic
os

, 
co

n 
o 

si
n 

ba
la

st
o,

 s
e 

ob
te

nd
rá

 d
e 

la
 s

ig
ui

en
te

 e
xp

re
si

ón
: c

b
a
s

h
K
z

T
=

∆
do

nd
e:

z
:

N
úm

er
o

ar
áb

ig
o

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e

al
nú

m
er

o
ro

m
an

o
qu

e
de

si
gn

a
la

zo
na

cl
im

át
ic

a
(p

or
ej

em
pl

o:
3

=
z

pa
ra

la
zo

na
III

)
re

fe
re

nc
ia

do
en

el
cu

ad
ro

2.
10

.

h
:

C
an

to
de

l
ta

bl
er

o,
en

[m
].

E
n

ta
bl

er
os

de
ca

nt
o

va
ria

bl
e,

se
to

m
ar

á
el

ca
nt

o
m

ed
io

.
E

l
va

lo
r

de
h

es
ta

rá
co

m
pr

en
di

do
en

tr
e

lo
s

va
lo

re
s

in
h
m

y
a
x

h
m

de
l

cu
ad

ro
2.

11
.

P
ar

a
a
x

h
h

m
>

se
to

m
ar

á
a
x

h
h

m
=

.
P

ar
a

in
h

h
m

<
se

to
m

ar
á

in
h

h
m

=
.

s
:

S
ep

ar
ac

ió
n

en
tr

e
ej

es
de

vi
ga

s,
en

[m
],

pa
ra

ta
bl

er
os

de
vi

ga
s

de
ho

rm
ig

ón
qu

e
cu

m
pl

an
5,1

m
5,3

≤
≤
s

m
.

P
ar

a
va

lo
re

s
de

5,1
<
s

m
se

to
m

ar
á

5,1
=
s

. 
P

ar
a

va
lo

re
s

5,3
>
s

m
se

to
m

ar
á

5,3
=
s

.
E

n
ot

ro
s

tip
os

de
ta

bl
er

o
se

to
m

ar
á 

1
=
s

.

c
b

a
K

,
,

,
:

C
on

st
an

te
s

de
fin

id
as

en
el

cu
ad

ro
2.

11
pa

ra
la

s
tip

ol
og

ía
s

de
ta

bl
er

os
d

e

ho
rm

ig
ón

o
m

et
ál

ic
os

m
ás

ha
bi

tu
al

es
.



51802 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

C
u

a
d

ro
2

.8
:

V
a

lo
r

d
e

la
s
o

b
re

c
a

rg
a

d
e

n
ie

v
e

s
o

b
re

u
n

te
rr

e
n

o
h

o
ri
z
o

n
ta

l
(s

k
)

C
u

a
d

ro
2

.9
:

P
e

s
o

e
s
p

e
c
íf

ic
o

m
e

d
io

d
e

la
n

ie
v
e

e
n

fu
n

c
ió

n
d

e
la

a
lt
it
u

d
d

e
l
ta

b
le

ro
 

s
o

b
re

e
l
n

iv
e

l
d

e
l
m

a
r

C
u

a
d

ro
2

.1
0

:
Z

o
n

a
c
lim

á
ti
c
a

s
e

g
ú

n
la

re
g

ió
n

g
e

o
g

rá
fi
c
a

C
u

a
d

ro
2

.1
1

:
C

o
n

s
ta

n
te

s
p

a
ra

la
d

e
te

rm
in

a
c
ió

n
d

e
la

v
a

ri
a

c
ió

n
u

n
if
o

rm
e

a
n

u
a

l
d

e
la

te
m

p
e

ra
tu

ra
d

e
l
ta

b
le

ro



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51803

  

2
.3

.9
.1

.2
.

G
ra

d
ie

n
te

té
rm

ic
o

.
E

s
la

d
if
e

re
n

c
ia

d
e

te
m

p
e

ra
tu

ra
s

e
n

tr
e

la
s

fi
b

ra
s
 

e
x
tr

e
m

a
s

d
e

la
s
e

c
c
ió

n
tr

a
n

s
v
e

rs
a

l
d

e
u

n
e

le
m

e
n

to
e

s
tr

u
c
tu

ra
l,

d
iv

id
id

a
p

o
r

la

d
is

ta
n

c
ia

e
n

tr
e

e
lla

s
.

S
e

m
id

e
e

n
g

ra
d

o
s

C
e

ls
iu

s
p

o
r

m
e

tr
o

(
C

/m
).

L
a

v
a

ri
a

c
ió

n
d

e

te
m

p
e

ra
tu

ra
e

n
tr

e
a

m
b

a
s

fi
b

ra
s

s
e

s
u

p
o

n
d

rá
lin

e
a

l.
S

e
d

e
b

e
n

c
o

n
s
id

e
ra

r
lo

s

g
ra

d
ie

n
te

s
 

té
rm

ic
o

s
v
e

rt
ic

a
le

s
p

o
s
it
iv

o
s

y
n
e

g
a

ti
v
o

s
,

lo
s

g
ra

d
ie

n
te

s
té

rm
ic

o
s

tr
a

n
s
v
e

rs
a

le
s

y
lo

s
 
g

ra
d

ie
n

te
s

té
rm

ic
o

s
lo

c
a

le
s

e
n

la
s

p
a

re
d

e
s

d
e

s
e

c
c
io

n
e

s
d

e

ta
b

le
ro

d
e

ti
p

o
c
a

jó
n

.

2
.3

.9
.1

.2
.1

.
G

ra
d

ie
n

te
té

rm
ic

o
v
e

rt
ic

a
l

p
o

s
it
iv

o
d

e
l

ta
b

le
ro

. 
  

S
e

p
ro

d
u

c
e

 p
o

r
la

d
if
e

re
n

c
ia

d
e

te
m

p
e

ra
tu

ra
p

o
s
it
iv

a
e

n
tr

e
la

s
fi
b

ra
s

s
u

p
e

ri
o

r
e

in
fe

ri
o

r
d

e
l

ta
b

le
ro

d
e

b
id

a
a

l
s
o

le
a

m
ie

n
to

.

A
 c

o
n

ti
n

u
a

c
ió

n
 s

e
 i

n
d

ic
a

 e
l 

m
é

to
d

o
 p

a
ra

 o
b

te
n

e
r 

la
 d

if
e

re
n

c
ia

 d
e

 t
e

m
p

e
ra

tu
ra

 

v
e

rt
ic

a
l 

p
o

s
it
iv

a
 e

n
tr

e
 l

a
 f

ib
ra

 s
u

p
e

ri
o

r 
e

 i
n

fe
ri

o
r 

d
e

l 
ta

b
le

ro
, 

[
I

T
S

∆
] 

a
 c

o
n

s
id

e
ra

r 
e

n
 

p
u

e
n

te
s
 d

e
 h

o
rm

ig
ó

n
 y

 m
e

tá
lic

o
s
, 

e
n

 f
u

n
c
ió

n
 d

e
 s

u
 t

ip
o

lo
g

ía
. 

C
a

s
o

1
:

L
o

s
a

s
d

e
h

o
rm

ig
ó

n
m

a
c
iz

a
s

y
a

lig
e

ra
d

a
s

S
e

 t
o

m
a

rá
: 

re
f

I
I

T
K

K
T

,
S

2
1

S
)

(
=

∆
∆

d
o

n
d

e
:

1
K

:
F

a
c
to

r
d

e
c
o

rr
e

c
c
ió

n
p

o
r

c
a

n
to

d
e

l
ta

b
le

ro
(f

ig
u

ra
2

.2
5

)

2
K

:
F

a
c
to

r
d

e
c
o

rr
e

c
c
ió

n
p

o
r

b
a

la
s
to

(s
i

e
x
is

te
b

a
la

s
to

6,
0

=
2
K

;
s
i

n
o

e
x
is

te
b

a
la

s
to

  

1
,0

=
2
K

).

re
f

I
T

,
S

∆
:

I
T
S

∆
d

e
re

fe
re

n
c
ia

(f
ig

u
ra

2
.2

6
).

F
ig

u
ra

2
.2

5
:

F
a

c
to

r
d

e
c
o

rr
e

c
c
ió

n
1
K

p
o

r
c
a

n
to

p
a

ra
la

o
b

te
n

c
ió

n
d

e
I

T
S

∆
e

n
ta

b
le

ro
s

d
e

lo
s
a

s
d

e
h

o
rm

ig
ó

n



51804 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

10,5 1198,5

A CORUÑA

9,5 10
11,58 12    12

SANTANDER
12

12,5
BILBAO

OVIEDO

8

8,5
SAN SEBASTIAN

13LUGO 13,5

14

9

VITORIA
9,510

10,5PONTEVEDR

PAMPLONA

14
13,5

13

LEON

13 13,5
1212,511 OURENSE

13,5

13

11,5 12,5

H1U2ESC
A

LOGROÑO
BURGOS

12,5 PALENCIA

10.5

11,5 12 12,5 13 GIRONA
13

12,5
12 SORIA 11

11,5
ZARAGOZA LLEIDAVALLADOLID

ZAMORA
11

BARCELONA12

12
TARRAGONA

12,5
12

1311SALAMANC SEGOVIA

13

GUADALAJARA

12,5
AVILA

11,5 MADRID

TERUEL
12,5 12

12
CUENCA

CASTELLON 
DE LA PLANATOLEDO

12,5

CACERES PALMA DE 
MALLORCA

12
VALENCIA

12,5

CIUDAD REAL

11
12

BADAJOZ ALBACETE13

13,5

12

12

14

14,5
13 11,5

ALICANTE
14

15

15,5

16

16,5

17

HUELVA

1716,516

15

MURCIA
CORDOBA 16

JAEN

SEVILLA 11,5

11,5
GRANADA

15,5
15
14,514

13,5
13

12,5
12
11,5

11
10,5 CADIZ

10
9,5

9

ALMERIA
MALAGA

11
11

10,5
10

119,5
9

8,58,5
11SANTA CRUZ 

DE TENERIFECEUTA 118,5 11
LAS PALMAS DE 
GRAN CANARIA

1111

MELILLA

11,5

F
ig

u
ra

2
.2

6
:

M
a

p
a

d
e

is
o

lín
e

a
s

p
a

ra
la

o
b

te
n

ci
ó

n
d

e
T

S
I,

re
f

e
n

ta
b

le
ro

s
d

e
lo

sa
s

d
e

h
o

rm
ig

ó
n

C
a

so
2

:
T

a
b

le
ro

d
e

ca
jó

n
d

e
h

o
rm

ig
ó

n

S
e

 t
o

m
a

rá
: 

re
f

I
I

T
K

K
K

T
,

S
3

2
1

S
)

(
=

∆
∆

d
o

n
d

e
:

1
K

:
F

a
ct

o
r

d
e

co
rr

e
cc

ió
n

p
o

r
ca

n
to

d
e

lt
a

b
le

ro
(f

ig
u

ra
2

.2
7

-a
).

2
K

:
F

a
ct

o
r

d
e

co
rr

e
cc

ió
n

p
o

r
re

la
ci

ó
n

e
n

tr
e

a
n

ch
o

s
d

e
lo

sa
su

p
e

ri
o

r
e

in
fe

ri
o

r
d

e
l

ta
b

le
ro

(f
ig

u
ra

2
.2

7
-b

).

3
K

:
F

a
ct

o
r

d
e

co
rr

e
cc

ió
n

p
o

r
b

a
la

st
o

(s
ie

xi
st

e
b

a
la

st
o

6,
0

=
3
K

;
si

n
o

e
xi

st
e

b
a

la
st

o
 

0,1
=

3
K

).

re
f

I
T

,
S

∆
:

I
T
S

∆
d

e
re

fe
re

n
ci

a
(f

ig
u

ra
2

.2
8

).

F
ig

u
ra

2
.2

7
:

F
a

ct
o

re
s

d
e

co
rr

e
cc

ió
n

1
K

y
2
K

p
a

ra
la

o
b

te
n

ci
ó

n
d

e
I

T
S

∆
e

n
ta

b
le

ro
s

d
e

ca
jo

n
e

s
d

e
h

o
rm

ig
ó

n



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51805

  

FIGURA 11 - MAPA DE ISOLÍNEAS PARA LA OBTENCIÓN DEL ΑT DE REFERENCIA EN TABLEROS DE CAJONES DE HORMIGÓNSI
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lis
ió

n
 d

e
 u

n
a

 e
m

b
a

rc
a

c
ió

n
 c

o
n

tr
a

 l
o

s
 e

le
m

e
n

to
s
 e

x
p

u
e

s
to

s
 d

e
 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
. 

E
s
ta

s
 

a
c
c
io

n
e

s
 

d
e

p
e

n
d

e
n

 
d

e
 

la
s
 

c
a

ra
c
te

rí
s
ti
c
a

s
 

g
e

o
m

é
tr

ic
a

s
 

(e
s
lo

ra
, 

m
a

n
g

a
, 

c
a

la
d

o
),

 m
a

s
a

, 
d

e
fo

rm
a

b
ili

d
a

d
 y

 v
e

lo
c
id

a
d

 d
e

 l
a

 e
m

b
a

rc
a

c
ió

n
; 

d
e

 l
a

 v
e

lo
c
id

a
d

 d
e

 l
a
 

c
o

rr
ie

n
te

; 
d

e
 l
a

 d
e

fo
rm

a
b

ili
d

a
d

 d
e

 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
 y

 d
e

 l
o

s
 s

is
te

m
a

s
 d

e
 d

e
fe

n
s
a

 q
u

e
 s

e
 

a
d

o
p

te
n

.

A
 

fa
lt
a

 
d

e
 

in
fo

rm
a

c
ió

n
 

e
s
p

e
c
íf

ic
a

 
y
 

s
a

lv
o

 
q

u
e

 
la

 
im

p
o

rt
a

n
c
ia

 
d

e
l 

tr
á

fi
c
o

 
d

e
 

e
m

b
a

rc
a

c
io

n
e

s
 

 
a

c
o

n
s
e

je
n

 
 

la
 

 
re

a
liz

a
c
ió

n
 

 
d

e
 

 
e

s
tu

d
io

s
 

 
e

s
p

e
c
íf

ic
o

s
 

 
m

á
s
  

d
e

ta
lla

d
o

s
, 

 e
l 

c
h
o

q
u
e

 d
e

 u
n

a
 e

m
b

a
rc

a
c
ió

n
 s

e
 a

s
im

ila
rá

 a
 l

a
 a

c
c
ió

n
 d

e
 u

n
a
 c

a
rg

a
 

e
s
tá

ti
c
a

 p
u

n
tu

a
l 
y
 h

o
ri
z
o

n
ta

l,
 a

p
lic

a
d

a
 a

 u
n

a
 a

lt
u

ra
 d

e
 1

,5
0

 m
 s

o
b

re
 e

l 
n

iv
e

l 
m

á
x
im

o
 

d
e

l 
a

g
u

a
, 

d
e

 v
a

lo
r:

 

8
0
.9
8

=
V

T
P
M

P
k

⋅

d
o

n
d

e
:

k
P

:
C

a
rg

a
e

s
tá

ti
c
a

e
q

u
iv

a
le

n
te

,
e

n
[M

N
].

T
P
M

:
T

o
n

e
la

d
a

s
d

e
p

e
s
o

m
u

e
rt

o
d

e
la

e
m

b
a

rc
a

c
ió

n
,

e
n

[t
]

(c
o

rr
e

s
p

o
n

d
ie

n
te

s
a

la
 

c
a

rg
a

m
á

x
im

a
m

á
s

e
l
c
o

m
b

u
s
ti
b

le
a

l
c
o

m
p

le
to

).

V
:

V
e

lo
c
id

a
d

a
b

s
o

lu
ta

d
e

la
e

m
b

a
rc

a
c
ió

n
,

e
n

[m
/s

],
e

s
d

e
c
ir

,
in

c
lu

y
e

n
d

o
la

v
e

lo
c
id

a
d

d
e

la
c
o

rr
ie

n
te

c
o

n
s
u

s
ig

n
o

.

L
o

s
 e

fe
c
to

s
 l
o

c
a

le
s
 p

ro
d

u
c
id

o
s
 p

o
r 

e
l 
im

p
a

c
to

 d
e

 e
m

b
a

rc
a

c
io

n
e

s
 s

e
 a

s
im

ila
rá

n
 a

 

la
 a

p
lic

a
c
ió

n
 d

e
 u

n
a

 p
re

s
ió

n
, 

e
n

 l
a

 z
o

n
a

 d
e

 i
m

p
a

c
to

, 
d

e
 1

 M
P

a
. 

2
.4

.3
.

A
c
c
io

n
e
s

s
ís

m
ic

a
s

L
a

s
 a

c
c
io

n
e

s
 s

ís
m

ic
a

s
 a

 c
o

n
s
id

e
ra

r 
s
e

 d
e

fi
n

e
n

 e
n

 l
a

 “
N

o
rm

a
 d

e
 c

o
n

s
tr

u
c
c
ió

n
 

s
is

m
o

rr
e

s
is

te
n

te
: 

p
u

e
n

te
s
 (

N
C

S
P

)”
. 

E
n

 
e

lla
 

s
e

 
re

c
o

g
e

n
 

d
o

s
 

c
a

te
g

o
rí

a
s
 

d
e

 
p

u
e

n
te

s
 

e
n

 
fu

n
c
ió

n
 

d
e

l 
u

s
o

 
d

e
 

la
 

e
s
tr

u
c
tu

ra
 y

 d
e

l 
p

e
rj

u
ic

io
 q

u
e

 p
u

e
d

a
 o

c
a

s
io

n
a

r 
s
u

 d
e

s
tr

u
c
c
ió

n
. 

L
a
 a

d
s
c
ri

p
c
ió

n
 d

e
 l
o

s
 

p
u

e
n

te
s
 f

e
rr

o
v
ia

ri
o

s
 a

 d
ic

h
a

s
 c

a
te

g
o

rí
a

s
 s

e
 h

a
rá

 c
o

m
o

 s
ig

u
e

: 

A
)

P
u

e
n

te
s

d
e

im
p

o
rt

a
n

c
ia

n
o

rm
a

l.

S
o

n
a

q
u

e
llo

s
c
u

y
a

d
e

s
tr

u
c
c
ió

n
p

u
e

d
e

o
c
a

s
io

n
a

r
v
íc

ti
m

a
s

o
in

te
rr

u
m

p
ir

u
n

s
e

rv
ic

io
n

e
c
e

s
a

ri
o

p
a

ra
la

c
o

le
c
ti
v
id

a
d

o
p

ro
d

u
c
ir

im
p

o
rt

a
n

te
s

p
é

rd
id

a
s

e
c
o

n
ó

m
ic

a
s
,

s
ie

m
p

re
q

u
e

n
o

s
e

tr
a

te
d

e
u

n
s
e

rv
ic

io
im

p
re

s
c
in

d
ib

le
,

n
i

p
u

e
d

a

d
a

r
lu

g
a

r 
a

e
fe

c
to

s
c
a

ta
s
tr

ó
fi
c
o

s
.

S
e

in
c
lu

y
e

n
e

n
e

s
te

g
ru

p
o

to
d

o
s

lo
s

p
u

e
n

te
s

n
o

in
c
lu

id
o

s
e

n
tr

e
lo

s
d

e

im
p

o
rt

a
n

c
ia

e
s
p

e
c
ia

l.

B
)

P
u

e
n

te
s

d
e

im
p

o
rt

a
n

c
ia

e
s
p

e
c
ia

l.

S
o

n
a

q
u

e
llo

s
c
u

y
a

d
e

s
tr

u
c
c
ió

n
p

u
e

d
e

in
te

rr
u

m
p

ir
u

n
s
e

rv
ic

io
im

p
re

s
c
in

d
ib

le
 

tr
a

s
e

l
te

rr
e

m
o

to
,

o
d

a
r

lu
g

a
r

a
e

fe
c
to

s
c
a

ta
s
tr

ó
fi
c
o

s
.

E
n

e
s
te

g
ru

p
o

s
e

in
c
lu

y
e

n
 l
o

s
s
ig

u
ie

n
te

s
:

• 
P

u
e

n
te

s
 s

it
u

a
d

o
s
 e

n
 l

a
s
 l

ín
e

a
s
 p

ri
n

c
ip

a
le

s
 d

e
 a

c
c
e

s
o

 a
 g

ra
n

d
e

s
 n

ú
c
le

o
s
 

u
rb

a
n

o
s
, 

in
c
lu

y
e

n
d

o
 t

o
d

o
s
 l

o
s
 c

o
rr

e
s
p

o
n

d
ie

n
te

s
 a

 l
a

 m
a

lla
 p

ri
n

c
ip

a
l 

d
e

 

c
e

rc
a

n
ía

s
 d

e
 e

s
to

s
 n

ú
c
le

o
s
. 

• 
P

u
e

n
te

s
s
it
u

a
d

o
s

e
n

lí
n

e
a

s
d

e
g

ra
n

tr
á

fi
c
o

q
u

e
c
o

n
e

c
ta

n
n

u
c
le

o
s

im
p

o
rt

a
n

te
s

d
e

p
o

b
la

c
ió

n
.

E
n

g
e

n
e

ra
l,

s
e

rá
n

la
s

lí
n

e
a

s
in

te
g

ra
d

a
s

e
n

la

re
d

 p
ri

n
c
ip

a
l
(t

ip
o

A
),

c
o

n
v
e

lo
c
id

a
d

ig
u

a
l
o

s
u

p
e

ri
o

r
a

2
0

0
k
m

/h
.

• 
P

u
e

n
te

s
s
it
u

a
d

o
s

e
n

lí
n

e
a

s
d

e
A

lt
a

V
e

lo
c
id

a
d

.

• 
P

u
e

n
te

s
s
it
u

a
d

o
s

e
n

lí
n

e
a

s
q

u
e

c
o

n
s
ti
tu

y
e

n
la

ú
n

ic
a

c
o

n
e

x
ió

n
fe

rr
o

v
ia

ri
a

e
n

tr
e

d
o

s
re

g
io

n
e

s
o

g
ra

n
d

e
s

n
ú

c
le

o
s

u
rb

a
n

o
s
.

• 
P

u
e

n
te

s
q

u
e

s
o

p
o

rt
a

n
o

tr
o

s
s
e

rv
ic

io
s

v
it
a

le
s

p
a

ra
la

p
o

b
la

c
ió

n

(c
o

n
d

u
c
c
io

n
e

s
e

lé
c
tr

ic
a

s
,

d
e

a
g

u
a

,
e

tc
).

2
.5

.
In

te
ra

c
c
ió

n
lo

n
g

it
u

d
in

a
l
v
ía

–
ta

b
le

ro

2
.5

.1
.

P
ri
n
c
ip

io
s

g
e
n
e
ra

le
s

L
a

s
 a

c
c
io

n
e

s
 l

o
n

g
it
u

d
in

a
le

s
 q

u
e

 s
e

 a
p

lic
a

n
 s

o
b

re
 l

o
s
 c

a
rr

ile
s
 (

p
o

r 
a

c
e

le
ra

c
ió

n
 o

 

fr
e

n
a

d
o

) 
y
 l

a
s
 d

if
e

re
n

c
ia

s
 d

e
 d

e
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
tr

e
 c

a
rr

ile
s
 y

 t
a

b
le

ro
 (

p
o

r 
v
a

ri
a

c
ió

n
 d

e
 

te
m

p
e

ra
tu

ra
, 

fl
e

x
ió

n
 d

e
l 

ta
b

le
ro

, 
fl
u

e
n

c
ia

 y
 r

e
tr

a
c
c
ió

n
) 

p
ro

d
u

c
e

n
 t

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

s
 d

e
 

c
a

rg
a

 (
in

te
ra

c
c
ió

n
) 

e
n

tr
e

 c
a

rr
ile

s
 y

 t
a

b
le

ro
 a

 t
ra

v
é

s
 d

e
 l
a

 e
s
tr

u
c
tu

ra
 s

o
p

o
rt

e
 d

e
 l
a

 v
ía

 

(b
a

la
s
to

 o
 p

la
c
a

).
 E

s
ta

s
 t

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

s
 a

fe
c
ta

n
 a

 l
a

s
 s

o
lic

it
a

c
io

n
e

s
 d

e
l 

c
a

rr
il 

y
 d

e
l 

ta
b

le
ro

 y
 a

 l
a

s
 r

e
a

c
c
io

n
e

s
 d

e
 l
o

s
 a

p
o

y
o

s
. 

C
u

a
n

d
o

 
n

o
 

e
x
is

te
n

 
a

p
a

ra
to

s
 

d
e

 
d

ila
ta

c
ió

n
 

d
e

l 
c
a

rr
il 

e
n

tr
e

 
e

l 
p

u
e

n
te

 
y
 

s
u

s
 

e
s
tr

ib
o

s
, 

la
s
 a

c
c
io

n
e

s
 l

o
n

g
it
u

d
in

a
le

s
 d

e
 a

c
e

le
ra

c
ió

n
 o

 f
re

n
a

d
o

 s
e

 r
e

p
a

rt
e

n
 e

n
tr

e
 l

o
s
 

a
p

o
y
o

s
 d

e
l 

p
u

e
n

te
 y

 e
l 

te
rr

e
n

o
 s

it
u

a
d

o
 m

á
s
 a

llá
 d

e
l 

e
s
tr

ib
o

. 
A

s
im

is
m

o
, 

c
u

a
lq

u
ie

r 

d
if
e

re
n

c
ia

 t
é

rm
ic

a
 e

n
tr

e
 c

a
rr

il 
y
 t

a
b

le
ro

 o
 c

u
a

lq
u

ie
r 

d
e

fo
rm

a
c
ió

n
 d

e
l 

ta
b

le
ro

 s
e

 v
e

rá
 

re
s
tr

in
g

id
a

 p
o

r 
la

 v
ía

, 
tr

a
d

u
c
ié

n
d

o
s
e

 e
n

 a
c
c
io

n
e

s
 l
o

n
g

it
u

d
in

a
le

s
 s

o
b

re
 s

u
s
 a

p
o

y
o

s
. 

C
u

a
n

d
o

 e
l 
c
a

rr
il 

ti
e

n
e

 a
p

a
ra

to
s
 d

e
 d

ila
ta

c
ió

n
 e

n
 l
o

s
 d

o
s
 e

x
tr

e
m

o
s
 d

e
l 
p

u
e

n
te

, 
la

s
 

a
c
c
io

n
e

s
 l

o
n

g
it
u

d
in

a
le

s
 s

e
 t

ra
n

s
m

it
e

n
 í

n
te

g
ra

m
e

n
te

 a
 s

u
s
 a

p
o

y
o

s
. 

A
s
im

is
m

o
, 

la
s
 

d
if
e

re
n

c
ia

s
 d

e
 d

e
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
tr

e
 c

a
rr

il 
y
 t

a
b

le
ro

 t
a

m
b

ié
n

 s
e

 t
ra

d
u

c
e

n
 e

n
 a

c
c
io

n
e

s
 

s
o

b
re

 l
o

s
 a

p
o

y
o

s
. 
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P
a

ra
 
la

 
d

e
fi
n

ic
ió

n
 
d

e
 
la

s
 
a

c
c
io

n
e

s
 
lo

n
g

it
u

d
in

a
le

s
 
s
e

 
d

is
ti
n

g
u

e
n

 
tr

e
s
 
ti
p

o
s
 
d

e
 

e
s
tr

u
c
tu

ra
s
:

a
)

D
e

u
n

s
o

lo
v
a

n
o

o
c
o

n
ti
n

u
a

s
d

e
m

ú
lt
ip

le
s

v
a

n
o

s
c
o

n
u

n
a

p
o

y
o

fi
jo

e
n

u
n

e
x
tr

e
m

o
.

b
)

C
o

n
ti
n

u
a

s
d

e
m

ú
lt
ip

le
s

v
a

n
o

s
c
o

n
u

n
a

p
o

y
o

fi
jo

s
it
u

a
d

o
e

n
u

n
p

u
n

to
in

te
rm

e
d

io

d
e

l
p

u
e

n
te

. 
c
)

D
e

m
ú

lt
ip

le
s

v
a

n
o

s
is

o
s
tá

ti
c
o

s
c
o

n
a

p
o

y
o

fi
jo

e
n

u
n

e
x
tr

e
m

o
d

e
c
a

d
a

u
n

o
.

S
e

 d
e

fi
n

e
 c

o
m

o
 l

o
n

g
it
u

d
 d

e
 d

ila
ta

c
ió

n
 

T
L

  
 a

 l
a

 d
is

ta
n

c
ia

 e
n

tr
e

 e
l 

c
e
n

tr
o

 t
é

rm
ic

o
 

d
e

l 
p

u
e

n
te

 y
 e

l 
e

x
tr

e
m

o
 m

á
s
 a

le
ja

d
o

. 
A

 e
s
to

s
 e

fe
c
to

s
 s

e
 d

e
fi
n

e
 c

o
m

o
 c

e
n

tr
o

 t
é

rm
ic

o
 

d
e

l 
p

u
e

n
te

 e
l 

p
u

n
to

 q
u

e
 n

o
 s

u
fr

e
 d

e
s
p

la
z
a

m
ie

n
to

s
 a

n
te

 u
n

 a
u

m
e

n
to

 u
n

if
o

rm
e

 d
e

 l
a

 

te
m

p
e

ra
tu

ra
 d

e
l 
m

is
m

o
. 

L
a

 l
o

n
g

it
u

d
 d

e
 d

ila
ta

c
ió

n
 (

T
L

) 
s
e

rá
: 

L
a

 l
o

n
g

it
u

d
 d

e
l 
p

u
e

n
te

, 
e

n
 l
a

s
 e

s
tr

u
c
tu

ra
s
 d

e
 t

ip
o

 a
).

 
L

a
d

is
ta

n
c
ia

e
n

tr
e

e
l
a

p
o

y
o

fi
jo

y
e

l
e

x
tr

e
m

o
m

á
s

a
le

ja
d

o
,

e
n

la
s

e
s
tr

u
c
tu

ra
s

d
e

 
ti
p

o
b

).
L

a
lo

n
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 c
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 c
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 d

is
ti
n

ta
s
 a

c
c
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 c
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 t
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c
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d
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c
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c
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b
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b
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c
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=
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c
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c
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c
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b
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c
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c
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c
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lá

s
ic

a
s

o
p

a
ra

v
ía

s
o

b
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.
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c
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c
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c
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d
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d
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h
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b
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c
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R
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c
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c
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 d
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á
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p
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á
x
im

a
d

e
la

te
m

p
e

ra
tu

ra
d

e
lo

s
c
a

rr
ile

s
d

e
5
0

±
C

.

V
a

ri
a

c
ió

n
m

á
x
im

a
d

e
la

te
m

p
e

ra
tu

ra
d

e
lo

s
c
a

rr
ile

s
re

s
p

e
c
to

a
la

d
e

la

e
s
tr

u
c
tu

ra
d

e
2
0

±
C

.

E
n

 
e

l 
c
a

s
o

 
d

e
 

c
a

rr
ile

s
 

s
o

ld
a

d
o

s
 

s
in

 
a

p
a

ra
to

s
 

d
e

 
d

ila
ta

c
ió

n
, 

la
 

v
a

ri
a

c
ió

n
 

d
e

 

te
m

p
e

ra
tu

ra
 d
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 p
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c
a

rr
il 

e
n

 
a

m
b

o
s
 

e
x
tr

e
m

o
s
 

d
e

l 
p

u
e

n
te

, 
s
e

 
a

p
lic

a
rá

 
la

 
c
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 d
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 d
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r 

c
a

ra
c
te

rí
s
ti
c
o

 d
e

 d
ic

h
a

 a
c
c
ió

n
. 

P
a

ra
 e

l 
re

s
to

 d
e

 l
a

s
 a

c
c
io

n
e

s
 v

a
ri

a
b

le
s
 s

e
 c

o
n

s
id

e
ra

rá
n

 l
o

s
 s

ig
u

ie
n

te
s
 v

a
lo

re
s
 

re
p

re
s
e

n
ta

ti
v
o

s
: 

–
 

V
a

lo
r

c
a

ra
c
te

rí
s
ti
c
o

,
k
Q

:
E

s
e

l
v
a

lo
r

d
e

la
a

c
c
ió

n
c
u

a
n

d
o

a
c
tú

a
 a

is
la

d
a

-m
e

n
te

. 

S
u

v
a

lo
r

s
e

d
e

fi
n

e
e

n
2

.3
.

–
 

V
a

lo
r

d
e

c
o

m
b

in
a

c
ió

n
,

k
Q

0
Ψ

:
E

s
e

l
v
a

lo
r

d
e

la
a

c
c
ió

n
c
u
a

n
d

o
a

c
tú

a
c
o

n

a
lg

u
n

a
 o

tr
a

a
c
c
ió

n
v
a

ri
a

b
le

.
T

ie
n

e
e

n
c
u

e
n

ta
la

p
e

q
u

e
ñ

a
p

ro
b

a
b

ili
d

a
d

d
e

q
u

e
a

c
tú

e
n

 
s
im

u
lt
á

n
e

a
m

e
n

te
lo

s
v
a

lo
re

s
m

á
s

d
e

s
fa

v
o

ra
b

le
s

d
e

v
a

ri
a

s
a

c
c
io

n
e

s
in

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
s
.

–
 

V
a

lo
r

fr
e

c
u

e
n

te
,

k
Q 1

Ψ
:

E
s

e
l

v
a

lo
r

d
e

la
a

c
c
ió

n
q

u
e

e
s

s
o

b
re

p
a

s
a

d
o

d
u

ra
n

te
 

u
n

p
e

rí
o

d
o

d
e

c
o

rt
a

d
u

ra
c
ió

n
fr

e
n

te
a

la
v
id

a
ú

ti
l

d
e

l
p

u
e

n
te

( 5
%

d
e

l
ti
e

m
p

o
).

C
o

rr
e

s
p

o
n

d
e

a
u

n
p

e
rí

o
d

o
d

e
re

to
rn

o
d

e
u

n
a

s
e

m
a

n
a

.

–
 

V
a

lo
r

c
u

a
s
ip

e
rm

a
n

e
n

te
,

k
Q

2
Ψ

:
E

s
e

l
v
a

lo
r

d
e

a
c
c
ió

n
q

u
e

e
s

s
o

b
re

p
a

s
a

d
o

d
u

ra
n

te
u

n
a

g
ra

n
p

a
rt

e
d

e
la

v
id

a
ú

ti
l
d

e
l
p

u
e

n
te

(
5
0
%

≥
%

d
e

l
ti
e

m
p

o
),

o
b

ie
n

e
l 
v
a

lo
r

m
e

d
io

.

L
o

s
v
a

lo
re

s
d

e
lo

s
c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
i
s
o

n
lo

s
re

c
o

g
id

o
s

e
n

e
l
c
u

a
d

ro
3

.1
.

C
u

a
d

ro
3

.1
:

V
a

lo
re

s
d

e
lo

s
c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
i

Ψ
.

3
.4

.
A

c
c
io

n
e

s
a

c
c
id

e
n

ta
le

s
)

(A

P
a

ra
 

 
la

s
 

 
a

c
c
io

n
e

s
 

 
a

c
c
id

e
n

ta
le

s
 

 
s
e

 
 

c
o

n
s
id

e
ra

rá
 

 
u

n
 

 
ú

n
ic

o
 

 
v
a

lo
r 

 

re
p

re
s
e

n
ta

ti
v
o

, 
c
o

in
c
id

e
n

te
 c

o
n

 s
u

 v
a

lo
r 

c
a

ra
c
te

rí
s
ti
c
o

 
k
A

, 
d

e
fi
n

id
o

 e
n

 2
.4

. 
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C
a

p
ít

u
lo

4

V
a

lo
re

s
d

e
cá

lc
u

lo
d

e
la

s
a

cc
io

n
e

s

E
l 

va
lo

r 
de

 
cá

lc
ul

o 
de

 
ca

da
 

ac
ci

ón
 

se
 

ob
te

nd
rá

 
m

ul
tip

lic
an

do
 

su
 

va
lo

r 
re

pr
es

en
ta

tiv
o,

 d
ef

in
id

o 
en

 e
l 

ca
pí

tu
lo

 a
nt

er
io

r,
 p

or
 s

u 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
co

ef
ic

ie
nt

e 
pa

rc
ia

l d
e 

se
gu

rid
ad

, 
Fγ

.

4
.1

.
E

st
a

d
o

s
L

ím
ite

Ú
lti

m
o

s
(E

.L
.U

.)

S
e 

ad
op

ta
rá

n 
lo

s 
co

ef
ic

ie
nt

es
 

pa
rc

ia
le

s 
de

 
se

gu
rid

ad
 

Fγ
, 

re
co

gi
do

s 
en

 
el

 

cu
ad

ro
 4

.1
. 

S
e 

ex
ce

pt
úa

 l
a 

ac
ci

ón
 d

el
 t

re
n 

de
 c

ar
ga

s 
pa

ra
 f

at
ig

a,
 c

uy
os

 v
al

or
es

, 
al

 
de

pe
nd

er
 s

u 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

re
si

st
en

te
 d

el
 m

at
er

ia
l, 

se
 t

om
ar

án
 d

e 
la

s 
no

rm
as

 e
 

in
st

ru
cc

io
ne

s 
pa

ra
 e

l p
ro

ye
ct

o 
de

 la
s 

es
tr

uc
tu

ra
s 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

. 

C
ua

dr
o

4.
1:

V
al

or
es

de
lo

s
co

ef
ic

ie
nt

es
pa

rc
ia

le
s

de
se

gu
rid

ad
Fγ

pa
ra

lo
s

E
st

ad
os

Lí
m

ite
Ú

lti
m

os

(1
)

C
R

IT
E

R
IO

1:
E

n
si

tu
ac

io
ne

s
pe

rs
is

te
nt

es
o

tr
an

si
to

ria
s,

lo
s

co
ef

ic
ie

nt
es

0,1
=

Gγ
y

3
5
,1

=
Gγ

se
ap

lic
ar

án
a

la
to

ta
lid

ad
de

la
ac

ci
ón

,
se

gú
n

su
ef

ec
to

se
a

fa
vo

ra
bl

e
o

de
sf

av
or

ab
le

.

C
R

IT
E

R
IO

2:
A

ve
ce

s,
du

ra
nt

e
la

co
ns

tr
uc

ci
ón

,
el

co
m

po
rt

am
ie

nt
o

de
la

es
tr

uc
tu

ra
 

pu
ed

e
se

r
m

uy
se

ns
ib

le
a

va
ria

ci
on

es
en

la
di

st
rib

uc
ió

n
de

la
ac

ci
ón

pe
rm

an
en

te
 a

lo
la

rg
o

de
la

es
tr

uc
tu

ra
,

cr
ea

nd
o

de
se

qu
ili

br
io

s
en

la
m

is
m

a.
E

n
es

e
ca

so
,

la
s

co
m

po
ne

nt
es

fa
vo

ra
bl

es
y

de
sf

av
or

ab
le

s
de

la
ac

ci
ón

se
co

ns
id

er
an

co
m

o
ac

ci
on

es
 

in
de

pe
nd

ie
nt

es
,

ap
lic

án
do

se
co

ef
ic

ie
nt

es
Gγ

di
st

in
to

s
pa

ra
ca

da
un

a
de

el
la

s:

–
P

ar
a

la
pa

rt
e

fa
vo

ra
bl

e
de

la
ac

ci
ón

,
9,
0

=
1
Gγ

–
P

ar
a

la
pa

rt
e

de
sf

av
or

ab
le

de
la

ac
ci

ón
,

1,1
=

2
Gγ

Lo
s

va
lo

re
s

an
te

rio
re

s
po

dr
án

re
em

pl
az

ar
se

po
r:

9
5
,
0

=
1
Gγ

y
0
5
,1

=
2

Gγ
si

em
pr

e 

qu
e,

du
ra

nt
e

la
co

ns
tr

uc
ci

ón
se

di
sp

on
ga

n
si

st
em

as
de

co
nt

ro
ld

e
la

es
tr

u
ct

ur
a

qu
e

pe
rm

ita
n

co
no

ce
r

el
de

se
qu

ili
br

io
re

al
,

y
ad

op
ta

r
la

s
m

ed
id

as
co

rr
ec

to
ra

s
pa

ra
m

an
te

ne
rlo

de
nt

ro
de

un
os

lím
ite

s
qu

e
ga

ra
nt

ic
en

la
se

gu
rid

ad
de

lo
s

el
em

en
to

s
es

tr
uc

tu
ra

le
s

af
ec

ta
do

s
po

r
la

ac
ci

ón
.

Lo
s

si
st

em
as

de
co

nt
ro

l
es

ta
rá

n
de

fin
id

os
y

va
lo

ra
do

s 
en

el
pr

oy
ec

to
,

de
fo

rm
a

qu
e

se
a

pr
ec

ep
tiv

a
su

in
st

al
ac

ió
n

y
ut

ili
za

ci
ón

en
la

ob
ra

. 
A

de
m

ás
,

se
in

cl
ui

rá
un

a
de

sc
rip

ci
ón

de
ta

lla
da

de
la

s
m

ed
id

as
co

rr
ec

to
ra

s
a

ad
op

ta
r 

en
ca

da
ca

so
.

E
n

el
cá

lc
ul

o
se

ad
op

ta
rá

el
re

su
lta

do
m

ás
de

sf
av

or
ab

le
ob

te
ni

do
ap

lic
an

do
lo

s
do

s 
cr

ite
rio

s
an

te
rio

re
s

(1
y

2)
.

(2
)

C
ua

nd
o

pa
rt

e
de

lp
es

o
pr

op
io

se
co

m
pe

ns
e

co
n

el
pr

et
en

sa
do

2
P

,s
e

ap
lic

ar
á

la
no

ta
(4

) .

C
R

IT
E

R
IO

3:
P

ar
a

la
s

ca
rg

as
m

ue
rt

as
de

l
ba

la
st

o
y

de
la

s
ca

na
liz

ac
io

ne
s

de
 s

er
vi

ci
os

,
se

co
ns

id
er

ar
á:

•
E

l
va

lo
r

re
pr

es
en

ta
tiv

o
in

fe
rio

r
in
f

k
G

,
  

 p
on

de
ra

do
po

r
0,1

=
Gγ

,
cu

an
do

su
 e

fe
ct

o
se

a
fa

vo
ra

bl
e.

•
E

l
va

lo
r

re
pr

es
en

ta
tiv

o
su

pe
rio

r
su
p

k
G

,
po

nd
er

ad
o

po
r

3
5
,1

=
Gγ

,
cu

an
do

su
 

ef
ec

to
se

a
de

sf
av

or
ab

le
.

C
R

IT
E

R
IO

4:
C

ua
nd

o
el

co
m

po
rt

am
ie

nt
o

de
la

es
tr

uc
tu

ra
pu

ed
a

se
r

m
uy

se
ns

ib
le

 a
la

va
ria

ci
ón

de
la

s
ca

rg
as

m
ue

rt
as

de
l

ba
la

st
o

y
de

la
s

ca
na

liz
ac

io
ne

s
de

 s
er

vi
ci

os
de

un
a

a
ot

ra
pa

rt
e

de
la

es
tr

uc
tu

ra
,s

e
co

ns
id

er
ar

á:

•
P

ar
a

la
pa

rt
e

fa
vo

ra
bl

e
de

la
ac

ci
ón

:
1

,
G

in
f

k
G

γ⋅
co

n
9,
0

=
1
Gγ

•
P

ar
a

la
pa

rt
e

de
sf

av
or

ab
le

de
la

ac
ci

ón
:

2
,

G
su
p

k
G

γ⋅
co

n
1,1

=
2

Gγ
E

n
el

cá
lc

ul
o

se
ad

op
ta

rá
el

re
su

lta
do

m
ás

de
sf

av
or

ab
le

ob
te

ni
do

ap
lic

an
do

lo
s 

do
s

cr
ite

rio
s

an
te

rio
re

s
(3

y
4)

.
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(3
)

S
e

c
o
n
s
id

e
ra

rá
la

a
c
c
ió

n
h
ip

e
re

s
tá

ti
c
a

p
ro

d
u
c
id

a
p
o
r

e
l

p
re

te
n
s
a
d
o
,

s
e
g
ú
n

lo
in

d
ic

a
d
o

e
n

2
.2

.1
y

2
.2

.2
,

te
n
ie

n
d
o

e
n

c
u
e
n
ta

e
l

v
a
lo

r
d
e

la
fu

e
rz

a
d
e

p
re

te
n
s
a
d
o

t
k
P
,

e
n

e
l

in
s
ta

n
te
t

e
n

q
u

e
s
e

re
a

liz
a

la
c
o

m
p

ro
b

a
c
ió

n
,

a
p

lic
a

n
d

o
lo

s
c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
p

a
rc

ia
le

s
d

e

s
e

g
u

ri
d

a
d

a
q

u
í

in
d

ic
a

d
o
s
.

(4
)

S
e

c
o
n
s
id

e
ra

rá
:

 C
R

IT
E

R
IO

5
:

E
n

g
e
n
e
ra

l,
p
a
ra

la
a
c
c
ió

n
d
e

p
re

te
n
s
a
d
o

2
P

,s
e

a
p
lic

a
rá

n
lo

s

c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
d

e
l

c
u

a
d

ro
4

.1
,

c
o

in
c
id

e
n

te
s

c
o

n
lo

s
d

e
la

s
a

c
c
io

n
e

s
p

e
rm

a
n

e
n

te
s

a

c
o
n
tr

a
rr

e
s
ta

r.

•
C

R
IT

E
R

IO
6
:

S
e

c
o
n
s
id

e
ra

rá
:

P
a

ra
la

a
c
c
ió

n
d

e
P

re
te

n
s
a

d
o

2
P

:
9
5
,
0

=
2
*

Gγ
P

a
ra

la
a
c
c
ió

n
p
e
rm

a
n
e
n
te

c
o
n
tr

a
rr

e
s
ta

d
a

c
o
n
P
2
:

γ G
1
=
1
,0
5

•
C

R
IT

E
R

IO
7
:

S
e

c
o
n
s
id

e
ra

rá
:

P
a

ra
la

a
c
c
ió

n
d

e
P

re
te

n
s
a

d
o

2
P

:
0
5
,1

=
2
*

Gγ
P

a
ra

la
a
c
c
ió

n
p
e
rm

a
n
e
n
te

c
o
n
tr

a
rr

e
s
ta

d
a

c
o
n

2
P

:
9
5
,
0

=
1
Gγ

E
n

e
l

c
á

lc
u

lo
s
e

a
d

o
p

ta
rá

e
l

re
s
u

lt
a

d
o

m
á

s
d

e
s
fa

v
o

ra
b

le
d

e
lo

s
lo

s
tr

e
s

c
ri
te

ri
o

s

a
n
te

ri
o
re

s
(5

,
6

y
7
).

L
o

s
c
ri
te

ri
o

s
6

y
7

n
o

s
e

rá
n

a
p

lic
a

b
le

s
e

n
ta

b
le

ro
s

c
u

y
a

fl
e

x
ib

ili
d

a
d

s
e

a
ta

l
q

u
e

 u
n

d
e
s
e
q
u
ili

b
ri
o

e
n
tr

e
la

s
a
c
c
io

n
e
s

m
e
n
c
io

n
a
d
a
s

p
ro

d
u
z
c
a

d
e
fo

rm
a
c
io

n
e
s

a
p

re
c
ia

b
le

s
q

u
e

p
u

e
d
a

n
s
e

r
d

e
te

c
ta

d
a

s
y

c
o

rr
e

g
id

a
s

m
e

d
ia

n
te

u
n

a
d

e
c
u

a
d

o
c
o
n
tr

o
l.
 E

s
te

h
e
c
h
o

d
e
b
e
rá

s
e
r

d
e
b
id

a
m

e
n
te

ju
s
ti
fi
c
a
d
o

p
o
r

e
l
p
ro

y
e
c
ti
s
ta

.

4
.2

.
E

s
ta

d
o

s
L

ím
it
e

d
e

S
e

rv
ic

io
(E

.L
.S

.)

S
e
 a

d
o
p
ta

rá
n
 lo

s
 c

o
e
fic

ie
n
te

s
 p

a
rc

ia
le

s
 d

e
 s

e
g
u
ri
d
a
d
 

Fγ
 ,
 r

e
c
o
g
id

o
s
 e

n
 e

l c
u
a
d
ro

 4
.2

.

C
u

a
d

ro
4

.2
:

V
a

lo
re

s
d

e
lo

s
c
o

e
fi
c
ie

n
te

s
p

a
rc

ia
le

s
d

e
s
e

g
u

ri
d

a
d

Fγ
p

a
ra

E
s
ta

d
o

s
L

ím
it
e

s
d

e
S

e
rv

ic
io

4
.2

.1
.

C
ri
te

ri
o
s

fu
n
c
io

n
a
le

s
re

fe
re

n
te

s
a

d
e
fo

rm
a
c
io

n
e
s

y
v
ib

ra
c
io

n
e
s

E
s
to

s
 
c
ri

te
ri

o
s
, 

ju
n

to
 
c
o

n
 
a

lg
u

n
a

s
 
d

e
 
la

s
 
c
o

m
p

ro
b

a
c
io

n
e

s
 
in

d
ic

a
d

a
s
 
e

n
 
2

.5
.4

, 

e
s
ta

b
le

c
e

n
 
lim

it
a

c
io

n
e

s
 
e

n
 
la

s
 
d

e
fo

rm
a

c
io

n
e

s
 
d

in
á

m
ic

a
s
 
y
 
a

c
e

le
ra

c
io

n
e

s
 
d

e
 
lo

s
 

ta
b

le
ro

s
 d

e
 p

u
e

n
te

s
 p

a
ra

 a
s
e

g
u

ra
r 

q
u

e
 l

a
 r

o
d

a
d

u
ra

 d
e

 l
o

s
 v

e
h

íc
u

lo
s
 f

e
rr

o
v
ia

ri
o

s
 s

e
 

re
a

lic
e

 e
n

 c
o

n
d

ic
io

n
e

s
 a

d
e

c
u

a
d

a
s
 d

e
 s

e
g

u
ri

d
a

d
 y

 c
o

n
fo

rt
 p

a
ra

 l
o

s
 u

s
u

a
ri

o
s
. 

A
u

n
q

u
e

 n
o

 s
o

n
 a

c
c
io

n
e

s
, 

s
e

 i
n

c
lu

y
e

n
 e

n
 l

a
 I

n
s
tr

u
c
c
ió

n
 p

o
r 

s
u

 r
e

la
c
ió

n
 c

o
n

 l
a

s
 

a
c
c
io

n
e

s
 b

a
jo

 l
a

s
 q

u
e

 d
e

b
e

n
 s

e
r 

c
o

m
p

ro
b

a
d

a
s
. 

L
a

s
 l
im

it
a

c
io

n
e

s
 s

e
 a

g
ru

p
a

n
 e

n
 d

o
s
 t

ip
o

s
: 

a
la

s
e

g
u

ri
d

a
d

d
e

la
c
ir

c
u

la
c
ió

n
.

G
a

ra
n

ti
z
a

n
la

c
o

n
s
e

rv
a

c
ió

n
d

e
la

y
d

e
la

c
o

n
ti
n

u
id

a
d

d
e

la
v
ía

y
e

l
c
o

n
ta

c
to

e
n

tr
e

ru
e

d
a

y
c
a

rr
il.

E
s

e
l 

d
e

:

• 
A

c
e

le
ra

c
ió

n
v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

• 
A

la
b

e
o

s
d

e
l
ta

b
le

ro
y

to
ta

l.

• 
D

e
fo

rm
a

c
ió

n
v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

• 
D

e
fo

rm
a

c
ió

n
h

o
ri

z
o

n
ta

l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

• 
V

ib
ra

c
ió

n
tr

a
n

s
v
e

rs
a

l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

• 
G

ir
o

tr
a

n
s
v
e

rs
a

l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

 
L

ig
a

d
a

s

 g
e

o
m

e
tr

ía

 c
a

s
o



51820 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

L
ig

a
d

a
s

a
l
c
o

n
fo

rt
d

e
lo

s
u

s
u

a
ri

o
s
.

E
s

e
l
c
a

s
o

d
e

:

• 
D

e
fo

rm
a

c
ió

n
v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
e

n
fu

n
c
ió

n
d

e
la

v
e

lo
c
id

a
d

d
e

p
ro

y
e

c
to

 d
e

la
lí
n

e
a

.

A
d

e
m

á
s
,

s
e

c
o

m
p

ro
b

a
rá

q
u

e
c
o

n
la

s
d

e
fo

rm
a

c
io

n
e

s
p

ro
d

u
c
id

a
s

e
l
m

a
te

ri
a

l
d

e
la

e
s
tr

u
c
tu

ra
p

e
rm

a
n

e
c
e

e
n

e
l
ra

n
g
o

e
lá

s
ti
c
o

.

L
a

s
 l

im
it
a

c
io

n
e

s
 d

e
 l

o
s
 a

p
a

rt
a

d
o
s
 s

ig
u

ie
n

te
s
 t

ie
n

e
n

 e
n
 c

u
e

n
ta

 e
l 

h
e

c
h

o
 d

e
 q

u
e

 

a
lg

u
n

o
s
 e

fe
c
to

s
 d

e
 l

a
s
 a

c
c
io

n
e

s
 (

a
s
ie

n
to

s
 e

n
 c

im
e

n
ta

c
ió

n
, 

e
fe

c
to

s
 d

e
 l

a
 f

lu
e

n
c
ia

, 

e
tc

.)
 s

e
 r

e
d

u
c
e

n
 o

 e
lim

in
a

n
 c

o
n

 e
l 
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e

 l
a

 v
ía

. 

S
e

 
p

re
s
ta

rá
 

a
te

n
c
ió

n
 

e
s
p

e
c
ia

l 
a

 
la

s
 

e
s
tr

u
c
tu

ra
s
 

p
ro

v
is

io
n

a
le

s
 

p
o

r 
s
u

 
m

a
y
o

r 

fl
e

x
ib

ili
d

a
d

. 

4
.2

.1
.1

.
E

s
ta

d
o

s
L

ím
it
e

p
a

ra
la

s
e

g
u

ri
d

a
d

d
e

l
tr

á
fi
c
o

E
n

 
e

s
te

 
a

p
a

rt
a

d
o

 
s
e

 
e

s
ta

b
le

c
e

n
 

lim
it
a

c
io

n
e

s
 

p
a

ra
 

la
s
 

a
c
e

le
ra

c
io

n
e

s
 

y
 

d
e

fo
rm

a
c
io

n
e

s
 d

in
á

m
ic

a
s
 m

á
x
im

a
s
 d

e
l 
ta

b
le

ro
. 

P
a

ra
 e

l 
c
á

lc
u

lo
 d

e
 l

a
s
 d

e
fo

rm
a

c
io

n
e

s
 d

e
 l

o
s
 a

p
a

rt
a

d
o

s
 4

.2
.1

.1
.2

 a
 4

.2
.1

.1
.6

, 
s
e

 

u
ti
liz

a
rá

n
 l
a

s
 s

o
b

re
c
a

rg
a

s
 d

e
 u

s
o

 f
e

rr
o

v
ia

ri
a

s
 (

tr
e

n
e

s
 t

ip
o

 o
 r

e
a

le
s
) 

a
fe

c
ta

d
a

s
 p

o
r 

s
u

 

c
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 i
m

p
a

c
to

 c
o

rr
e

s
p

o
n

d
ie

n
te

. 

P
a

ra
v
e

lo
c
id

a
d

e
s

d
e

p
ro

y
e

c
to

1
2
0

>
V

k
m

/h
y

1
>

α
(2

.3
.1

.1
)

s
e

c
o

n
s
id

e
ra

rá
  

1
=

α
. 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

m
e

n
te

 s
e

 v
e

ri
fi
c
a

rá
 l

a
 l

im
it
a

c
ió

n
 p

a
ra

 V
=

1
2

0
 k

m
/h

 c
o

n
 e

l 
v
a

lo
r 

d
e

α
 c

o
rr

e
s
p

o
n

d
ie

n
te

. 

P
a

ra
 v

e
lo

c
id

a
d

e
s
 d

e
 p

ro
y
e

c
to

 
2
2
0

>
V

 k
m

/h
 s

e
 c

o
n

s
id

e
ra

rá
 e

l 
tr

á
n

s
it
o

 d
e

 t
re

n
e

s
 

a
 

v
e

lo
c
id

a
d

e
s
 

d
e

 
c
ir

c
u

la
c
ió

n
, 

ta
n

to
 

s
u

p
e

ri
o

re
s
 

c
o

m
o

 
in

fe
ri

o
re

s
 

a
 

d
ic

h
o

 
lí
m

it
e

, 

s
e

le
c
c
io

n
a
n

d
o

 e
l 
e

fe
c
to

 d
in

á
m

ic
o

 m
á

s
 d

e
s
fa

v
o

ra
b

le
. 

E
llo

 r
e

q
u

e
ri

rá
 l
a

 r
e

a
liz

a
c
ió

n
 d

e
 

u
n

 c
á

lc
u

lo
 d

in
á

m
ic

o
 c

o
n

 l
o

s
 t

re
n

e
s
 d

e
 c

a
rg

a
 H

S
L

M
 d

e
fi
n

id
o

s
 e

n
 e

l 
a

p
é

n
d

ic
e

 C
.1

, 

s
e

g
ú

n
 s

e
 i
n

d
ic

a
 e

n
 B

.2
.4

 o
 B

.2
.5

. 

4
.2

.1
.1

.1
.

A
c
e

le
ra

c
ió

n
v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

L
a

a
c
e

le
ra

c
ió

n
m

á
x
im

a
(

a
x

a
m

)
d

e
l 
ta

b
le

ro

c
u

m
p

lir
á

:

a
x

a
m

0
,3

5
g

e
n

p
u

e
n

te
s

d
e

v
ía

c
o

n
b

a
la

s
to

.

a
x

a
m

0
,5

g
e

n
p

u
e

n
te

s
d

e
v
ía

s
in

b
a

la
s
to

.

E
s
ta

 
c
o
m

p
ro

b
a
c
ió

n
 
s
e
 
re

a
liz

a
rá

 
c
u
a
n
d
o
 
e
x
is

ta
 
ri
e
s
g
o
 
d
e
 
re

s
o
n
a
n
c
ia

, 
e
s
 
d
e
c
ir
, 

p
a
ra

 v
e
lo

c
id

a
d
e
s
 d

e
 p

ro
y
e
c
to

 
2
2
0

>
V

 k
m

/h
. 

T
a
m

b
ié

n
 s

e
 r

e
a
liz

a
rá

 p
a
ra

 t
re

n
e
s
 c

o
n
 

2
2
0

<
v

k
m

/h
 

e
n
 

ti
p
o
lo

g
ía

s
 

d
e
 

p
u
e
n
te

s
 

n
o
 

c
o
n
v
e
n
c
io

n
a
le

s
 

(s
e
g
ú
n
 

s
e
 

d
e
fi
n
e
 

e
n
 

B
.2

.1
.1

),
 h

a
c
ie

n
d
o
 e

n
 e

s
te

 c
a
s
o
 e

l 
c
á
lc

u
lo

 d
in

á
m

ic
o
 c

o
n
 t
re

n
e
s
 r

e
a
le

s
 s

e
g
ú
n
 B

.2
.2

.3
. 

P
a

ra
 o

b
te

n
e

r 
la

 a
c
e

le
ra

c
ió

n
 m

á
x
im

a
 v

e
rt

ic
a

l 
d

e
l 

ta
b

le
ro

 s
e

 r
e

a
liz

a
rá

 u
n

 c
á

lc
u

lo
 

d
in

á
m

ic
o

 c
o

n
 l
o

s
 t

re
n

e
s
 d

e
 c

a
rg

a
s
 d

e
fi
n

id
o

s
 e

n
 e

l 
a

p
é

n
d

ic
e

 C
. 

P
a

ra
 v

e
lo

c
id

a
d

e
s
 d

e
 

p
ro

y
e

c
to

 
 k

m
/h

 s
e

 u
ti
liz

a
rá

n
 l
o

s
 t

re
n

e
s
 d

e
 c

a
rg

a
s
 H

S
L

M
 d

e
l 
a

p
é

n
d

ic
e

 C
.1

. 

P
a

ra
la

s
ti
p

o
lo

g
ía

s
d

e
p

u
e

n
te

s
n

o
c
o

n
v
e

n
c
io

n
a

le
s

c
o

n
v
e

lo
c
id

a
d

e
s

d
e

p
a

s
o

2
2
0

≤
v

 k
m

/h
s
e

u
ti
liz

a
rá

n
a

d
ic

io
n

a
lm

e
n

te
lo

s
d

e
fi
n

id
o

s
e

n
e

l
a

p
é

n
d

ic
e

C
.3

.

P
a

ra
 

e
s
te

 
c
á

lc
u

lo
 

s
e

 
c
o

n
s
id

e
ra

rá
n

 
lo

s
 

m
o

d
o

s
 

d
e

 
v
ib

ra
c
ió

n
 

c
o

n
 

fr
e

c
u

e
n

c
ia

s
 

m
e

n
o

re
s
 d

e
 3

0
 H

z
, 

o
 d

e
l 

d
o

b
le

 d
e

 l
a

 p
ri

m
e

ra
 f

re
c
u

e
n

c
ia

 p
ro

p
ia

, 
to

m
a

n
d

o
 e

l 
m

a
y
o

r 

d
e

 a
m

b
o

s
 l

ím
it
e

s
. 

E
n

 p
u

e
n

te
s
 c

o
n

 m
á

s
 d

e
 u

n
a

 v
ía

, 
s
e

 c
o

n
s
id

e
ra

rá
 u

n
a

 s
ó

la
 v

ía
 

c
a

rg
a

d
a

, 
e

n
 l
a

 s
it
u

a
c
ió

n
 m

á
s
 d

e
s
fa

v
o

ra
b

le
. 

4
.2

.1
.1

.2
.

A
la

b
e

o
s

d
e

l
ta

b
le

ro
y

to
ta

l.
L

a
c
o

m
p

ro
b

a
c
ió

n
d

e
l

a
la

b
e

o
d

e
l

ta
b

le
ro

s
e

re
a

liz
a

rá
c
o

n
la

s
s
o
b

re
c
a

rg
a

s
d

e
u

s
o

d
e

fi
n

id
a

s
e

n
2

.3
.1

y
2

.3
.2

.

E
l

m
á

x
im

o
a

la
b

e
o

d
e

l
ta

b
le

ro
t,

m
e

d
id

o
e

n
tr

e
d

o
s

s
e

c
c
io

n
e

s
s
e

p
a

ra
d

a
s

3
m

(f
ig

u
ra

4
.1

),
c
u

m
p

lir
á

:

d
o

n
d

e
:

2
2

0
,5

)
/(

1
.7

8
=

+
r

r
β

.

r
:

D
is

ta
n

c
ia

e
n

tr
e

a
p

o
y
o

s
d

e
ru

e
d

a
s

d
e

u
n

e
je

fe
rr

o
v
ia

ri
o

e
n

[m
].

P
u

e
d

e
to

m
a

rs
e

ig
u

a
l
a

l
a

n
c
h

o
d

e
v
ía

(s
)

(A
p

é
n

d
ic

e
D

.1
)

in
c
re

m
e

n
ta

d
o

e
n

0
,0

6
5

m
.

v
:

V
e

lo
c
id

a
d

d
e

l
tr

e
n

,
e

n
[k

m
/h

].

F
ig

u
ra

4
.1

:
A

la
b

e
o

d
e

l
ta

b
le

ro
.

L
a

 
c
o

m
p

ro
b

a
c
ió

n
 
d

e
l 

a
la

b
e

o
 
to

ta
l,
 
s
u

m
a

 
d

e
l 

d
e

 
la

 
v
ía

 
e

n
 
c
u

rv
a

 
m

á
s
 
e

l 
d

e
l 

ta
b

le
ro

, 
s
e

 r
e

a
liz

a
rá

 c
o

n
 l
a

s
 s

o
b

re
c
a

rg
a

s
 d

e
 u

s
o

, 
la

s
 a

c
c
io

n
e

s
 t

é
rm

ic
a

s
 y

 d
e

 v
ie

n
to

. 

E
l 
a

la
b

e
o

 t
o

ta
l,
 m

e
d

id
o

 e
n

tr
e

 d
o

s
 s

e
c
c
io

n
e

s
 s

e
p

a
ra

d
a

s
 3

 m
, 

c
u

m
p

lir
á

: 

m
m

/3
7
.5

m
t to
ta
l

β
≤

.

E
n

e
l
c
a

s
o

d
e

p
u

e
n

te
s

c
o

n
m

á
s

d
e

u
n

a
v
ía

,
s
e

c
o

n
s
id

e
ra

rá
n

c
a

rg
a
d

a
s

u
n

a
o

d
o

s
v
ía

s
,

s
e

g
ú

n
re

s
u

lt
e

m
á

s
d

e
s
fa

v
o

ra
b

le
.

4
.2

.1
.1

.3
.

D
e

fo
rm

a
c
ió

n
v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
.

L
a

s
c
o

m
p

ro
b

a
c
io

n
e

s
d

e
e

s
te

a
p

a
rt

a
d

o
s
e

re
a

liz
a

rá
n

e
n

e
l

e
je

d
e

c
a

d
a

v
ía

,
c
o

n
la

s
s
o

b
re

c
a

rg
a

s
d

e
u

s
o

d
e

fi
n

id
a

s

e
n

 2
.3

.1
y

2
.3

.2
y

c
o

n
la

s
a

c
c
io

n
e

s
té

rm
ic

a
s
.

S
e

e
s
ta

b
le

c
e

n
la

s
s
ig

u
ie

n
te

s
lim

it
a

c
io

n
e

s
:

a
) 

E
l

ra
d

io
d

e
c
u

rv
a

tu
ra

v
e

rt
ic

a
l

d
e

la
v
ía

e
n

c
u

a
lq

u
ie

r
p

u
n

to
,

o
b

te
n

id
o

c
o

m
o

s
u

m
a

 

d
e

l
c
o

rr
e

s
p

o
n

d
ie

n
te

a
l

p
e

rf
il

lo
n

g
it
u

d
in

a
l

in
ic

ia
l,

m
á

s
e

l
d

e
b

id
o

a
la

d
e

fo
rm

a
c
ió

n

v
e

rt
ic

a
l
d

e
l
ta

b
le

ro
,

s
e

rá
c
o

m
p

a
ti
b

le
c
o
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c
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b
) 
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a
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e

c
h
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to

ta
l
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á
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im
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e
l

ta
b

le
ro
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e

rá
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e
n
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r
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u
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n
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c
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á
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b
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ro
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c
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á
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s
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:

E
n
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e
n
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e
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b

le
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ra
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.
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n
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e
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b
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c
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ra
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1
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.
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.2
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b

a
la
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d
o

d
e

la
ju

n
ta

y
s
in

b
a

la
s
to

a
l
o

tr
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≤
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.
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n
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e
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b
le

ro
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c
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.
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a

ra
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d
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e
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n
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á
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a
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m
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e
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e
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e
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c
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b
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d
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.
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a
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s
tr
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s
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o
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p

ro
b
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c
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n
e
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a

n
te

ri
o
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y
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e
n

lo
s

p
u

e
n
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c
o
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m

á
s

d
e
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e
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o

n
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id

e
ra

rá
n

c
a
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a
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a
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u

n
a

o
d

o
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s
,

s
e

g
ú

n
re
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u

lt
e

m
á

s

d
e

s
fa

v
o

ra
b

le
.

F
ig

u
ra

4
.2

:
G

ir
o

s
e

n
a

p
o

y
o

s
.

4
.2

.1
.1

.4
.

D
e

fo
rm

a
c
ió

n
h

o
ri

z
o

n
ta

l
d

e
l

ta
b

le
ro

.
L

a
s
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o
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p

ro
b

a
c
io

n
e

s
d

e
e
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te

a
p
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a
d

o
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e
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a

liz
a
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n
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o
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o

b
re

c
a

rg
a
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d

e
u
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o
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e
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n
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e
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,
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c
a
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a

s
d

e
v
ie

n
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y
la

s
a

c
c
io

n
e

s
té

rm
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a
s
.

S
e

e
s
ta

b
le

c
e

n
la

s
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ig

u
ie

n
te

s
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it
a

c
io

n
e

s
:

E
l

g
ir

o
h

o
ri

z
o

n
ta

l
m

á
x
im

o
d

e
l

ta
b

le
ro

re
s
p

e
c
to

a
l

e
s
tr
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o

(
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),
s
e

g
ú

n
u

n
e
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v
e

r t
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a
l,

c
u

m
p

lir
á

la
s

lim
it
a

c
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n
e

s
d

e
l

c
u

a
d

ro
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.

E
n

e
l

a
p

o
y
o

e
n

tr
e

d
o

s
ta

b
le

ro
s
 

c
o

n
s
e

c
u

ti
v
o

s
,
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s
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it
a

c
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e
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e
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p
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n
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l
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o
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n
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E
l
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d
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e

c
u
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a
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o
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o

n
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l
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)
p

ro
d
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c
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o
p
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r
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s

c
a

rg
a

s
d

e
u
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o
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u
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p
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á

la
s
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it
a

c
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n
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d

e
l

c
u

a
d

ro
4
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.

E
n

p
ri

m
e

ra
a

p
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x
im

a
c
ió

n
p

u
e

d
e

c
o

n
s
id

e
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e
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u

e
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e
n

u
n
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e

g
m

e
n
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d

e
l

ta
b

le
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n

g
it
u
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u
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c
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e
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u

c
e
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n
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c
u
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e

b
e
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c
u
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e
L
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o
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c
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o
q
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e
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e
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e

l
s
e
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m
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n
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e

n
e

l
c
u
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l
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e

p
ro

d
u

z
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a

e
l
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á
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b
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.

L
a
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c
ió

n
h

o
ri

z
o

n
ta
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c
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b
le
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b
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c
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c
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d
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a
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u
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c
u
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b
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u
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c
o

rr
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m
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s

la
d

e
b

id
a

a
la

s
c
a

rg
a

s
d

e
u

s
o
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o

ri
g
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a

u
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a
 c

u
rv

a
tu

ra
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a
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m
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le
p
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e

lo
c
id

a
d
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e
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n

e
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.
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u
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:

M
á
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a
v
a
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a

c
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n
a

n
g

u
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r
y
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o

ra
d
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d

e
c
u
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tu
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 c
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id
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d
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e
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 d
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le
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 s

e
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e
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rá
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 d
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 d

e
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e
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tr
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b
le
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e
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c
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E
n
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 d
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 u
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 v
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 c
a

rg
a

d
a

s
 u

n
a

 o
 d
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 d
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c
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b
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c
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c
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c
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 l
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á
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 d
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b
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d
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c
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c
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c
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 d
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 d
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.
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e
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ta

b
le
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.

E
s
ta
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c
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c
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c
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c
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 d
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c
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r
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c
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á
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ra
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ra
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ra
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c
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 d
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 u
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 c
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 d
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lí
m

it
e

p
a

ra
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 d
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á
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n
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 l
o
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d
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 e
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c
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d

ro
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.

C
u

a
d

ro
4

.4
:

N
iv

e
le

s
d

e
c
o

n
fo

rt

P
a

ra
 

a
s
e

g
u

ra
r 

d
ic

h
o

s
 

n
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e
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s
 

d
e
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o

n
fo

rt
, 

s
e
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it
a
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n
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s
 

d
e
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rm

a
c
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n
e

s
 

v
e

rt
ic

a
le
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 m

á
x
im

a
s
 (

δ
) 

d
e

 l
o

s
 t

a
b

le
ro

s
, 

e
n

 f
u

n
c
ió

n
 d

e
 l
a

 l
o

n
g

it
u

d
 d

e
l 
v
a

n
o

 (
L

) 
y
 d

e
 

la
 v

e
lo

c
id

a
d

 d
e
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ro

y
e

c
to

 (
V

).

L
a
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o

m
p

ro
b

a
c
ió

n
 d

e
 l
a

s
 d

e
fo

rm
a

c
io

n
e

s
 v

e
rt

ic
a
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 s

e
 r

e
a

liz
a

rá
 e

n
 e
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e

je
 d

e
 l
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, 

y
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o

n
 

la
s
 

s
o
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re

c
a

rg
a

s
 

d
e

 
u

s
o

 
d

e
fi
n
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s
 

e
n

 
2

.3
.1

 
y
 

2
.3

.2
, 

a
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c
ta

d
a

s
 

p
o
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u

 

c
o

e
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ie
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 d
e
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e

s
p

o
n
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ie
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. 

P
a
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e

lo
c
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u
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c
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c
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c
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ra
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.
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ra
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e
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c
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p
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b
re

d
ic

h
a

d
is

c
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te
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c
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tu
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e
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te
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e
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e
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.

P
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ra
p

e
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:
A
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te

p
e

c
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c
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c
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e
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e
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p
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.

P
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:
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d
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p
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u
e
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o
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r
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c
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te
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e
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c
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n

te
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.

P
ila

:
S

o
p

o
rt

e
in

te
rm

e
d

io
d

e
u

n
p

u
e

n
te

.

P
ilo

te
:
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le
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e

n
to

lo
n
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it
u

d
in
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c
a
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o
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p
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o
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e
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e
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e
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o
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u
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e
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c
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c
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n
d
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e
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.

P
la

n
o
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u
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:
P
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e
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te
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s

c
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b
e
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e
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c
a
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il,
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q

u
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c
o

n
ti
e

n
e
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e
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d

e
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.

P
la

n
o
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e
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e
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d
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u
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P
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n

o
h

o
ri
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u
e
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o
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e
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c
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o
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c
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e
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P
la
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b
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ro
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e
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te
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fí
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c
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.
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P
o
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b
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q
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a
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e
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o

d
e
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o
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rr
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.
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o
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it
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:
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n
c
o
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te
n

te
e
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o
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u
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e
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c
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c
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d
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c
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e
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ra
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e
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e
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c
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 d
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c
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ra
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e
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n
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u

p
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.

S
it
u
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c
io

n
e
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d

e
p

ro
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e
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to

:
U

n
a

s
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u
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ió

n
d

e
p

ro
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e
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to
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e

u
n
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e

s
tr

u
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tu

ra
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a
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c
te
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a
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n
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e
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o
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e
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rm
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u
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n
te

e
l

q
u

e
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e
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u

e
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e
c
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e
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u
e
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u

e
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fe
c
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a
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u
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e
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u

ri
d
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d

n
o
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.

S
o

p
o

rt
e

:
E

le
m

e
n

to
d

e
la

e
s
tr

u
c
tu

ra
q

u
e

tr
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n
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m

it
e
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c
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n
e

s
d

e
l

e
le
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e
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n
te
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e
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s
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a
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a
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c
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ie
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s

o
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o
tr
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e

le
m

e
n

to
in

te
rm

e
d
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.

S
u

b
e

s
tr

u
c
tu

ra
d

e
u

n
p

u
e

n
te

:
C

o
n

ju
n

to
d

e
e

le
m

e
n

to
s

d
e

u
n

p
u

e
n

te
q

u
e
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o

n
s
ti
tu

y
e

n
e

l
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o
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o
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e
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e
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u
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e
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tr
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c
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E
n
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e

n
e

ra
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e
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tá
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rm
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d
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p

o
r
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d
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s

lo
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e
le
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e

n
to
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q

u
e
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e

e
n

c
u

e
n

tr
a
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d

e
b
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e

l
ta
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le
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le
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c
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e
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o
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y
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s
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e
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p

o
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.

S
u

p
e

re
s
tr

u
c
tu

ra
d

e
u

n
p

u
e

n
te

:
C

o
n

ju
n

to
d

e
e

le
m

e
n

to
s

d
e

u
n

p
u

e
n

te
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c
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á
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c
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c
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(t
a

b
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c
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c
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 d
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c
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b
le

ro
d

e
u

n
p

u
e

n
te

:
E

le
m

e
n

to
d

e
la

e
s
tr

u
c
tu

ra
q

u
e

re
c
o

g
e

d
ir
e

c
ta

m
e

n
te

la
s

c
a

rg
a

s
d

e
l

b
a

la
s
to

,
tr

a
v
ie

s
a

s
o

v
ía

e
n

p
la

c
a

.
S

e
g

ú
n

e
l

c
o

n
te

x
to

e
n

q
u

e
s
e

e
m

p
le

e

p
u

e
d

e
te

n
e

r
d

o
s

a
c
e

p
c
io

n
e

s
d

if
e

re
n

te
s
:

1
. 

E
n

e
l

c
o

n
te

x
to

d
e

la
ti
p

o
lo

g
ía

lo
n

g
it
u

d
in

a
l

d
e

l
p

u
e

n
te

,
e

l
té

rm
in

o
ta

b
le

ro
s
u

e
le

 

re
fe

ri
rs

e
a

la
to

ta
lid

a
d

d
e

la
e

s
tr

u
c
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c
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d

e
p

u
e
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e
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e
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s

p
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c
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u
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rm
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b
le

ro
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u
e
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e
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e
ú
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m

e
n

te
a

la
p
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e
d

e
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e
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c
tu
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q
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n
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a
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c
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a
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a
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a
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a
s

p
ri
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c
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le
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p
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c
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c
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o

d
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u
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p
u

e
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o
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e
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d
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u

n
p

u
e
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u
n
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c
o
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c
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E

le
m

e
n
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c
o
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c
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s
v
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c
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e
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e
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m
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n
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d
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c
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a

lo
r

c
a
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c
te
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o
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e
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n
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a
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n
:
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s

s
u

p
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c
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l
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a

lo
r
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p
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e
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.
P

u
e

d
e
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e
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d
e

te
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m

e
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e

c
ri
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s
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e
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rm
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o
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o

a
p
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c
o

s
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,
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n
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c
a
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o
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e

n
q

u
e
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e
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e
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te

c
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te
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o
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,
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o
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u

n
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a

lo
r

c
o
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e
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p
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n
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ie
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u

n
a
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e

te
rm
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a
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a

p
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a

b
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o
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e
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u

p
e

ra
d

o
d

u
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n
te

u
n

«
p

e
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o
d

o
d

e
re

fe
re

n
c
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te

n
ie

n
d
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e
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c
u

e
n
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a

ú
ti
l
d

e
 l
a

e
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tr

u
c
tu
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y
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c
ió
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d

e
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n
.

V
a

n
o

d
e

u
n

p
u

e
n

te
:

P
a

rt
e

d
e

u
n

p
u

e
n

te
e

n
tr

e
d

o
s

s
o

p
o

rt
e

s
.

V
e

h
íc

u
lo

a
rt

ic
u

la
d

o
:

V
e

h
íc

u
lo

fe
rr

o
v
ia

ri
o

e
n

e
l
q

u
e

c
a

d
a

e
x
tr

e
m

o
d

e
l
c
o

c
h

e
a

p
o
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a

e
n

u
n
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o

g
ie
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o

m
p
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rt
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o
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o

n
e
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c
o

c
h

e
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ig

u
ie

n
te

.

V
e

h
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u
lo

c
lá

s
ic

o
:

V
e

h
íc

u
lo

fe
rr

o
v
ia

ri
o

e
n

e
l
q

u
e
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a

d
a

e
x
tr

e
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o
d

e
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c
o

c
h

e
a

p
o
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 e
n

u
n

b
o

g
ie
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e
p

e
n

d
ie

n
te

.

V
e

h
íc

u
lo
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e
h
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u
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o

v
ia

ri
o

e
n

e
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q

u
e

c
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d
a

e
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tr

e
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o
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e
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c
o

c
h

e
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u
n

e
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ie
s
)
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o
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p
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rt

id
o
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o
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e
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c
o
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h

e
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ig

u
ie

n
te

.

V
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c
id

a
d
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e
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c
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e
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e

c
to
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e
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E
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c
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,
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b
id
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n

te
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c
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to

ri
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u
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c
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.
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 d
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 c
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 r
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 d
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  la
 i

n
e
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 d
e
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a
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s
a
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 s

u
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id
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o
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u
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n
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id
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 c
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n
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u

c
e
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 l
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 m
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d
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 c
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n
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c
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ió

n
 e

n
tr

e
 l
o
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h
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u
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s
 y

 l
a

 e
s
tr

u
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. 

E
l 

c
á
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u
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 d
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á
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o
 d
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 i

n
te
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ió

n
 e

n
 e

l 
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e
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p

o
 c

o
n

 e
s
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 m

o
d

e
lo

s
, 

re
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o

g
e

 l
o

s
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o

s
ib

le
s
 

fe
n
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m
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n

o
s
 

re
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o

n
a

n
te

s
, 

p
ro

p
o

rc
io

n
a
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d

o
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n

 
a
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s
te

 
m

á
s
 

a
fi
n

a
d

o
 

d
e
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re
s
p

u
e

s
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e

c
á

n
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a
 q

u
e

 l
o
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 m

o
d

e
lo

s
 d

e
 c
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rg
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s
 p

u
n
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a
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. 

S
u

 d
e

s
v
e

n
ta
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 e

s
 q

u
e

 

s
o

n
 m

á
s
 c

o
m

p
le
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s
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 c
o

s
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s
o

s
, 

a
u

n
q

u
e
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u

e
d

e
n

 t
e

n
e

r 
d

is
ti
n

to
 g

ra
d

o
 d

e
 c

o
m

p
le

jid
a

d
, 

ta
l 
y
 c

o
m

o
 s

e
 d

e
ta

lla
 e

n
 l
o

s
 a

p
a

rt
a

d
o

s
 s

ig
u

ie
n

te
s
. 

L
a

s
s
o

lic
it
a

c
io

n
e

s
d

in
á

m
ic

a
s

o
b

te
n

id
a

s
c
o

n
m

o
d

e
lo

s
d

e
in

te
ra

c
c
ió

n
s
u

e
le

n
s
e

r

in
fe

ri
o

re
s

a
la

s
d

e
lo

s
m

o
d

e
lo

s
d

e
c
a

rg
a

s
p

u
n

tu
a

le
s
,

d
e

b
id

o
a

q
u

e
p

a
rt

e
d

e
la

e
n

e
rg

ía
d

e
v
ib

ra
c
ió

n
p

e
rm

a
n

e
c
e

e
n

lo
s

p
ro

p
io

s
v
e

h
íc

u
lo

s
.

E
s
ta

d
if
e

re
n

c
ia

e
s

m
á

s

a
c
u

s
a

d
a

e
n

p
u

e
n

te
s

is
o

s
tá

ti
c
o

s
d

e
lu

c
e

s
c
o

rt
a

s
y

a
m

o
rt

ig
u

a
m

ie
n

to
s

re
d

u
c
id

o
s
,

e
n

lo
s
 q

u
e

la
s

a
c
e

le
ra

c
io

n
e

s
y

d
e

s
p

la
z
a

m
ie

n
to

s
e

n
s
it
u

a
c
ió

n
re

s
o

n
a

n
te

p
u

e
d

e
n

lle
g

a
r

a

re
d

u
c
ir

s
e

e
n

m
á

s
d

e
u
n

3
0

%
.

P
a

ra
 

s
it
u

a
c
io

n
e

s
 

n
o

 
re

s
o

n
a

n
te

s
 

o
 

p
u

e
n

te
s
 

h
ip

e
re

s
tá

ti
c
o

s
 

lo
s
 

e
fe

c
to

s
 

d
e

 

in
te

ra
c
c
ió

n
 n

o
 s

u
e

le
n

 s
e

r 
ta

n
 d

e
te

rm
in

a
n

te
s
 e

n
 e

l 
c
á

lc
u

lo
, 

p
o

r 
lo

 q
u

e
 s

a
lv

o
 c

a
s
o

s
 

e
s
p

e
c
ia

le
s
 e

s
to

s
 m

é
to

d
o

s
 n

o
 s

u
e

le
n

 s
e

r 
n

e
c
e

s
a

ri
o

s
. 

B
.2

.6
.3

.
M

o
d

e
lo

s
d

e
in

te
ra

c
c
ió

n
c
o

m
p

le
to

s

R
e

p
re

s
e

n
ta

n
 l
a
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n

te
ra

c
c
ió

n
 d

e
l 
v
e

h
íc

u
lo

 c
o

m
p

le
to

, 
a

c
o

p
la

n
d

o
 l
a

 r
e

s
p

u
e

s
ta

 e
n

 l
o

s
 

d
iv

e
rs

o
s
 e

je
s
, 

m
e

d
ia

n
te

 (
fi
g

u
ra

s
 B

.1
6

 y
 B

.1
7

):
 

S
u
s
p
e
n
s
ió

n
p
ri
m

a
ri
a
,
c
o
n

s
u
s

v
a
lo

re
s

d
e

ri
g
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e
z

y
a
m

o
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ig
u
a
m

ie
n
to

p
o
r

e
je

 (
p

p
C

K
,

).

S
u
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e
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se
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n
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o
n
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s
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s

d
e
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e
z

y
a
m

o
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u
a
m
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r
b
o
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ie
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s
C
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a
s
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u
s
p
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n
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c
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e
s
p
o
n
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n
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a
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m
a
s
a

n
o
m
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a
l
d
e
l
e
je

d
e
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e
d
a
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w
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).

L
o

n
g
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u

d
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m
a

s
a
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 m

o
m

e
n
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 d

e
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e
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 d

e
l 
b

o
g

ie
 (

L
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, 

M
B
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J B
).

M
a

s
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u
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p

e
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a
 e
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n
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 c
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e
s
p
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n
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ie

n
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s
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a

 c
a
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e
l 
v
e
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íc

u
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M
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.

G
e

o
m

e
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 d

e
l 
v
e
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u
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n
g

it
u

d
 t

o
ta

l 
(
L

),
 d
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c
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 u

n
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o
g

ie
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eB
d

).
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l
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c
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c
e
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d
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d
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y
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c
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e
n
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d
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u

n
b

o
g

ie
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eB
d

).

F
ig

u
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B
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:

M
o

d
e

lo
c
o
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p

le
to
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e
 i
n

te
ra
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v
e
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u
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c
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e
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b
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d
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d
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 d
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n
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p

e
n

s
ió

n
p

ri
m

a
ri

a
,

c
o

n
s
u

s
v
a

lo
re

s
d
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r
e

je
(

p
p
C

K
,

).

F
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c
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p
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p
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.
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M
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s
p

e
n

d
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a
,

q
u

e
e

n
e

s
te

c
a

s
o

,
e

n
v
a

lo
r

e
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e
q

u
iv

a
le

n
te

a
la

p
a

rt
e

p
ro
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o
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io

n
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l
d

e
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s
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d
e

l
b

o
g

ie
(

s
m

).

F
ig

u
ra

B
.1

8
:

M
o

d
e

lo
s

s
im

p
lif

ic
a

d
o

s
d

e
 i
n

te
ra

c
c
ió

n
v
e

h
íc

u
lo

–
e

s
tr

u
c
tu

ra
:

(a
)

m
o

d
e

lo
b

á
s
ic

o
;
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)

v
a

ri
a

n
te

.

E
x
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te
 
u

n
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v
a
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a

n
te

, 
e

q
u
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a
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n

te
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e

s
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m
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d

e
liz
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c
ió

n
, 
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ro

p
u

e
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ta

 
e

n
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tu
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fi
c
h

a
 d

e
 l
a

 U
IC

 7
7

6
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7
, 

c
u

y
o

s
 p

a
rá

m
e

tr
o

s
 s

o
n
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fi
g

u
ra

 B
.1

8
):

 

S
u

s
p

e
n
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ió

n
p

ri
m

a
ri

a
,

c
o

n
s
u

s
v
a

lo
re
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d

e
ri

g
id

e
z
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a
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o
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ig
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ie

n
to
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r
e

je
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p

p
C

K
,

).

M
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s
p

e
n

d
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,

q
u
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e

n
e
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te

c
a
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o
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e
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n
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l
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e
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d
e

l
b

o
g

ie
(

s
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).

F
u
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a
a
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s
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u

s
p

e
n

d
id
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rr
e

s
p

o
n
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ie
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a
l

v
a
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r

d
e
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e
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e
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e
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á
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e
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ro
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o

rc
io

n
a

l
a

c
a

d
a

e
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d
e
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m
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s
a

 t
o
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e
n

te
s
u

s
p

e
n

d
id

a
(c

a
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d
e

l
v
e

h
íc

u
lo
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E
s
 i
m

p
o

rt
a

n
te

 s
e

ñ
a

la
r 

q
u

e
 e

n
 l
o

s
 m

o
d

e
lo

s
 s

im
p

lif
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a
d

o
s
 d

e
 i
n

te
ra

c
c
ió

n
, 

c
a

d
a

 e
je

 

d
e

l 
tr

e
n

 e
s
 i

n
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 d
e

l 
re

s
to
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lo
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u

e
 s

ig
n

if
ic

a
 q

u
e
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o

 h
a

y
 i

n
te

ra
c
c
ió

n
 e

n
tr

e
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s
 e

je
s
 d

e
 u

n
 m

is
m
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 c

o
c
h

e
—

, 
m

ie
n

tr
a

s
 q

u
e

 e
n

 l
o

s
 m

o
d

e
lo

s
 c

o
m

p
le

to
s
 e

x
is

te
 c

ie
rt

o
 

a
c
o

p
la

m
ie

n
to

 e
n

tr
e

 e
llo

s
, 

p
u

e
s
 l
a

 m
o

d
e

liz
a

c
ió

n
 c

o
m

p
re

n
d

e
 l
a

 t
o
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lid

a
d

 d
e

l 
c
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c
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e
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

7
C

o
m

it
é

E
R

R
I

D
2
1
4
:

P
o
n
ts

-r
a
ils

p
o
u
r

v
it
e
s
s
e
s

2
0

0
>

k
m

/h
;

F
in

a
l
re

p
o
rt

.
P

a
rt

b
,

P
ro

p
o
s
it
io

n
d
e
 f
ic

h
e
.
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fo

rm
e

té
c
n
ic

o
E

R
R

I
D

2
1
4

R
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9
.

E
u
ro

p
e
a
n

R
a
il

R
e
s
e
a
rc

h
In

s
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tu
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R
R
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.
D
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ie

m
b
re

d
e

1
9
9
9
.

A
p
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e
C

T
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n
e

s
d

e
c
a
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e
l
c
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u
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d
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á
m
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o

E
l 

c
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 d
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á

m
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o
 d
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b
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n
e
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 e
n

v
o
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e

n
te

 d
e
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o
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o
s
 t
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e
s
 p

o
s
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s
, 

p
a
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d

a
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s
u

s
 

v
e
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c
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d
e

 
c
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c
u
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n
. 
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g
a
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z
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é
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e

n
 

lí
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a
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e
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b
le
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p
e
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e
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e

c
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n
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a
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s
 

re
d

e
s
 

tr
a

n
s
e

u
ro

p
e

a
s
 

d
e

 
a

lt
a

 
v
e

lo
c
id

a
d

, 
s
e

 

e
m

p
le

a
rá

 e
l 
m

o
d

e
lo

 d
e

 c
a

rg
a

 H
S

L
M

 d
e

fi
n

id
o

 e
n

 C
.1

. 
E

n
 c

a
s
o

s
 e

s
p

e
c
ia

le
s
 o

 c
u

a
n

d
o

 

la
 A

d
m

in
is

tr
a

c
ió

n
 a

s
í 

lo
 r

e
q

u
ie

ra
, 

p
o

d
rá

n
 u

s
a

rs
e

 a
d

e
m

á
s
 l

o
s
 t

re
n

e
s
 a

c
tu

a
le

s
 r

e
a

le
s
 

d
e

 
a

lt
a

 
v
e

lo
c
id

a
d

 
d

e
fi
n

id
o

s
 
e

n
 
C

.2
. 

E
n

 
lí
n

e
a

s
 
c
o

n
v
e

n
c
io

n
a

le
s
 
(

2
2

0
≤
v

 k
m

/h
) 

s
e

 

u
s
a

rá
n

 l
o

s
 t
re

n
e

s
 d

e
fi
n

id
o

s
 e

n
 C

.3
 

C
.1

.
T

re
n

d
e

c
a

rg
a

s
p

a
ra

a
lt
a

v
e

lo
c
id

a
d

H
S

L
M

P
a

ra
 l

ín
e

a
s
 i

n
te

ro
p

e
ra

b
le

s
 d

e
 a

lt
a

 v
e

lo
c
id

a
d

 s
e

 u
ti
liz

a
rá

 e
l 

m
o

d
e

lo
 H

S
L

M
 (

H
ig

h
 

S
p

e
e

d
 
L

o
a

d
 
M

o
d

e
l)

, 
d

e
fi
n

id
o

 
e

n
 
la

 
n

o
rm

a
 
U

N
E

-E
N

 
1

9
9

1
-2

8
. 

 
C

o
m

p
re

n
d

e
 
d

o
s
 

fa
m

ili
a

s
 

d
e

 
tr

e
n

e
s
 

c
o

n
 

lo
n

g
it
u

d
e

s
 

d
e

 
v
e

h
íc

u
lo

s
 

v
a

ri
a

b
le

s
, 

d
e

n
o

m
in

a
d

o
s
 

T
re

n
 

D
in

á
m

ic
o

 U
n

iv
e

rs
a

l-
A

 y
 T

re
n

 D
in

á
m

ic
o

 U
n

iv
e

rs
a

l-
B

. 

E
n

 
c
o

n
ju

n
to

, 
lo

s
 

tr
e

n
e

s
 

d
in

á
m

ic
o

s
 

u
n

iv
e

rs
a

le
s
 

A
 

y
 

B
 

g
a

ra
n

ti
z
a

n
 

re
s
u

lt
a

d
o

s
 

e
n

v
o

lv
e

n
te

s
 d

e
 l
o

s
 e

fe
c
to

s
 d

in
á

m
ic

o
s
 p

ro
d

u
c
id

o
s
 p

o
r 

lo
s
 t

re
n

e
s
 c

lá
s
ic

o
s
, 

a
rt

ic
u

la
d

o
s
 

y
 r

e
g

u
la

re
s
 d

e
 a

lt
a

 v
e

lo
c
id

a
d

, 
ta

n
to

 a
c
tu

a
le

s
, 

c
o

m
o

 f
u

tu
ro

s
 e

n
 E

u
ro

p
a

, 
d

e
 a

c
u

e
rd

o
 

c
o

n
 l
o

s
 r

e
q

u
is

it
o

s
 d

e
 l
a

 e
s
p

e
c
if
ic

a
c
ió

n
 t

é
c
n

ic
a

 e
u

ro
p

e
a

 p
a

ra
 i
n

te
ro

p
e

ra
b

ili
d

a
d

. 

C
.1

.1
.

T
re

n
D

in
á
m

ic
o

U
n
iv

e
rs

a
l-
A

S
e

 a
p

lic
a

rá
 t

a
n

to
 p

a
ra

 t
a

b
le

ro
s
 c

o
n

ti
n

u
o

s
 c

o
m

o
 s

im
p

le
m

e
n

te
 a

p
o

y
a

d
o

s
 d

e
 l

u
z
 

7
≥

φ
L

m
. 

Q
u

e
d

a
 

d
e

fi
n

id
o

 
p

o
r 

la
 

a
c
c
ió

n
 

c
o

n
ju

n
ta

 
d

e
 

u
n

a
 

fa
m

ili
a

 
d

e
 

1
0

 
tr

e
n

e
s
 

a
rt

ic
u

la
d

o
s
. 

C
a

d
a

 t
re

n
 e

s
tá

 f
o

rm
a

d
o

 p
o

r 
d

o
s
 l

o
c
o

m
o

to
ra

s
 y

 u
n

 c
ie

rt
o

 n
ú

m
e

ro
 d

e
 

c
o

c
h

e
s
 d

e
 p

a
s
a

je
ro

s
, 

c
o

n
 c

a
rg

a
s
 i

g
u

a
le

s
 e

n
 t

o
d

o
s
 l

o
s
 e

je
s
, 

s
e

g
ú

n
 l

a
 f

ig
u

ra
 C

.1
. 

L
a

 

fa
m

ili
a

 s
e

 o
b

ti
e

n
e

 v
a

ri
a

n
d

o
 e

l 
n

ú
m

e
ro

 d
e

 c
o

c
h

e
s
, 

la
 d

is
ta

n
c
ia

 e
n

tr
e

 e
je

s
 y

 l
a

s
 c

a
rg

a
s
 

p
o

r 
e

je
, 

s
e

g
ú

n
 s

e
 i
n

d
ic

a
 e

n
 e

l 
c
u

a
d

ro
 C

.1
. 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

8
U

N
E

-E
N

1
9
9
1
-2

:
2
0
0
3
.

E
u
ro

c
ó
d
ig

o
1
:

A
c
c
io

n
e
s

e
n

e
s
tr

u
c
tu

ra
s
.

P
a
rt

e
2
:

C
a
rg

a
s

d
e

tr
á
fi
c
o

e
n
 p

u
e
n
te

s
.

S
e
p
ti
e
m

b
re

2
0
0
3



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51845

  

F
ig

u
ra

C
.1

:
D

e
fi
n

ic
ió

n
g

rá
fi
c
a

d
e

l
tr

e
n

D
in

á
m

ic
o

U
n

iv
e

rs
a

l-
A

[D
is

ta
n

c
ia

s
e

n
m

e
tr

o
s
]

C
u

a
d

ro
C

.1
:

D
e

fi
n

ic
ió

n
d

e
l
tr

e
n

D
in

á
m

ic
o

U
n

iv
e

rs
a

l-
A

.
(L

a
p

o
s
ic

ió
n

d
e

la
s

c
a

rg
a

s
d

e
la

s
lo

c
o

m
o

to
ra

s
e

s
 i
g

u
a

l
e

n
to

d
o

s
lo

s
c
a

s
o

s
.)

 

C
.1

.2
.

T
re

n
D

in
á
m

ic
o

U
n
iv

e
rs

a
l-
B

S
e

 
a

p
lic

a
rá

 
p

a
ra

 
ta

b
le

ro
s
 

s
im

p
le

m
e

n
te

 
a

p
o

y
a

d
o

s
 

d
e

 
lu

z
 

7
<

L
m

. 
E

s
tá

 

c
o

m
p

u
e

s
to

 p
o

r 
u

n
 c

o
n

ju
n

to
 d

e
 
N

 e
je

s
 c

o
n

 c
a

rg
a

s
 p

u
n

tu
a

le
s
 d

e
 v

a
lo

r 
1
7
0

=
P

 k
N

, 

e
s
p

a
c
ia

d
a

s
 u

n
a

 d
is

ta
n

c
ia

 d
  

(f
ig

u
ra

 C
.2

).
 L

o
s
 v

a
lo

re
s
 d

e
 d

  
y
 
N

  
s
e

 d
e

fi
n

e
n

 e
n

 l
a

s
 

fi
g

u
ra

s
 C

.3
 y

 C
.4

, 
e

n
 f

u
n

c
ió

n
 d

e
 l
a

 l
u

z
 d

e
l 
ta

b
le

ro
. 

F
ig

u
ra

C
.2

:
D

e
fi
n

ic
ió

n
g

rá
fi
c
a

d
e

l
tr

e
n

D
in

á
m

ic
o

U
n

iv
e

rs
a

l-
B

F
ig

u
ra

C
.3

:
E

s
p

a
c
ia

m
ie

n
to

u
n

if
o

rm
e
d

e
n

tr
e

e
je

s
d

e
l
tr

e
n

D
in

á
m

ic
o

U
n

iv
e

rs
a

l-
B

e
n

fu
n

c
ió

n
d

e
la

lu
z

d
e

l
p

u
e

n
te

L

F
ig

u
ra

C
.4

:
N

ú
m

e
ro

d
e

e
je

s
d
e
lt

re
n

D
in

á
m

ic
o

U
n
iv

e
rs

a
l-
B

,
e
n
 f
u
n
ci

ó
n

d
e

la
lu

z
d
e
l p

u
e
n
te

L



51846 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  C
.2

.
T

re
n

e
s

re
a

le
s

d
e

a
lt
a

v
e

lo
c
id

a
d

L
o

s
tr

e
n

e
s

d
e

a
lt
a

v
e

lo
c
id

a
d

e
x
is

te
n

te
s

e
n

la
a

c
tu

a
lid

a
d

e
n

E
u

ro
p

a
s
e

 r
e

c
o

g
e

n
 e

n
fo

rm
a
 d

e
 c

u
a
d
ro

s
 q

u
e
 d

e
fi
n
e
n
 l
a

s
 d

is
ta

n
c
ia

s
 a

 p
a
rt

ir
 d

e
 l
a
 c

a
b
e
z
a
 d

e
 l
a
 c

o
m

p
o
s
ic

ió
n
 

(
kl

) 
y
 

la
 

c
a
rg

a
 

d
e
 

c
a
d
a
 

e
je

 
(
F

).
 

E
s
to

s
 

d
a
to

s
 

p
o
d
rá

n
 

u
ti
liz

a
rs

e
 

p
a
ra

 
c
á
lc

u
lo

s
 

d
in

á
m

ic
o
s
 b

a
s
a
d
o
s
 e

n
 c

a
rg

a
s
 f

ija
s
 p

o
r 

c
a
d
a
 e

je
. 

C
.2

.1
.

IC
E

2

C
.2

.2
.

E
T

R
-Y



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51847

  C
.2
.3
.
E
U
R
O
S
T
A
R
3
7
3
/1

C
.2
.4
.
A
V
E



51848 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  C
.2
.5
.
T
A
L
G
O
A
V

C
.2
.6
.
V
IR
G
IN



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51849

  C
.2

.7
.

T
H

A
L
Y

S
C

.3
.

T
re

n
e

s
re

a
le

s
c
a

ra
c
te

rí
s
ti
c
o

s
d

e
l
m

o
d

e
lo

d
e

c
a

r g
a

s
U

IC
7

1

E
n

  
e

s
te

  
a

p
a

rt
a

d
o

  
s
e
  

re
c
o

g
e

n
  

lo
s
  

tr
e

n
e

s
  

re
a

le
s
  

u
ti
liz

a
d

o
s
  

e
n

  
la

  
d

e
fi
n

ic
ió

n
  

d
e

l 
m

o
d

e
lo

 d
e

 c
a

rg
a

s
 U

IC
 7

1
 y

 r
e

c
o

g
id

o
s
 e

n
 l

a
 f

ic
h

a
 U

IC
 7

7
6

-1
 R

9
. 

D
ic

h
o

s
 t

re
n

e
s
 

s
e

 u
ti
liz

a
rá

n
 p

a
ra

 c
á

lc
u

lo
s
 d

in
á

m
ic

o
s
 c

u
a

n
d

o
 l

a
 v

e
lo

c
id

a
d

 d
e

 c
ir

c
u

la
c
ió

n
 s

e
a

 m
e

n
o

r 

o
 i

g
u

a
l 

a
 2

2
O

 k
m

/h
. 

P
o

r 
lo

 t
a

n
to

, 
n

o
 s

o
n

 d
e

 a
p

lic
a

c
ió

n
 e

n
 a

lt
a

 v
e

lo
c
id

a
d

. 
A

 l
a

s
 

c
a

rg
a

s
 a

q
u

í 
d

e
fi
n

id
a

s
 s

e
 l

e
s
 a

p
lic

a
rá

 e
l 

c
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 c
la

s
if
ic

a
c
ió

n
 

, 
d

e
fi
n

id
o

 e
n

 

2
.3

.1
.1

F
ig

u
ra

C
.5

:
T

re
n

re
a

l
1

:
tr

e
n

d
e

v
a

g
o

n
e

s
p

a
ra

1
2

0
≤
v

k
m

/h
[d

is
ta

n
c
ia

s
e

n
m

]

F
ig

u
ra

C
.6

:
T

re
n

re
a

l
2

:
lo

c
o

m
o

to
ra

s
C

C
p

a
ra

1
2

0
≤
v

k
m

/h
[d

is
ta

n
c
ia

s
e

n
m

]

F
ig

u
ra

C
.7

:
T

re
n

re
a

l
3

:
tr

e
n

d
e

v
a

g
o

n
e

s
p

a
ra

1
2

0
≤
v

k
m

/h
[d

is
ta

n
c
ia

s
e

n
m

]

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

9
U

IC
-

U
n
io

n
in

te
rn

a
ti
o
n
a
le

d
e
s

c
h
e
m

in
s

d
e

fe
r.

F
ic

h
e

7
7
6
-1

R
.

«
C

h
a
rg

e
s

a
p
re

n
d
re

e
n

c
o
n
s
id

e
ra

ti
o
n

d
a
n
s

le
c
a
lc

u
l
d
e
s

p
o
n
ts

-r
a
ils

»
. 
5
.ª

 e
d
, 
a
g
o
s
to

 d
e
 2

0
0
6

.



51850 Lunes 17 diciembre 2007 BOE núm. 301

  

F
ig

u
ra

C
.8

:
T

re
n

re
a

l
4

:
tr

e
n

d
e

p
a

s
a

je
ro

s
p

a
ra

2
5
0

≤
v

k
m

/h
[d

is
ta

n
c
ia

s
e

n
m

].
P

a
ra

1
2
0

>
v

k
m

/h
,

n
o

s
e

to
m

a
rá

n
v
a

lo
re

s
d

e
α

s
u

p
e

ri
o

re
s

a
la

u
n

id
a

d
(

1
≤

α
)

F
ig

u
ra

C
.9

:
T

re
n

re
a

l
5

:
tu

rb
o

tr
e

n
p

a
ra

3
0
0

≤
v

k
m

/h
[d

is
ta

n
c
ia

s
e

n
m

].
P

a
ra

3
0
0

≤
v

k
m

/h
,

n
o

s
e

to
m

a
rá

n
v
a

lo
re

s
d

e
α

s
u

p
e

ri
o

re
s

a
la

u
n

id
a

d
(

1
≤

α
)

F
ig

u
ra

C
.1

0
:

T
re

n
re

a
l
6

:
c
o

n
v
o

y
 e

x
c
e

p
c
io

n
a

l 
p

a
ra

 
8
0

≤
v

 k
m

/h
 [

d
is

ta
n

c
ia

s
 e

n
 m

]

A
p

é
n

d
ic

e
D

T
ip

o
lo

g
ía

s
d

e
v
ía

:
d

e
fi
n

ic
ió

n
d

e
 a

n
c
h

o
s

y

c
a

rr
ile

s

D
.1

.
A

n
c
h

o
d

e
v
ía

E
n

E
s
p

a
ñ

a
s
e

u
ti
liz

a
n

tr
e

s
d

e
a

n
c
h

o
s

d
e

v
ía

 (
s

):

U
IC

.
F

ija
d

o
p

o
r

la
C

o
n

fe
re

n
c
ia

d
e

B
e

rn
a

e
n

1
8

8
7

e
n
4
3
5

,1
m

.

Ib
é

ri
c
o

.
E

s
ta

b
le

c
id

o
e

n
6
6
8

,1
m

.

M
é

tr
ic

o
(o

d
e

v
ía

e
s
tr

e
c
h

a
).

C
o

rr
e

s
p

o
n

d
e

a
u

n
v
a

lo
r

d
e
0
0
0

,1
m

.

P
a

ra
 u

n
 m

is
m

o
 a

n
c
h

o
 d

e
 v

ía
, 

la
 s

e
p

a
ra

c
ió

n
 e

n
tr

e
 e

je
s
 d

e
 c

a
rr

ile
s
 d

e
p

e
n

d
e

rá
 d

e
l 

ti
p

o
 d

e
 c

a
rr

il 
u

ti
liz

a
d

o
. 

E
n

 l
a

 f
ig

u
ra

 D
.1

 s
e

 d
e

fi
n

e
n

 l
a

s
 a

n
c
h

u
ra

s
 d

e
 l
a

 c
a

b
e

z
a

 d
e

l 
c
a

rr
il 

( c
) 

y
 d

e
l 
p

a
tí
n

 (
b

),
 c

u
y
o

s
 v

a
lo

re
s
 s

e
 e

x
p

o
n

e
n

 e
n

 e
l 
c
u

a
d

ro
 D

.1
. 

F
ig

u
ra

D
.1

:
A

lg
u

n
a

s
c
o

ta
s

g
e

o
m

é
tr

ic
a

s
d

e
l
c
a

rr
il



BOE núm. 301 Lunes 17 diciembre 2007 51851

  

D.2. Tipos de carril

El tipo de carril dependerá de las características de la línea. La distancia entre 

ejes de carriles será igual a dos veces la mitad del ancho de la cabeza del carril más 

el ancho de la vía. 

La carga muerta correspondiente al peso del carril se obtendrá del cuadro D.1. 

Cuadro D.1: Dimensiones y pesos de los carriles habituales

D.3. Tipos de traviesas
Para la correcta definición de las acciones permanentes en la estructura puede 

ser necesario considerar el tipo de traviesa utilizada y la separación entre ellas. 

En el cuadro D.2 se exponen las características de las traviesas más habituales 

en función del ancho de vía y de su material constitutivo. Estos valores pueden 

utilizarse a falta de datos específicos. 

Cuadro D.2: Características de las traviesas habituales


