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1. OBJETO

El objeto de este procedimiento es establecer unos criterios unificados relativos al desarrollo de hojas de cálculo validadas  a utilizar en FHECOR Ingenieros Consultores. En este documento se especifica cómo deben estructurarse dichas hojas de cálculo, qué contenidos mínimos deben tener y el formato que debe adoptarse para su materialización.
2. ÁMBITO DE APLICACIÓN

Este procedimiento se aplicará a todos las hojas de cálculo validadas que se generen en FHECOR a partir del momento de su entrada en vigor. 

3. DOCUMENTACIÓN RELACIONADA

· MC 01
Manual de la Calidad.

· PG 13
Gestión y Archivo de Herramientas 

· PG 05
Realización de Proyectos

4. DEFINICIONES

4.1. Hoja de cálculo
Se entiende por hoja de cálculo una herramienta informática desarrollada con cualquiera de los programas  siguientes: Excel de Microsoft o Mathcad de Mathsoft. 
5. ACTIVIDADES

5.1. Filosofía

Con este procedimiento se persiguen los siguientes objetivos:

· Facilitar el uso de las hojas de cálculo

· Facilitar el control de los cálculos realizados con este medio

Con estos objetivos se propone un esquema que permite:

· Agrupar los datos de tal forma que sea fácil comprobar que los datos introducidos son correctos. Por otra parte, se requiere un esfuerzo para explicar los datos a base de esquemas gráficos y una descripción precisa de cada uno de ellos, con objeto de evitar una interpretación errónea de los mismos.
· Agrupar los resultados de tal forma que se pueda comprobar que el elemento estructural analizado cumple con los criterios de cálculo estipulados en la normativa. De la misma forma se requiere añadir una descripción de cada resultado con objeto de evitar posibles interpretaciones erróneas de los mismos.
Adicionalmente, se propone distinguir de forma clara datos y resultados utilizando para ello un formato específico y claramente diferenciado del formato normal utilizado en la hoja de cálculo.

5.2. Estructura de la hoja de cálculo
Las hojas de cálculo se estructurarán de acuerdo con el siguiente esquema:
5.2.1. Título e identificación del autor y del validador

En la parte superior de la hoja figurará un título en negrita que describa el objetivo de la hoja de cálculo. También se identificará por sus iniciales la persona que ha desarrollado la hoja y la persona que la ha validado. Igualmente se indicará el ejemplo utilizado para la validación de la hoja.
En Excel, a la celda del título se le adjuntará un comentario que describa con mayor detalle la finalidad de la hoja y las hipótesis adoptadas.
Por ejemplo:

[image: image1.emf]COMPROBACIÓN DE LAS TENSIONES Y DE LA ESTABILIDAD DE UN CARGADERO

Preparado: APC

Validado: APC

Ejemplo de Validacción: BOCAIRENT - Estructura 1


Figura 5.2.1.1 Encabezamiento de una hoja de cálculo Excel
[image: image2.emf]COMPROBACIÓN DE LAS TENSIONES Y DE LA ESTABILIDAD DE UN CARGADERO

Preparado: APC

Validado:APC

Ejemplo de Validacción: BOCAIRENT - Estructura 1

0. NORMATIVA APLICABLE

Miniterio de Fomento. IAP-96 - Instrucción relativa a las acciones a considerar en puentes de carretera.

1. ESQUEMAS GRÁFICOS

Alejandro Pérez Caldentey:

Esta hoja de cálculo permite la comprobación tensional y de estabilidad de un cargadero



Hipótesis:

* Se admite el empuje activo para evaluar la acción de las tierras

* El coeficiente de empuje activo se determina a partir de la siguiente expresión:



Ka=tg2(45-fi/2), siendo fi el ángulo de rozamiento interno.


Figura 5.2.1.2 Encabezamiento de una hoja de cálculo Excel con comentario desplegado

En Mathcad, a continuación del título se adjuntará un área replegable que contenga un comentario que describa con mayor detalle la finalidad de la hoja y las hipótesis adoptadas.

Por ejemplo:

[image: image3.png]Mathcad - [Ejemplo hoja Mathcad.xmcd]
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Figura 5.2.1.3 Encabezamiento de una hoja de cálculo Mathcad
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Figura 5.2.1.4 Encabezamiento de una hoja de cálculo Mathcad  con el comentario desplegado

5.2.2. Normativa utilizada

Se incluirá en un apartado la normativa de referencia que se ha utilizado para elaborar la hoja de cálculo.

[image: image5.emf]0. NORMATIVA APLICABLE

Miniterio de Fomento. IAP-96 - Instrucción relativa a las acciones a considerar en puentes de carretera.


Figura 5.2.2.1 Identificación de la normativa utilizada

5.2.3. Esquemas gráficos

Se incluirá un primer apartado en el que se incluya un esquema gráfico en el que se definan todas las variables geométricas utilizadas en la hoja o al menos los valores más significativos. Para facilitar el cumplimiento del procedimiento y minimizar los tiempos de desarrollo, este esquema podrá ser un croquis realizado a mano. En él se identificarán tanto los datos geométricos primarios como las dimensiones que se deduzcan de dichos datos.
[image: image6.emf]1. ESQUEMAS GRÁFICOS


Figura 5.2.3.1 Ejemplo de esquema gráfico
5.2.4. Datos

Todos los datos se reunirán bajo un apartado situado directamente después del apartado 1. ESQUEMAS GRÁFICOS. 
Los datos se agruparán en unidades lógicas. Por ejemplo [GEOMETRÍA M] o [CARGAS kN,M]. En estas cabeceras se indicará las unidades a utilizar para introducir los datos.

En Excel cada dato se identificará por una o más letras o símbolos seguidos de las unidades en que debe introducirse el dato contenidas entre corchetes ([]). Las unidades irán seguidas del signo igual. A continuación y en la celda contigua se incluirá el valor numérico del dato. En la celda contigua a ésta se incluirá en cursiva una explicación del dato.
En Mathcad, cada dato se identificará por una o más letras o símbolos y la inclusión de las unidades se hará, tal como lo prevé el programa, al final del valor de ese dato. A continuación se incluirá en cursiva una explicación del dato.

[image: image7.emf]2. DATOS

[GEOMETRÍA M]

EC [m] = 1.6 Excentricidad de la carga respecto del paramento visto del cargadero

EJ [m] = 0.4 Entrega + junta

Bm [m] = 0.3 Ancho del murete

LT [m] = 0.3 Zona de apoyo de la Losa de Transición

HL1 [m] = 0.5 Altura de la ménsula de apoyo de la losa de transición

HL2 [m]= 1.942 Altura del resto del cargadero

Hmurete [m] = 1.442 Altura del murete

Ancho [m] = 11 Ancho del cargadero

[CARGAS kN,M]

gt [kN/m3] = 20 Densidad de las tierras

f  [º] 30 Ángulo de Rozamiento interno

SC [kN/m2] = 10 Sobrecarga en trasdos 

Cargas transmitidas por el tablero

Fx [kN] = Fuerza en dirección longitudinal

Fy [kN] = Fuerza en dirección transversal

Fz [kN] = Fuerza en dirección vertical

Mx [kNm] = Momento torsor del tablero

Hip. Fx Fy Fz Mx

carga permanente 1 196 0 1042.2 0

máxima carga vertical 2 196 0 1994.2 2100

máximo torsor 3 196 0 1818.2 2584

x

Se sugiere para el cálculo de Fx:

F0.7 nGA




Figura 5.2.4.1 Ejemplo Apartado correspondiente a Datos (Excel)
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Figura 5.2.4.2 Ejemplo Apartado correspondiente a Datos (Mathcad)
5.2.5. Datos Auxiliares

En ciertos casos puede ser útil incluir un apartado en el cual se incluyen datos que se deducen de los datos primarios y que resulta cómodo utilizar en los cálculos. En estos casos se recomienda prever un apartado para los mismos situado inmediatamente detrás del apartado de datos. Estos resultados son también de interés porque permiten confirmar que los datos primarios se han introducido correctamente.

[image: image9.emf]3. DATOS AUXILIARES QUE SE DEDUCEN DE LOS DATOS PRINCIPALES

[GEOMETRÍA M]

C [m] = 1.00 Canto total murete + cargadero

BS [m] = 2.60 Ancho total de la cimentación

HL1+HL1 [m] = 2.442 Altura total del cargadero

[CARGAS kN M]

Ka = 0.333


Figura 5.2.5.1 Ejemplo Apartado correspondiente a Datos Auxiliares
5.2.6. Resultados Intermedios

Tras la cabecera de datos seguirán una serie de cabeceras donde se efectúan los cálculos propiamente dichos. Cuando en estas cabeceras se obtengan resultados finales éstos se identificarán con el formato descrito en el apartado 5.3. Siempre que sea útil se indicará con una descripción a qué se refieren los distintos resultados intermedios.
5.2.7. Resumen de resultados

Al final de la hoja de cálculo se incluirá un apartado titulado RESUMEN DE RESULTADOS. En dicho apartado se copiarán los resultados fundamentales del cálculo de tal forma que se pueda saber consultando solamente este apartado y suponiendo que los datos introducidos son correctos, si se cumplen o no los límites establecidos para el elemento estructural de que se trate. Estos resultados estarán acompañados de una descripción de su significado. En la figura 5.2.7.1 se incluye un ejemplo.
[image: image10.emf]8. RESUMEN DE RESULTADOS

s,punta [kN/m2] = 166 Tensión de punta

s,media [kN/m2] = 102 Tensión media

g,d = 1.51 Coeficiente de seguridad frente al deslizamient0

g,v= 4.79 Coeficiente de seguridad frente al vuelco


Figura 5.2.7.1 Ejemplo Apartado al resumen de resultados
5.3. Formatos
Todas las hojas de cálculo validadas se formatearán de tal forma que se puedan imprimir en A4 con un formato adecuado (evitando que se corten apartados o que las columnas queden en hojas distintas, etc.)

En todas las hojas de cálculo validadas que se elaboren a partir de la entrada en vigor de este procedimiento se utilizará como fuente DTLCaspariST. Como fuente normal de la hoja se utilizará DTLCaspariST10. 

El título de la hoja irá en negrita en DTLCaspariST12:

COMPROBACIÓN DE LAS TENSIONES Y DE LA ESTABILIDAD DE UN CARGADERO
Las referencias a las personas que han preparado y validado la hoja de cálculo irán en cursiva y DLTCaspariST8. Esta misma fuente se utilizará para indicar el ejemplo de validación:

	Preparado: APC

	Validado:APC

	Ejemplo de Validación: BOCAIRENT - Estructura 1


Los títulos irán en negrita en DTLCaspariST10, numerados con números árabes y en mayúsculas:
2. DATOS

Todos los datos se indicarán en azul y cursiva en DTLCaspariST10:

	EJ [m] =
	0.4
	Entrega + junta


En Excel, todos los resultados se formatearán con un fondo gris oscuro y con fuente en blanco y negrita:

	min ,d =
	1.51


En Mathcad, todos los resultados se formatearán con un fondo amarillo claro y recuadrado:
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5.4. Herramientas desarrolladas con anterioridad a la vigencia de este procedimiento

Todo lo establecido en este procedimiento técnico será de aplicación para aquellas hojas de cálculo que se desarrollen con posterioridad a la entrada en vigencia de este procedimiento.

No obstante, con el objeto de transparentar y posibilitar el empleo de un importante número de herramientas desarrolladas con anterioridad a la vigencia de este procedimiento o que por otras circunstancias no se ajusten a su esquema, se flexibilizarán los requisitos, manteniéndose como mínimo los siguientes criterios:
· Se indicará con claridad el autor y el alcance de la hoja, como así también su estado de revisión.

· Los datos estarán convenientemente separados de los resultados para evitar errores, protegiéndose las casillas correspondientes.

· Todas las hojas que se empleen deberán contar con su correspondiente validación.
6. REGISTROS DE LA CALIDAD

Se considerarán registros de calidad las hojas de cálculo incluidas en el índice de herramientas validadas de SAP desarrolladas posteriormente al mes de junio de 2006.
Adicionalmente se considerará registros de calidad:

· Evidencia de validación de la hoja

· Evidencia de Calibración periódica de la hoja

7. RESPONSABILIDADES

7.1. Director Técnico

· Proponer o hacer implantar mejoras en su caso a los criterios y  métodos de cálculo establecido en este procedimiento.

7.2. Responsable de Calidad

· Comprobar mediante auditorias el cumplimiento de este procedimiento. 

7.3. Jefes de Equipo

· Asegurar que las hojas de cálculo que se desarrollen en el ámbito de su equipo sigan las directrices de este procedimiento.
· Asegurar de que sus Ingenieros de Proyecto conocen y utilizan las hojas de cálculo del índice de hojas validadas para resolver aquellos problemas en los que éstas sean de aplicación. 

· Proponer mejoras en su caso a los criterios y métodos de cálculo establecidos en este procedimiento.

7.4. Ingenieros de Proyecto

· Conocer y utilizar las hojas de cálculo del índice de hojas validadas para resolver aquellos problemas en los que éstas sean de aplicación. 

· Proponer mejoras en su caso a los criterios y métodos de cálculo establecidos en este procedimiento.

· Proporcionar nuevas evidencias de validación de las hojas de cálculo, documentando aunque sea en borrador las comprobaciones efectuadas. Adjuntar dichas comprobaciones al documento SAP donde se encuentra la hoja validada.

8. IMPRESOS 

No aplicable

9. REGISTRO DE EDICIONES

	EDICIÓN
	FECHA
	MOTIVO DEL CAMBIO

	A
	16.05.06
	Distribución para discusión

	0
	27-07-06
	Se sube a SAP

	1
	15-02-11
	Se introducen modificaciones tendientes a flexibilizar el tema para aquellas herramientas ya desarrolladas y que surgen a partir de las acciones emprendidas por el Grupo de Mejora de Herramientas Informáticas reunido el 31-01-2011.


FIN DEL PROCEDIMIENTO TÉCNICO
1st. No se permite sin autorización escrita 
de FHECOR Ingenieros Consultores la cesión y copia de este documento.

2nd. Este documento será NO CONTROLADO si se imprime. La edición en vigor se encuentra archivado como documento PT en el sistema SAP.

Preparado: APC


