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1. ANTECEDENTES 

 

1.1. La estación de Gran Vía 

 

La estación del ferrocarril metropolitano de Madrid que actualmente se denomina "Gran Vía" fue 

inaugurada oficialmente el 17 de Octubre de 1919, con el nombre de "Red de San Luis" y formando 

parte del primer tramo del Metro de Madrid (en aquel entonces "Ferrocarril Metropolitano Alfonso XIII") 

Sol-Cuatro Caminos, que estaba formado por las estaciones de: Sol, Red de San Luis, Hospicio 

(actualmente, Tribunal) Bilbao, Chamberí, Martínez-Campos (actualmente, Iglesia), Ríos Rosas y Cuatro 

Caminos.  

 

El trazado de este primer tramo parte de la puerta del Sol para afrontar una rampa ascendente bajo la 

calle Montera hasta alcanzar la antigua plazuela de la Red de San Luis, donde se dispone un tramo 

horizontal para albergar la estación de Gran Vía y posteriormente continuar bajo la calle de Fuencarral 

hacia la estación de Tribunal. 

 

Desde entonces, la estación no solo ha cambiado de nombre: "Red de San Luis" en 1919 y 1920, 

posteriormente "Gran Vía", se denominó con el nombre de "José Antonio" durante la dictadura y desde 

la transición recuperó el nombre de "Gran Vía" que sigue vigente en la actualidad. 

 

Los cambios sufridos por la estación no se han limitado a su denominación, sino que ha sufrido 

importantes cambios y transformaciones en su infraestructura, que se detallan a continuación por su 

interés en las condiciones que han supuesto en el diseño del presente proyecto. 

 

La estación originalmente presentaba una fuerte singularidad con el resto del tramo inicial del Metro de 

Madrid; derivado por su mayor profundidad (aproximadamente 20 metros desde el nivel de calle al nivel 

de andenes) con las demás estaciones, su acceso, en lugar de realizarse mediante cañones de escaleras 

que conectaban el vestíbulo con la superficie como en el resto de las estaciones del primer tramo del 

suburbano madrileño, se realizaba a través de un pozo, tangente al andén sentido Cuatro Caminos de la 

línea (en aquel entonces única y actualmente denominada Línea 1) que albergaba 2 ascensores (de 

pago) en el centro y unas escaleras (gratuitas) envolviendo a los ascensores. Ambos llegaban a un 

pequeño vestíbulo en el que se realizaba la venta de billetes y control de accesos, situado algo más de 

tres metros por encima del nivel de andenes, conectado con un cangrejo (el actualmente situado sobre 

la parte norte de la línea 1) por el que se accedía a través de escaleras a los andenes de ambos sentidos. 

Esta última estructura, junto con la parte central de los andenes de línea 1, son los dos únicos elementos 

que se mantienen en servicio de la estación original, aunque con transformaciones arquitectónicas en 

ambos casos. 

 

A comienzos de los años 30, se construye un nuevo vestíbulo subterráneo, a la misma cota del primitivo, 

en paralelo hacia el este al mismo y de mayores dimensiones que conecta con el mismo pozo de acceso 

y el mismo cangrejo. 

 

Durante los años 60, se decide acometer una ampliación de la longitud de andenes de la línea 1 para 

incrementar la capacidad de los trenes al hacer posible prestar servicio en la línea con composiciones de 

6 vehículos, en lugar de las composiciones de 4 vehículos con las que se prestaba el servicio inicialmente. 

Para ello fue necesario incrementar la longitud de los andenes de 60 a 90 metros. Esta ampliación causó 

el cierre de la estación de Chamberí (hoy museo del Metro de Madrid dentro del programa "Andén 

Cero") por estar dispuesta entre dos curvas de pequeño radio y muy próxima a las estaciones 

colaterales. En la estación de Gran Vía obligó a aumentar su longitud en 8 metros hacia 

Hospicio (actualmente denominada Tribunal) y en los 24 metros restantes hacia Sol para evitar la 

excavación bajo los edificios de la Gran Vía esquina a la calle Fuencarral.  La ampliación hacia el norte 

(Hospicio) hizo que el cangrejo que daba acceso al vestíbulo ya no quedase en la cabecera norte de la 

estación y la ampliación hacia Sol fue construida mediante pozos desde superficie para construir las 

costillas de la nueva bóveda sobre los mismos hastiales del túnel en servicio, para posteriormente desde 

el interior vaciar las tierras bajo la nueva bóveda y demoler la antigua bóveda. El trazado en alzado de 

esta parte de la ampliación de la longitud de andenes se corresponde con parte de la rampa que sube 

desde Sol hasta la Gran Vía (a cota superior) por lo que fue necesario realizar una modificación del 

trazado en alzado de la vía para conseguir un trazado horizontal en los 24 nuevos metros de la estación 

al sur de la misma. 

 

A finales de los años 60 se produce la mayor transformación de la estación con la construcción del tramo 

Callao-Ventas de la línea 5 del Metro. El citado tramo de la línea 5 incluye una estación bajo la Gran Vía 

en su intersección con las calles de Montera, Fuencarral y Hortaleza con sus andenes a una profundidad 

respecto a la superficie de aproximadamente 30 metros y cuya parte oeste se encuentra bajo la parte 

norte de los andenes de la Línea 1. La construcción de la línea 5 supuso una prácticamente total 

transformación de la estación de Gran Vía, con la construcción de un nuevo vestíbulo, pasillos de 

conexión y accesos desde superficie, que son los que conocemos actualmente. 

 

Así, fueron incorporados a la estación nuevos elementos:  
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 Los andenes de la línea 5 que discurren bajo la Gran Vía a una profundidad de 25 metros (cota 

de andén respecto a la superficie) en dos galerías tangentes (una para cada sentido de 

circulación) que comparten uno de sus hastiales, en el que se sitúa la entrevía y excavadas con el 

método tradicional del Madrid (método belga). 

 

 Un nuevo vestíbulo (el actualmente en uso), que se dispone en una galería pseudohorizontal de 

6 metros de anchura y 32 metros de longitud, situado a una profundidad de aproximadamente 

10 metros y ubicado sobre la parte central de la caverna de andenes de la Línea 1. 

 

 Los accesos desde superficie situados en la calle Gran Vía al oeste de su confluencia con la calle 

Montera. 

 

 Las galerías inclinadas de conexión entre los nuevos elementos citados y los andenes de las 

líneas 1 y 5, dotadas de escaleras mecánicas (hasta entonces inexistentes en la estación) y de 

anchura superior a las de los elementos de este tipo que hasta entonces existían en la red del 

ferrocarril metropolitano.  

 

 Un nuevo cangrejo de acceso a los andenes de Línea 1 desde el nuevo vestíbulo, el cangrejo de 

acceso a los andenes de Línea 5 y el resto de pasillos y galerías de conexión. 

 

Estas obras fueron puestas en servicio el 2 de marzo de 1970 estando en servicio hasta el día anterior las 

infraestructuras primitivas de la estación, que en ese momento fueron sustituidas por las nuevas, 

quedando clausuradas y fuera de servicio. 

 

A partir de la fecha citada de puesta en servicio de las nuevas instalaciones, comenzaron los trabajos de 

desmontaje de las antiguas instalaciones: acceso mediante ascensores y escaleras a través del pozo y el 

vestíbulo primitivo junto con la ampliación del mismo. El templete de acceso desde superficie (obra del 

arquitecto Antonio Palacios) fue desmontado y su estructura de piedra fue cedida al Ayuntamiento de 

Porriño (localidad natal del arquitecto) que la colocó en un parque del municipio. En el resto de 

elementos (subterráneos) de la infraestructura se retiraron todos los elementos arquitectónicos 

aprovechables y una vez vaciados fueron reforzados con tabiques de ladrillo transversales y rellenos de 

tierras entre los tabiques, quedando definitivamente condenados. 

 

En años inmediatamente posteriores se construyeron el resto de elementos que forman la estación 

actual:  

 

 El cañón que conecta los accesos exteriores desde la parte este de Gran Vía y desde la calle 

Montera (próximo a la esquina con la calle Caballero de Gracia) junto con otra galería inclinada 

dotada de escaleras mecánicas que conecta el cañón con el vestíbulo actual justo frente a la 

galería inclinada de los accesos de Gran Vía. 

 

 Una galería de conexión entre el cangrejo norte (el primitivo) de Línea 1 con la Línea 5, de forma 

que se facilitaba la correspondencia directa entre en las dos líneas, sin tener que pasar por la 

galería inclinada que conectaba con el vestíbulo. Además se modifico el interior de esa última 

galería para dotarla de dos escaleras mecánicas (originalmente solo disponía de 

escalera mecánica de subida). 

 

 Una subestación eléctrica situada a la cota de andenes de Línea 5, alojada en un cañón excavado 

en dirección perpendicular al trazado de la línea y dotado de un pozo de ventilación en su 

extremo sur. 

 

 

1.2. La estación de cercanías de Sol 

 

La estación de Cercanías de Sol fue construida por el Ministerio de Fomento a principios de este siglo, 

junto con el nuevo túnel de conexión para tráfico de Cercanías entre las estaciones de Atocha y 

Chamartín.  

 

La construcción de este túnel supuso la ampliación de la estación de Nuevos Ministerios y la 

construcción de una nueva estación de Cercanías en Sol, que permitió acceder directamente en 

Cercanías a la Puerta del Sol y la conexión de este servicio de transporte con las líneas 1,2 y 3 de Metro, 

suponiendo su puesta en servicio, en el año 2007, una notable mejora en la movilidad en transporte 

público de los madrileños. 

 

La estación de Cercanías se aloja dentro de una gran caverna, excavada por el método alemán, de 

20 metros de ancho y 15 metros de altura a lo largo de 200 metros de longitud y está situada a una 

profundidad media de alrededor de 20 metros respecto de la superficie. 
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La caverna está ubicada bajo los edificios de la acera de los pares de la calle Montera, teniendo su 

extremo sur al inicio de la calle y su extremo norte a la altura del cruce con la calle Los Jardines. En su 

interior, además de las vías y los andenes, dispone de una mezanina, situada sobre las vías, que dispone, 

en sus extremos mediante ascensores y a lo largo de toda la longitud de la caverna mediante escaleras 

fijas y mecánicas, de varias conexiones con ambos andenes para facilitar el gran tránsito de viajeros que 

por esta estación discurren diariamente. 

 

El único acceso comercial a esta mezanina está situado en su cabecera sur, donde a través de un pozo de 

grandes dimensiones dotado de ascensores y escaleras mecánicas y fijas se conecta con el vestíbulo de 

Cercanías, conectado directamente y al mismo nivel con el vestíbulo de la estación de Metro de Sol para 

facilitar el transbordo entre ambas redes de transporte.  

 

Por último, dispone de un acceso desde el vestíbulo a superficie, que al llegar a superficie está cubierto 

por un templete de diseño singular que forma parte de la fisonomía actual de la Puerta del Sol. 

 

En el extremo norte de la caverna, que se encuentra a unos 100 metros de las infraestructuras de la 

estación de Gran Vía, se dejó excavada una galería para facilitar una futura conexión entre las dos 

estaciones. Esta galería discurre por encima del túnel de línea de Cercanías, bajo los edificios del lado de 

los pares de la calle Montera al norte de la caverna de la estación de Cercanías. El perfil longitudinal de 

la galería es ascendente hacia la Estación de Gran Vía y tiene dos tramos inclinados (preparados para 

alojar escaleras fijas y mecánicas) que permiten salvar el desnivel existente entre la cota del extremo 

norte de la caverna de Cercanías con la cota más profunda de la estación de Gran Vía, con objeto de 

permitir la conexión entre ambas infraestructuras. Esta galería se finalizó sin llegar a realizarse la 

conexión, quedando su extremo norte a pocos metros de la estación de Gran Vía. 

 

En este Proyecto se definen las obras necesarias para la conexión de ambas estaciones y la necesaria 

ampliación de las infraestructuras de la estación de Gran Vía para poder recibir el aumento de viajeros 

que la nueva conexión generará. 

 

2. OBJETO DEL PROYECTO 

 

El objeto de este Proyecto es definir, calcular, establecer las condiciones de ejecución, medir y 

presupuestar las obras de conexión de la estación de Gran Vía del ferrocarril metropolitano de Madrid, 

 inaugurada en 1919, situada bajo la calle de Montera y la estación de Sol de la red de Cercanías de 

Madrid, inaugurada en 2007, situada bajo la misma calle. 

 

3. SOLUCIÓN ADOPTADA 

 

3.1. Descripción del estado actual de las estaciones 

 

La estación de Gran Vía en su configuración actual da servicio a las líneas 1 y 5 de Metro de Madrid, 

ofreciendo asimismo el intercambio entre ellas. Esta estación cuenta en la actualidad con 4 accesos, dos 

desde la calle Gran Vía y dos desde la calle Montera, situados a la cota 662 aproximadamente. 

 

Los dos accesos de la calle Gran Vía descienden desde el nivel de calle hasta un pasillo que los conecta 

entre sí bajo la calle Gran Vía y desde el cual parte una escalera mecánica que los conecta con el 

vestíbulo de la estación por su lado noroeste. El acceso de la calle Montera está configurado del mismo 

modo, conectando la escalera mecánica que desciende desde el pasillo que conecta estos dos accesos 

con el vestíbulo en su lado Noreste. 

 

Una vez en el vestíbulo (situado a la cota 651,75 m), en el que se encuentra ubicado el control de 

accesos (actualmente presenta una anchura de paso muy limitada, contando tan sólo con 5 tornos de 

entrada y tres de salida), para acceder tanto a línea 1 como a línea 5 se deben tomar las escaleras 

mecánicas que parten del extremo sur del vestíbulo hasta el distribuidor situado a la cota 647,71 que 

reparte los viajeros entre la línea 1, que deberán tomar el cangrejo girando por el pasillo situado a la 

derecha, y la línea 5, cuyo acceso se realiza a través de otra escalera mecánica que desciende hasta la 

cota 641,93 en la cual se encuentra el cangrejo de reparto entre sus andenes. Este último cangrejo 

permite el intercambio entre líneas al conectar con un tercer cangrejo situado en el extremo norte de los 

andenes línea 1. 

 

Por otro lado, la estación de Cercanías de Sol se encuentra ubicada bajo la calle Montera, y el final de la 

caverna que aloja los andenes y la mezanina de distribución de viajeros se encuentra a unos 100 m. de la 

estación de Metro de Gran Vía. Debido a su proximidad, los trabajos de construcción de la referida 

estación de cercanías incluyeron la ejecución de una galería de conexión de ésta con la estación de 

metro de Madrid de Gran Vía, a falta de la excavación de los metros finales que materializarían la 

conexión con ésta, que inicialmente se concibió justo en el pasillo que conecta el desembarco de la 
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escalera mecánica que desciende hasta línea 5 con su cangrejo de reparto entre andenes, a la cota 

641,93. 

 

3.2. Datos de partida y trabajos ejecutados con anterioridad para la redacción de este 

proyecto 

 

Para la elaboración de este Proyecto se han consultado los archivos y documentos que se citan a 

continuación y se han realizado los trabajos de investigación que se citan al final de este epígrafe. 

 

Entre los documentos históricos, a los que se ha tenido acceso y han podido ser consultados, se 

encuentran el proyecto de ampliación del vestíbulo de 1931 procedente del archivo histórico de Metro 

de Madrid y los proyectos de ejecución, reformado y de liquidación del tramo Callao-Ventas de la línea 5 

del ferrocarril suburbano madrileño, los proyectos de conexión de las líneas 1 y 5 de Metro en la 

estación de José Antonio (actual Gran Vía) y los proyectos de accesos a la citada estación, todos ellos 

pertenecientes al archivo histórico de la Administración General del Estado, situado en la localidad 

madrileña de Alcalá de Henares. También se han obtenido algunos datos históricos consultando la 

hemeroteca del diario ABC. 

 

Entre los documentos actuales que han sido consultados y de los que se ha obtenido información 

relevante, están los proyectos de construcción y liquidación de la estación de Cercanías de Sol por el 

Ministerio de Fomento; especialmente en el apartado de Geología y Geotécnica, dado que la 

prospección y la campaña realizada para la construcción de la citada estación, incluía la zona en la que se 

desarrolla esta actuación. También se ha obtenido de estas fuentes, la información relativa al túnel 

construido durante la ejecución de estas obras por el Ministerio de Fomento para conectar la cabecera 

norte de la caverna de andenes de Cercanías de Sol con la estación de Gran Vía. 

 

Como antecedentes a este Proyecto se encuentran el "Plan de accesibilidad de Metro 2016-2020", 

presentado por la Presidenta de la Comunidad de Madrid, Cristina Cifuentes, y el Consejero de 

Transportes, Vivienda e Infraestructuras, Pedro Rollán, que supone una inversión de 146 M € en la 

mejora de accesibilidad de 17 estaciones de Metro en las que confluyen dos o más líneas para facilitar 

los transbordos y el acceso a la red de Metro a personas con movilidad reducida en el que se proponía 

aprovechar las obras de mejora de accesibilidad para realizar la conexión de las dos estaciones citadas. 

 

Se solicitó al Consorcio Regional de Transportes de Madrid la realización de un estudio del impacto en la 

movilidad de la conexión propuesta y que tras introducir en el modelo del Consorcio la misma arrojó los 

datos que se citan en el epígrafe correspondiente y que demuestran el favorable impacto que genera 

esta actuación en el sistema de transporte, mejorando la movilidad de los madrileños y reduciendo el 

tiempo que estos dedican al transporte. 

 

Asimismo, se realizaron visitas para una identificación de todas las dependencias y servicios existentes 

en la estación de Gran Vía, junto con el personal de Metro de Madrid y del túnel que parte de la estación 

de Cercanías junto a personal de ADIF. 

 

Se ha realizado un trabajo de investigación de espesores de las estructuras subterráneas en servicio de la 

estación, mediante la realización de perforaciones y toma de muestras para identificación de los 

espesores de los elementos estructurales y sus recubrimientos y la caracterización de los materiales que 

las forman, para poder encajar las nuevas estructuras con las actuales. 

 

También se ha procedido a realizar una serie de prospecciones, pequeñas demoliciones y excavaciones 

de vaciado de los rellenos de las estructuras pertenecientes a la estación que se encuentran fuera de 

servicio, por haber sido sustituidas por las actuales y que se ven afectadas por la ejecución de este 

Proyecto. 

 

Metro de Madrid, realizó un sondeo en la zona de actuación que se ha tenido en cuenta para confirmar 

la validez de los datos del estudio geológico-geotécnico del Ministerio de Fomento contenido en el 

Proyecto de la estación de Cercanías de Sol. 

 

Asimismo, Metro de Madrid, también ha facilitado un estudio arqueológico de la zona en la que se 

sitúan las obras, en el que se estudian las medidas adoptar para la protección del Patrimonio Histórico y 

Arqueológico, que eventualmente pudiera aparecer durante la ejecución de las obras de construcción de 

este Proyecto. El citado estudio se ha incorporado al Anejo correspondiente y las medidas han sido 

incluidas en el presupuesto de las obras. 

 

Tras las consultas realizadas por Metro de Madrid, se han recabado los datos de los servicios existentes 

en el entorno de las obras. 

 

Dentro de los trabajos del propio Proyecto se ha realizado un estudio e inventario de las edificaciones 

próximas, incluyendo sus características y estado actual, para tener en cuenta los mismos en el Proyecto 

y contemplar las medidas necesarias para tratar de no afectar a los mismos. 
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Por último, se han realizado levantamientos topográficos del entorno y de los elementos que conforman 

la estación actualmente en servicio para el ajuste de los elementos del presente Proyecto. 

 

En los anejos correspondientes figura la información detallada de todos estos datos. 

 

3.2.1. Entorno físico en el que se enmarca la actuación 

 

Las obras contenidas en el presente Proyecto se enmarcan en un entorno urbano plenamente 

consolidado que a lo largo de su historia ha sufrido múltiples transformaciones,  la más importante de 

ellas la transformación urbana que supuso la creación de la Gran Vía en los años 20 del siglo pasado, 

operación urbanística de gran calado que supuso la demolición de numerosas manzanas de la ciudad 

para construir una gran avenida que sirviese como un gran eje de la ciudad en sentido este-oeste, junto 

con la construcción de grandes edificios, entre ellos (situado a escasos metros de esta actuación) el 

edificio Telefónica, que fue el primer rascacielos construido en España y uno de los primeros de toda 

Europa. 

 

Se trata, por tanto, de una zona en la que no existen elementos naturales. Debido a que la ubicación ha 

sido habitada desde hace bastantes siglos, son múltiples y muy variadas las construcciones humanas que 

a lo largo de su historia han sido ejecutadas en esta zona por lo que se ha considerado necesario 

establecer una vigilancia arqueológica en las excavaciones para identificar, y en caso necesario 

preservar, cualquier resto con valor arqueológico que pudiera aparecer durante las excavaciones. 

 

El entorno urbano, densamente poblado y con gran actividad económica (relacionada principalmente 

con el comercio, el ocio y el turismo) ha de ser tenidos en cuenta por los condicionantes que supondrá 

durante la ejecución de las obras para compatibilizar estas con las actividades que se realizan en el 

entorno, tratando de minimizar las inevitables molestias que obras de este tipo generan.  

 

Entre los aspectos que se han tenido en cuenta en el Proyecto y que deben de tenerse en cuenta y 

vigilarse adecuadamente durante la ejecución de las obras, destacan las posibles limitaciones horarias a 

determinados trabajos por emisión de ruidos y el establecimiento de unas ocupaciones de obra 

limitadas que condicionan los rendimientos de algunas unidades de obra y que obligan a que los 

suministros de materiales y maquinaria deban ser estudiados detalladamente, habida cuenta del escaso 

espacio disponible en obra para su acopio y estacionamiento y las dificultades de acceso que supone el 

transporte por el centro de una gran urbe. Por otra parte, los materiales excavados deberán ser 

retirados de la zona urbana y llevada a vertederos autorizados según lo dispuesto en el plan de gestión 

de residuos contenido en el anejo correspondiente de este Proyecto. 

 

3.2.2. Marco geológico 

 

La zona en la que se ejecutan estas obras es ampliamente conocida en la bibliografía técnica debido a las 

múltiples construcciones de todo tipo que se han ejecutado en la misma a lo largo de su historia, 

destacando especialmente la construcción de las líneas de Metro que por la misma discurren. 

 

La zona objeto de estudio se localiza dentro de la Cuenca terciaria de Madrid. Las unidades litológicas 

interceptadas por la traza pertenecen a las formaciones miocenas de litofacies Madrid, cuya 

constitución litológica comprende fundamentalmente términos detríticos que varían desde las arenas 

de miga, en las que predomina la fracción media y gruesa, hasta los toscos, donde el predominio 

corresponde a fracciones finas limo-arcillosas.  

 

En los diez primeros metros de profundidad destacan principalmente rellenos de tipo arenoso y a partir 

de esa profundidad empezamos a encontrar el terreno inalterado compuesto por arenas tosquizas que 

con la profundidad se tornan en tosco arenoso y finalmente en el tosco típico del subsuelo madrileño. 

 

Hasta la profundidad en la que se realizan excavaciones en el presente Proyecto, ni el sondeo realizado 

ni en campañas previas ni en las construcciones subterráneas previamente excavadas en el mismo lugar 

se ha detectado la presencia de ningún nivel freático y tampoco de niveles de agua significativos. 

 

3.2.3. Condiciones climatológicas 

 

Madrid tiene un clima continental con inviernos fríos y secos y veranos calurosos. Las lluvias se 

concentran en las estaciones de primavera y otoño, siendo la pluviometría media de aproximadamente 

450 mm al año. 

 

Las temperatura media anual es de 13,7 grados centígrados, siendo el mes con la menor temperatura 

enero, con una temperatura media de 5 grados y el mes más caluroso julio, con un promedio de 24 

grados.  
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Debido a que las obras discurren en un entorno urbano consolidado, no son previsibles avenidas 

significativas en la zona de obras al estar totalmente urbanizado el entorno y por tanto, ser encauzadas y 

recogidas las pluviales por la red de saneamiento público, que funciona sin incidencias reseñables 

durante todo el año.  

 

Por tanto, la cuenca a considerar queda limitada al entorno de la zona de obras y durante su ejecución 

deberán adoptarse las medidas adecuadas para recoger y verter adecuadamente las aguas pluviales 

evitando que afecten a las obras, las excavaciones y al entorno urbano circundante a la zona de obras. 

 

3.3. Impacto en la movilidad 

 

El estudio realizado por el Consorcio Regional de Transportes Públicos Regulares de Madrid (CRTM) ha 

consistido en la simulación de las obras definidas en el presente Proyecto en el modelo de movilidad de 

la Región que el Consorcio tiene desarrollado y que reproduce con gran precisión la demanda de 

movilidad y la forma en que esta se satisface, permitiendo obtener conclusiones sobre los efectos en la 

movilidad que determinadas situaciones que se introducen en el modelo generan. 

 

La modelización de esta actuación ha arrojado los siguientes datos y conclusiones principales: 

 

La estación de Gran Vía es utilizada actualmente por 44.000 viajeros/día en laborables y por 49.000 

viajeros/día en fines de semana y festivos. La estación de Cercanías de Sol tiene actualmente 81.708 

viajeros/día. 

 

La simulación de conexión de ambas estaciones, realizada por el CRTM, arroja los siguientes datos: 

 

Los viajeros en la estación de Cercanías de Sol se incrementan en 13.262 viajeros/día (un 16,23%) hasta 

los 94.970 viajeros/día y en el Metro no se producen variaciones significativas en el número de viajeros. 

 

Además los viajeros que usan la estación de Cercanías de Sol, actualmente se ven obligados a entrar y 

salir de la misma por un único acceso situado en su extremo sur; debido al gran número de viajeros que 

usan esta estación, este acceso empieza a tener niveles cercanos a la saturación durante las horas punta 

y el hecho de que se localice en un extremo, hace que los viajeros habituales que usan esta estación 

opten por ocupar en los trenes los coches que al parar el tren en la estación quedan más cercanos al 

acceso, provocando una ocupación plena de estos coches mientras que los coches que al detenerse el 

tren en la estación quedan más alejados del acceso tienen espacio disponible y una menor ocupación. 

 

Con la conexión proyectada, el tránsito de viajeros se divide entre los dos accesos (Sol y Gran Vía) de la 

siguiente forma: 72.120 viajeros (el 75,9%) por Sol y los 22.850 viajeros restantes (el 24,1%) por Gran 

Vía. Por tanto, a pesar de incrementarse el número de viajeros en la estación, se disminuye en 9.588 

viajeros/día el número de viajeros que utilizarán el acceso de Sol (contribuyendo a reducir una posible 

saturación del mismo) y se añaden 22.850 viajeros/día a la estación de Gran Vía. Además, se mejorará la 

distribución de viajeros dentro de los trenes generándose una ocupación más uniforme de los mismos. 

 

El notable incremento de viajeros que se produce en la estación de Gran Vía obliga a que las obras de 

conexión de ambas estaciones, deba incluir necesariamente una ampliación del vestíbulo actual de la 

estación y una mejora de sus accesos para absorber correctamente el incremento de demanda. 

 

3.4. Planteamientos iniciales para diseñar la conexión y estudio de diferentes soluciones 

 

El estudio de esta actuación parte de la inclusión de la estación de Gran Vía en el Plan de Accesibilidad 

de Metro 2016-2020 en el que esta estación es incluida tras seleccionarla como un intercambiador 

estratégico para mejorar la accesibilidad a personas de movilidad reducida a la mayor parte posible de la 

red. 

 

La compleja configuración de la estación actual, heredada de las múltiples intervenciones realizada 

sobre la misma y anteriormente expuestas, hace necesaria una intervención de gran calado en la misma 

para la inclusión de ascensores que permitan todos los movimientos con plena accesibilidad. Es por ello 

que se plantea la conveniencia de estudiar dentro de los trabajos a realizar, su conexión con la estación 

de Cercanías de Sol que 10 años antes había quedado pendiente de materializarse. Tras realizar los 

primeros estudios, se observa que con un incremento razonable de la inversión prevista en el Plan de 

Accesibilidad puede lograrse aprovechar la actuación planteada para materializar la conexión 

pendiente.  

 

En paralelo, se solicitó al Consorcio Regional de Transportes el estudio antes citado de impacto sobre la 

movilidad de los madrileños, obteniéndose los resultados anteriormente expuestos. 
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La conexión con la estación de Cercanías, como obra de ampliación de red, excede las competencias de 

Metro de Madrid, explotador de la red y encargado de su mantenimiento, por lo que la Comunidad de 

Madrid, a través de la Consejería de Transportes, Vivienda e Infraestructuras, decide acometer las obras 

de conexión con la estación de Cercanías de Sol, de forma coordinada con la actuación incluida en el 

Plan de Accesibilidad de Metro de Madrid respecto de la estación de Gran Vía, puesto que ambas 

actuaciones han de ser ejecutadas de forma simultánea para permitir su compatibilidad e integración. 

 

La ejecución de la conexión, lleva aparejada la ampliación del vestíbulo actual para que la estación pueda 

absorber el incremento de viajeros que utilizarán diariamente esta estación procedentes directamente 

del servicio de Cercanías, así como las infraestructuras necesarias para facilitar a estos viajeros la 

entrada y salida de la estación desde/hacia el exterior. Asimismo, las infraestructuras de estas 

conexiones se diseñan para la colocación de escaleras fijas y mecánicas y de ascensores para hacerlas 

plenamente accesibles.  

 

Por la imposibilidad de separar de estas actuaciones los ascensores que conectan directamente el 

vestíbulo de la estación de Gran Vía con los andenes de las líneas 1 y 5 de Metro, se ha optado por 

integrar su infraestructura dentro de este Proyecto. 

 

Las instalaciones, arquitectura, mecanismos de elevación y demás elementos a disponer sobre la 

infraestructura para poder realizar su explotación comercial serán ejecutados por Metro de Madrid, tal y 

como se ha indicado, de forma simultánea y coordinada con la actuación de la Consejería. 

 

Son múltiples las soluciones que se han estudiado para diseñar esta conexión: inicialmente se planteó la 

conexión directa con la estación de Cercanías a través de un pozo de ascensores que, desde la 

ampliación del vestíbulo actual descendiese hasta la cota de la mezanina de la estación de Cercanías 

para mediante una galería horizontal de unos 80 metros de longitud, alcanzase esta. La existencia de 

una galería construida por el Ministerio de Fomento con tramos inclinados hasta la cota de línea 5 en la 

estación de Gran Vía, invalidó esta solución. 

 

Por tanto, fue necesario replantear la conexión para materializarla directamente con la galería 

ya construida. Sin embargo, su conexión directa desde el final de la misma en el punto más cercano a las 

infraestructuras de la estación de Gran Vía no era posible debido a su interferencia con la subestación 

existente a nivel de andenes de la línea 5. Tras estudiar soluciones alternativas de conexión, se adoptó 

como solución más conveniente su conexión de unos 15 metros antes del final de la misma. 

 

Respecto a la ampliación del vestíbulo actual, se planteó inicialmente una actuación más ambiciosa 

generando un nuevo vestíbulo de mayores dimensiones, mediante la construcción de un pozo desde 

superficie que englobara dentro el vestíbulo actual; sin embargo la existencia de unas galerías de 

servicio subterráneas a uno y otro lado de la calle Montera suponían una complicación  (y con ella unos 

incrementos de plazos y coste) desproporcionada frente a los objetivos a conseguir, además de un cierto 

riesgo de afección a los edificios colindantes por la proximidad a sus cimentaciones de las excavaciones a 

realizar. Finalmente se ha optado por una solución más racional con un vestíbulo ampliado de menores 

dimensiones, aunque suficientes para albergar los incrementos de viajeros que registrará la estación. 

 

Respecto a los accesos desde superficie, se ha optado por mantener los existentes en la Gran Vía al 

oeste de su intersección con la calle Montera para, teniendo en cuenta que funcionan razonablemente 

bien, evitar realizar obras que dificulten el tránsito por esa importante avenida de Madrid, tratando de 

reducir al mínimo las molestias que las obras inevitablemente producirán. Los otros dos accesos a la 

estación, situados en la calle Montera, se ven afectados por las obras ya que parte del pozo principal les 

afecta, así como que se modifica la conexión de estos accesos con el vestíbulo. 

 

4. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS A EJECUTAR 

 

La actuación que se propone tiene como objetivo la ejecución de la obra civil necesaria para la ejecución 

de un pozo subterráneo que, además de conectar ambas infraestructuras físicamente, permita ampliar 

los vestíbulos de la estación subterránea de Gran Vía de Metro de Madrid, de modo que esta estación 

pueda absorber el flujo de nuevos viajeros que accedan a la estación a través del nuevo trasbordo con 

cercanías de un modo ordenado y respetando la separación tarifaria, dando cabida a la mejora de sus 

accesos y permitiendo la implantación de los ascensores que resolverán la accesibilidad de la estación. 

De igual modo, para completar la actuación es necesaria la ejecución de otras estructuras para el acceso 

a la estación y la materialización de la conexión del nuevo pozo con la infraestructura de las estaciones 

actuales. A continuación se pasan a describir de un modo algo más detallado las referidas estructuras 

 

4.1. Estructuras 

4.1.1. Pozo 

 

El núcleo de esta actuación consiste en un pozo de unos 25 metros de profundidad y un recinto de 300 

m2, con cinco niveles, cuya construcción se resuelve a través de de pilotes, combinados puntualmente 

con micropilotes en determinadas zonas. Esta estructura ocupará, aproximadamente, el espacio de 
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forma trapecial que queda delimitado en planta entre el túnel que aloja los andenes de línea 1, la 

escalera de bajada del vestíbulo al distribuidor entre líneas, el cañón de bajada de este distribuidor hasta 

nivel de línea 5 y por el norte con lo que sería la prolongación de la línea de fachadas de Gran Vía.  

 

La nueva estructura respeta, por tanto, la estructura actual de la estación, salvo el acceso desde la calle 

Montera, que será remodelado para su integración en el nuevo vestíbulo, cambiando la posición de la 

escalera mecánica que conecta este acceso con el vestíbulo, que partirá de un nivel de entreplanta en el 

nuevo pozo, a la cota 656,77, al que se accederá a través del nivel de superficie y del que partirán dos 

nuevas escaleras mecánicas (de subida y de bajada) y una escalera fija hasta el segundo nivel: de 

vestíbulo. Los accesos desde Gran Vía no se afectarán y se mantendrán con su configuración actual.  

 

El segundo nivel estará situado a la cota del actual vestíbulo, 651,63 (el vestíbulo tiene una cierta 

inclinación, por lo que su cota varía en algunas zonas), y conectará con éste a través de dos galerías.  

 

Desde esta ampliación del vestíbulo se descenderá, a través de escaleras mecánicas, hasta la cota 641,93 

(con un nivel intermedio que se construirá a la cota 646,78). En el nivel inferior se realizará la conexión 

del nuevo pozo con el actual pasillo de acceso a línea 5 y con la galería de acceso a Cercanías. Entre estos 

dos niveles se ejecuta la conexión con el andén 1 de línea 1. 

 

Por último, al nivel más profundo del pozo, a la cota 639,18, se dejará una superficie reservada para la 

reposición de la subestación. Hasta este nivel, que es de andén de línea 5, también descenderá el 

ascensor que, desde el vestíbulo, da servicio al andén de línea 1 y de línea 5. 

 

4.1.2. Otras estructuras 

 

A parte de la estructura de conexión del pozo se incluyen forman parte de este proyecto, la 

remodelación del acceso este de la estación y la realización de un ascensor de conexión del vestíbulo 

actual de la estación, con los andenes de las líneas 1 y 5. 

 

La remodelación del nuevo acceso trata de integrar el mismo al nuevo pozo. Esta conexión se produce 

a nivel de vestíbulo superior. Para la realización de este nuevo acceso se ha realizado una pantalla de 

pilotes y micropilotes que permite unir el mismo al cuero de la estación, dando una amplitud al acceso 

que antes no tenía. 

La otra estructura es el ascensor de conexión del vestíbulo con los andenes de línea 1 y línea 5. Esta 

estructura está formada principalmente por un pozo vertical que va desde la cota de vestíbulo hasta la 

cota de línea 5, parando en la línea 1 de forma intermedia. Para la conexión de la infraestructura 

existente con el pozo del ascensor se ha previsto unas conexiones que se realizarán según el método 

Madrid. La estructura del pozo se realiza mediante la construcción de cajones descendentes realizados 

al abrigo de un recinto de micropilotes realizado desde la superficie. 

 

4.2. Tratamientos del terreno y auscultación 

 

En el presente proyecto se incluye un capítulo destinado específicamente a la auscultación del terreno, 

de las estructuras cercanas y colindantes y de las propias estructuras en construcción, de forma que se 

pueda conocer en tiempo real cualquier tipo de movimiento que la construcción de estas obras pueda 

inducir en los elementos citados y comprobar que se encuentran dentro de las condiciones impuestas en 

los cálculos estructurales y que son compatibles con los resultados de los mismos. 

 

En el anejo correspondiente se detallan los instrumentos a instalar, junto con su ubicación, se establecen 

los intervalos en los que deben ser realizadas las mediciones y los umbrales de resultados de la 

auscultación con las medidas que deben ser adoptadas en cada caso. En el presupuesto se incluye la 

valoración de todos estos trabajos. 

 

El contratista presentará, con carácter previo a ejecutar las excavaciones de vaciado de los pozos, un 

plan de auscultación que recoja todas las prescripciones incluidas en este proyecto y que deberá ser 

aprobado por el ingeniero Director de las obras. 

El proyecto incluye los diferentes tratamientos del terreno para la ejecución de las obras. Los principales 

tratamientos son paraguas de micro pilotes, inyecciones de cemento y silicatos, así como 

consolidaciones del terreno en las conexiones con las estructuras existentes. 

 

4.3. Gestión de residuos 

 

En el anejo correspondiente se incluye el estudio de gestión de residuos. Que trata de la gestión de la 

recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los mismos, incluida la 

vigilancia de estas actividades, así como de los lugares de depósito o vertido después de su cierre. 

En consecuencia, el Estudio de gestión de residuos se estructura según las etapas y objetivos siguientes: 
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En primer lugar, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables de obra en 

materia de gestión de residuos como los gestores externos a la misma que intervendrán en las 

operaciones de reutilización secundaria. 

Posteriormente se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los residuos que se van 

a originar en cada etapa de la obra. Esta clasificación se toma con arreglo a la Lista Europea de Residuos 

publicada por Orden MAM/304/2002 y sus modificaciones posteriores. 

Para cada tipo específico de residuo generado se hace una estimación de su cantidad.  

Finalmente se definen las operaciones de gestión necesarias para cada tipo de residuo generado, en 

función de su origen, peligrosidad y posible destino. 

El contenido de este estudio se complementa con un presupuesto o valoración del coste de gestión 

previsto 

 

4.4. Estudio de seguridad y salud 

 

En el anejo correspondiente se incluye el estudio de seguridad y salud del proyecto en el que se detallan 

los riesgos, equipos de protección individual y colectiva y los sistemas de prevención de la seguridad y la 

salud de los trabajadores a establecer durante la ejecución de las obras, junto con el presupuesto 

detallado de todos estos elementos. Con carácter previo al inicio de las obras, el contratista deberá 

redactar, sobre la base del estudio, un plan de seguridad y salud durante las obras que tras ser 

informado por el Coordinador de Seguridad y Salud, será elevado al Órgano de Contratación para su 

aprobación. 

 

5. SERVICIOS AFECTADOS Y REPOSICIONES 

 

Los servicios afectados por las obras que deban ser desviados con carácter previo a la ejecución de las 

obras contenidas en el presente proyecto, serán desviados por las propias compañías titulares, por lo 

que no son objeto de este Proyecto y se identifican e incluyen en el anejo correspondiente únicamente a 

título indicativo. 

 

Los restantes servicios afectados, que pueden ser repuestos tras la finalización de las obras por no 

resultar imprescindible su funcionamiento durante la ejecución de las obras, están incluidos y detallados 

en el anejo correspondiente, planos, pliego de prescripciones técnicas particulares y presupuesto. 

 

6. CONDICIONES A TENER EN CUENTA DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS Y COMPATIBILIDAD 

CON LA PRESTACIÓN DEL SERVICIO DE TRANSPORTE METROPOLITANO 

 

El diseño de las obras definidas en el presente proyecto, se han diseñado con el condicionamiento de 

disminuir al mínimo posible las afecciones al servicio de Metro y al entorno para minimizar las molestias 

que su ejecución inevitablemente causarán en los viajeros y en el entorno. A continuación, se detallan 

las afecciones que las obras producirán sobre el servicio de Metro: 

 

Debido a que las obras a ejecutar interfieren con el cañón inclinado que conecta los accesos situados en 

la calle Montera, es necesario para la ejecución de estas obras dejar fuera de servicio los dos accesos 

citados, quedando plenamente operativos y sin ninguna afección los accesos por la Gran Vía situados al 

oeste de la estación. Esta misma situación se produjo tras la inauguración de la línea 5 a su paso por 

Gran Vía en 1970 hasta que unos dos años después se añadieron los dos accesos de la calle Montera. Por 

tanto, aunque generará pequeñas molestias a los usuarios es una situación compatible con el correcto 

funcionamiento de la estación. 

 

Para la conexión de la ampliación del vestíbulo con el vestíbulo actual, y debido a las obras ejecutar en 

las reducidas dimensiones del mismo, será necesario cerrar la estación al tránsito de viajeros durante un 

periodo estimado en dos meses, preferentemente en los meses de verano. Este cierre de la estación no 

afectará a las circulaciones ferroviarias, de forma que, durante el mismo, los trenes seguirán circulando 

sin parada por la misma, debiendo los viajeros utilizar las estaciones más próximas a Gran Vía: Sol y 

Tribunal en la línea 1, y Callao en la línea 5. 

 

Por último, la ejecución de las obras afectará a la subestación eléctrica ubicada dentro de la estación 

actual de Gran Vía, por lo que en este proyecto se incluye la remodelación de su infraestructura y la 

necesidad de colocar en superficie, durante la ejecución de las obras y en una ubicación próxima a la 

estación, una subestación portátil que garantice la alimentación eléctrica que el servicio ferroviario 

necesita para garantizar su disponibilidad y calidad. La colocación de la subestación portátil, la retirada 

de los equipos de la subestación actual, así como su posterior reubicación en la nueva infraestructura 

serán realizados por Metro de Madrid de forma coordinada con las obras contenidas en este Proyecto. 

 

7. OCUPACIONES DE TERRENOS Y AFECCIONES 

 

Para la ejecución de las obras contenidas en el presente Proyecto es necesario ocupar una superficie de 

1.200 m2 en la calle Montera entre su confluencia con la Gran Vía y la calle Caballero de Gracia y una 
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superficie de 15 m2 en la acera de Gran Vía frente al número 28 para la ejecución de un ascensor para 

dotar de accesibilidad a las nuevas infraestructuras. 

 

Las ocupaciones necesarias se detallan en el anejo y los planos correspondientes y deberán ser 

delimitadas con valla de obra opaca, para separar las obras y el entorno, evitando la intrusión de los 

medios de obra en la calle y de personas ajenas a la obra en esta.  

 

Las ocupaciones se han definido con la menor superficie necesaria para la ejecución de las obras en el 

ánimo de minimizar las inevitables molestias que las obras causan en el entorno. Se ha tratado de evitar 

en todo lo posible las ocupaciones en calzada, que se limitan a una esquina del pozo de la conexión y se 

respetan en todo momento las distancias necesarias a las edificaciones existentes para garantizar el 

acceso en todo momento de los servicios de emergencia y el normal funcionamiento de los usos 

presentes en las edificaciones próximas. Queda dentro de la zona de ocupación el quiosco que se 

encuentra en la calle Montera. Este se reubicará en la misma calle para que pueda seguir ejerciendo su 

actividad.  

 

El contratista velará por el correcto mantenimiento del citado cerramiento en todo momento y su ajuste 

a las zonas delimitadas en los planos. 

 

8. ESTUDIO AMBIENTAL 

 

Las actuaciones objeto del presente proyecto no están contempladas dentro de ninguno de los anejos 

de la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluación Ambiental por lo que la presente actuación queda 

eximida de ser sometida a procedimiento ambiental.  

 

Como anejo nº 13 a este documento se incluye el estudio de gestión de Residuos, de acuerdo al REAL 

DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 

construcción y demolición. 

  

En el anejo 11 correspondiente se detallan las actuaciones relacionadas con la vegetación existente en la 

zona de obras. 

 

9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 

 

Los licitadores, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 65.1 a) del TRLCSP, deben estar 

debidamente clasificados como contratistas de obras de las Administraciones Públicas. 

 

A este respecto, según lo dispuesto en los artículos 25 y 26 del Reglamento General de la Ley de 

Contratos de las Administraciones públicas, de acuerdo con su nueva redacción en virtud de la 

modificación operada por el Real decreto 773/2015, de 28 de agosto, deberá exigirse a los licitadores 

estar en posesión de las siguientes clasificaciones: 

 

GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 

D. Ferrocarriles 
5. Obras de ferrocarriles sin 

cualificación específica 
6 

A. Movimiento de tierras y 

perforaciones 
4. Pozos y galerías 5 

 

No obstante, según la disposición transitoria segunda del citado Real Decreto, para los contratos de 

obras cuyo plazo de presentación de ofertas termine antes del día uno de enero de 2020, caso en que 

previsiblemente encaja la propuesta de contratación de este proyecto, surtirá efectos la clasificación 

recogida en el Proyecto, de acuerdo con la antigua redacción del Reglamento general de la Ley de 

Contratos de las Administraciones Públicas:  

 

GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 

D. Ferrocarriles 
5. Obras de ferrocarriles sin 

cualificación específica 
f 

A. Movimiento de tierras y 

perforaciones 
4. Pozos y galerías f 
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JUSTIFICACIÓN:  

 

La exigencia de clasificación por la Administración se encuentra regulada en el artículo 36 del 

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

 

El citado artículo dice textualmente: 

 

“1. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos establecidos como 

subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales y generales a su clase, se exigirá 

solamente la clasificación en el subgrupo genérico correspondiente.  

   2. Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o generales a las de su 

clase y sí, en cambio, asimilables a tipos de obras correspondientes a otros subgrupos diferentes del 

principal, la exigencia de clasificación se extenderá también a estos subgrupos con las limitaciones 

siguientes:  

a) El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser superior a cuatro.  

b) El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de clasificación en el 

subgrupo correspondiente deberá ser superior al 20 por 100 del precio total del contrato, salvo casos 

excepcionales. …” 

 

La naturaleza de las obras contenidas en el presente Proyecto, como obras de reforma de una estación 

del ferrocarril suburbano (Metro) de Madrid, se corresponde con el Grupo D. Ferrocarriles de entre los 

establecidos en el artículo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 

Públicas. 

 

El citado grupo se divide en 5 subgrupos: Tendido de vías, Elevados sobre carril o cable, señalización y 

enclavamientos, Electrificación de Ferrocarriles y Obras de Ferrocarriles sin cualificación específica. 

 

Dado que la naturaleza de las obras no se corresponde con ninguno de los cuatro primeros subgrupos, 

se considera que el subgrupo 5 (Obras de Ferrocarriles sin cualificación específica) es el que mejor se 

ajusta a la citada naturaleza. 

 

En aplicación del apartado 2 del artículo 36 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 

Administraciones Públicas, se extiende la exigencia de clasificación al subgrupo A.4 (Movimiento de 

tierras y perforaciones/Pozos y galerías) por cumplir el Proyecto las exigencias legales para la citada 

extensión: 

 

El proyecto incluye la ejecución de un pozo que permitirá ampliar los vestíbulos de la estación 

subterránea de Gran Vía. Éste elemento constituye una singularidad respecto a las obras de ferrocarriles 

que es totalmente asimilable al subgrupo A.4 (Movimiento de tierras y perforaciones/Pozos y galerías) 

diferente del subgrupo principal D.5 (Obras de Ferrocarriles sin cualificación específica). 

 

El número total de subgrupos exigido es 2, por tanto, no superior a 4. 

 

El importe de la obra parcial que por su singularidad da lugar a la exigencia de clasificación en el 

subgrupo A.4 (Movimiento de tierras y perforaciones/Pozos y galerías) es de 2.823.875,81 €, que supone 

un 65% del presupuesto total de ejecución material de las obras, que asciende a 4.368.340,49 €, siendo 

superior al 20 por 100 del precio total del contrato tal y como exige el apartado 2 del artículo 36 del 

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. DEPENDERÁ EL 

PRESUPUESTO FINAL 

 

CÁLCULO DE LAS CATEGORÍAS: 

 

Según el artículo 26 del RGLCAP, dado que el plazo es de un año, la expresión de la cuantía se efectuará 

por referencia al valor estimado del contrato. 

 

Por un lado, en cuanto a la clasificación genérica de la obra (principal), se toma el valor estimado total 

del contrato, que es de 5.198.325,18 € (presupuesto base de licitación sin IVA más las posibles 

modificaciones del contrato), ya que el plazo total de las obras es de 12 meses (se toma el plazo total 

para esta clasificación genérica), resultando una cantidad superior a 5.000.000 euros y por lo tanto una 

clasificación de categoría “6”, según la escala que aparece en el artículo 26 del citado RGLCAP.  

 

En cuanto a la clasificación en aplicación del apartado 2 del artículo 36, según el apartado 7 del mismo 

artículo, la categoría se fijará teniendo en cuenta el importe parcial y el plazo también parcial que le 

corresponda a la parte de obra originaria de este subgrupo. 

 

En este caso, también se estará al valor estimado, ya que según el programa de trabajos, el plazo de 

ejecución de esta parte de la obra es de 8 meses. Siendo por tanto el valor estimado de 3.360.412,22 €, 
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mayor a 2.400.000,00 € e inferior a 5.000.000,00 €, la categoría exigible sería la “5”. DEPENDERÁ DEL 

PRESUPUESTO FINAL 

 

10.  PROMOTOR Y COMPETENCIA PARA SU EJECUCIÓN  

 

 El Promotor de esta actuación es la Comunidad de Madrid, a través de la Dirección General de 

Carreteras e Infraestructuras de la Consejería de Transportes, Vivienda e Infraestructuras. La Comunidad 

de Madrid tiene la competencia exclusiva en materia de establecimiento de redes ferroviarias 

intracomunitarias según el Estatuto de Autonomía de Madrid. 

 

La ejecución de estas obras está exenta del control preventivo municipal. 

 

11.  PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS, PLAN DE OBRA Y COORDINACIÓN CON ACTUACIONES DE 

METRO DE MADRID  

 

El plazo de ejecución de las obras es de 12 meses y en el anejo correspondiente se incluye el 

correspondiente plan de obra. Los trabajos de conexión del vestíbulo actual de la estación de Gran Vía 

con la nueva infraestructura de conexión han de ser ejecutados durante dos meses (preferentemente 

julio y agosto para minimizar las molestias a los viajeros) en los que se procederá al cierre al servicio de 

viajeros de la estación de Gran Vía para las líneas que por la misma discurren (L1 y L5), manteniéndose la 

circulación de trenes sin parada por la citada estación. 

 

Las obras objeto del presente Proyecto han de simultanearse con los trabajos de arquitectura, 

instalaciones y demás elementos necesarios para la prestación del servicio, que están siendo recogidas 

en otro Proyecto redactado por Metro de Madrid. Para facilitar la máxima coordinación de las obras que 

redunde en la puesta a disposición de los viajeros en el menor plazo posible de la nueva infraestructura, 

los diferentes niveles y partes de obra que vayan quedando finalizados deberán quedar libres de 

materiales, maquinaria y cualquier otro elemento que pudiera dificultar la ejecución de los trabajos a 

acometer por Metro de Madrid. Asimismo, se deberá facilitar el acceso a la zona de obras y por los 

huecos necesarios para la introducción de maquinaria, materiales y cualquier otro elemento necesario 

para la ejecución de las obras por parte de Metro de Madrid. 

 

El cierre del hueco de la losa de cubrición de la nueva infraestructura será realizado una vez Metro de 

Madrid comunique que ya no es necesario disponer del mismo para la ejecución de los trabajos a su 

cargo. 

 

12. REVISIÓN DE PRECIOS 

 

Por ser el plazo de ejecución inferior a 24 meses, de acuerdo con la legislación vigente de contratos 

públicos, no se considera procedente ni necesario incluir formula de revisión de precios en este 

Proyecto  

 

13. JUSTIFICACION DE PRECIOS 

 

En el anejo correspondiente se incluye el cálculo y la justificación de los precios de las unidades de obra 

que es necesario ejecutar para la construcción de las obras incluidas en el presente proyecto y que se 

definen en el mismo. Así como los precios de las unidades que se prevé sean necesarios para la 

justificación de las diferentes partidas alzadas a justificar que han sido incluidas en el presupuesto y que 

no es posible definir de forma completa con carácter previo. 

 

Si a pesar de lo anterior fuera necesaria la aprobación de nuevos precios para la ejecución de alguna 

partida alzada, estos serán incorporados a la justificación de precios, los cuadros de precios N°1 y N°2 y 

el presupuesto mediante una propuesta justificada firmada por el ingeniero director de las obras con la 

conformidad del contratista y la aprobación del órgano de contratación sin que ello suponga una 

modificación de las obras definidas en el presente proyecto. 
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14. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS Y PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 

 

1 POZO PARA AMPLIACIÓN VESTÍBULO                                 2.823.875,81 €  

2 OTRAS ESTRUCTURAS                                                                227.230,90 €  

3 TRATAMIENTOS DEL TERRENO Y AUSCULTACIÓN                876.472,13 €  

4 GESTIÓN DE RESIDUOS E INTEGRACIÓN AMBIENTAL          313.578,64 €  

5 SEGURIDAD Y SALUD                                                                 127.183,01 €  

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL……………………                      4.368.340,49 €  

 Gastos generales (13%)…………………………………                      567.884,26 €  

 Beneficio industrial (6%)……………………………………                 262.100,43 €  

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN IVA EXCLUIDO        5.198.325,18 €  

 IVA (21%)…………………………………………………………               1.091.648,29 €  

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN IVA INCLUIDO        6.289.973,47 €  

 

El presupuesto de ejecución material de las obras asciende a CUATRO MILLONES TRESCIENTOS SESENTA 

Y OCHO MIL TRESCIENTOS CUARENTA EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS (4.368.340,49 €) 

euros. A esta cantidad se le añade un 13% en concepto de Gastos Generales que asciende a QUINIENTOS 

SESENTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS 

(567.884,26 €) y un 6% en concepto de Beneficio Industrial que asciende a DOSCIENTOS SESENTA Y DOS 

MIL CIEN EUROS CON CUARENTE Y TRES CÉNTIMOS (262.100,43 €), resultando un presupuesto de 

ejecución por contrata de las obras de CINCO MILLONES CIENTO NOVENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS 

VEINTICINCO EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS (5.198.325,18 €)..  

 

El impuesto sobre el valor añadido aplicable a este tipo de trabajos es del 21% y asciende a UN MILLÓN 

NOVENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS 

(1.091.648,29 €), con lo que el presupuesto de ejecución por contrata con IVA alcanza la cifra de SEIS 

MILLONES DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON CUARENTE 

Y SIETE CÉNTIMOS (6.289.973,47 €). 

 

 

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN: 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN IVA INCLUIDO……………………. 6.289.973,47 € 

Inspección y vigilancia de las obras…………………………..…………………… 604.071,20 € 

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN   6.894.044,67€ 

 

Para la ejecución de estas obras es necesaria la contratación de un servicio de Inspección y vigilancia de 

las obras, control de calidad, coordinación de seguridad y salud y vigilancia ambiental cuyo presupuesto 

total asciende a SEISCIENTOS CUATRO MIL SETENTA Y UN EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS (604.071,20 €). 

 

Por tanto, el presupuesto para Conocimiento de la Administración asciende a SEIS MILLONES 

OCHOCIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

(6.894.044,67). 

 

15. DOCUMENTOS QUE FORMAN EL PROYECTO 

 

Este Proyecto está formado por los siguientes documentos: 

 

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS 

 MEMORIA 

 ANEJOS: 

 Anejo nº1: Antecedentes. 

 Anejo nº2: Características generales del proyecto. 

 Anejo nº3: Cartografía y topografía. 

 Anejo nº4: Geología y geotecnia y procedencia de materiales. 
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 Anejo nº5: Climatología e hidrología. Drenaje y bombeo. 

 Anejo nº6: Inventario de cimentaciones. 

 Anejo nº7: Auscultación y control. 

 Anejo nº8: Estructuras. Pozo de conexión con Cercanías. 

 Anejo nº9: Estructuras. Integración del acceso y ascensor. 

 Anejo nº10: Situaciones provisionales. 

 Anejo nº11: Integración ambiental. 

 Anejo nº12: Servicios y servidumbres afectados. 

 Anejo nº13: Gestión de residuos.  

 Anejo nº14: Justificación de precios. 

 Anejo nº15: Procesos constructivos y plan de obra. 

 Anejo nº16: Estudio de seguridad y Salud. 

 

DOCUMENTO Nº2: PLANOS 

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES.  

DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 

 

16. COLABORADORES EN LA REDACCIÓN DEL PROYECTO 

 

Para la redacción de este proyecto se ha contado con la colaboración de los siguientes expertos: 

 

D. Tomás Ripa Alonso y D. Cesar del Caño Rojo por parte de LRA Infrastructures Consulting, S.L. en la 

redacción de los siguientes documentos: 

 Anejo nº8: Estructuras. Pozo de conexión con Cercanías. 

 Documento nº2: Planos. Planos con codificación 3. X. X 

 Documento nº4: Presupuesto. Mediciones capítulo 1. 

 

 

D. Carlos de Aranda Sancha y Cristóbal Medina Medina por parte de AYESA en la redacción de los 

siguientes documentos: 

 

 Anejo nº3: Cartografía y topografía. 

 Anejo nº4: Geología y geotecnia y procedencia de materiales. 

 Anejo nº5: Climatología e hidrología. Drenaje y bombeo. 

 Anejo nº6: Inventario de cimentaciones. 

 Anejo nº7: Auscultación y control. 

 Anejo nº9: Estructuras. Integración del acceso y ascensor. 

 Anejo nº10: Situaciones provisionales. 

 Anejo nº11: Integración ambiental. 

 Anejo nº12: Servicios y servidumbres afectados. 

 Anejo nº13: Gestión de residuos.  

 Anejo nº14: Justificación de precios. 

 Anejo nº16: Estudio de seguridad y Salud. 

 Documento nº2: Planos con codificación 1.X.X, 2.X.X, 4.X.X, 5.X.X, 6.X.X, 7.X.X, 

8.X.X 

 Documento nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Capítulo 2 y 3. 

 Documento nº4: Presupuesto. Excepto mediciones capítulo 1. 

 

Por último, también han colaborado D. Carlos Zorita Pérez, D. José Belmonte Martínez pertenecientes al 

Servicio de Obras de Metro de Madrid, en la coordinación de este proyecto con el resto de proyectos o 

actuaciones tanto anteriores (desvío de servicios, implantación de subestación provisional) o posteriores 

(Plan de accesibilidad con resto de ascensores de Metro, arquitectura e instalaciones en el nuevo pozo y 

modernización de la estación, subestación eléctrica definitiva y arquitectura e instalaciones cañón 

Renfe), necesarios para la implantación de ascensores en Gran Vía.. 
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17.  ALCANCE DEL PROYECTO, CARACTER DE OBRA COMPLETA Y PROPUESTA DE APROBACIÓN 

 

En este Proyecto se incluyen la totalidad de los trabajos necesarios para la construcción de la 

infraestructura de conexión de las estaciones de Gran Vía del ferrocarril metropolitano de Madrid y de 

Sol de la red de Cercanías de Madrid.  

 

Parte de los trabajos de la infraestructura para la mejora de accesibilidad de la estación de Gran Vía han 

sido incluidos en este proyecto por no ser posible la separación física de aquellos elementos de la 

mejora de accesibilidad que están totalmente integrados en la nueva infraestructura a construir y que, 

por tanto, su construcción no puede ser acometida por separado. 

 

Los trabajos de arquitectura, instalaciones, redes eléctricas y de comunicaciones, iluminación, sistemas 

de elevación y ascensores, expendedoras de títulos de transporte, sistemas de peaje y de control de 

accesos, sistemas de alarma y control de incendios, megafonía, teleindicadores, atención comercial de 

viajeros son instalaciones necesarias para la explotación comercial de los servicios de transporte que, 

debido a su naturaleza y complejidad, se definirán en un proyecto específico a redactar por Metro de 

Madrid como explotador de la infraestructuras. 

 

Por tanto, este proyecto define e incluye los trabajos completos de la infraestructura de conexión y de la 

parte de la mejora de accesibilidad de la estación de Gran Vía que se encuentra integrada físicamente en 

la conexión y cuya ejecución no es posible acometer de forma independiente. 

 

Con todo lo expuesto en la presente Memoria y en sus Anejos, así como en el resto de los documentos 

que integran el presente Proyecto, se consideran suficientemente definidas a nivel de Proyecto de 

Construcción las obras proyectadas, correspondientes a la ampliación de la estación del ferrocarril 

metropolitano de Madrid de Gran Vía. 

 

El contenido del presente proyecto supone la obra completa de la infraestructura de la nueva conexión 

entre las estaciones de Metro y de Cercanías antes citadas, por lo que se eleva el mismo para su 

propuesta de aprobación. 

 

 

En Madrid, agosto de  2017 

 

El ingeniero de Caminos Autor del Proyecto 

 

Fdo: Manuel Ruiz de Velasco Escobedo 
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1. ANTECEDENTES TÉCNICOS Y ADMINISTRATIVOS 

 

La estación del ferrocarril metropolitano de Madrid que actualmente se denomina "Gran Vía" fue 
inaugurada en el año 1919, con el nombre de "Red de San Luis" y formando parte del primer tramo del 
Metro de Madrid (en aquel entonces "Ferrocarril Metropolitano Alfonso XIII") Sol-Cuatro Caminos, que 
estaba formado por las estaciones de: Sol, Red de San Luis, Hospicio (actualmente, Tribunal) Bilbao, 
Chamberí, Martinez-Campos (actualmente, Iglesia), Rios Rosas y Cuatro Caminos.  

El trazado de este primer tramo parte de la puerta del Sol para afrontar una rampa ascendente bajo la 
calle Montera hasta alcanzar la antigua plazuela de la Red de San Luis, donde se dispone un tramo 
horizontal para albergar la estación de Gran Via y posteriormente continuar bajo la calle de Fuencarral 
hacia la estación de Tribunal. 

 

Desde entonces, la estación no solo ha cambiado de nombre: "Red de San Luis" en 1919 y 1920, 
posteriormente "Gran Vía", se denominó con el nombre de "Jose Antonio" durante la dictadura y desde 
la transición recuperó el nombre de "Gran Vía" que sigue vigente en la actualidad. 

Los cambios sufridos por la estación no se han limitado a su denominación, sino que ha sufrido 
importantes cambios y transformaciones en su infraestructura, que se detallan a continuación por su 
interés en las condiciones que han supuesto en el diseño del presente proyecto. 

 

La estación originalmente presentaba una fuerte singularidad con el resto del tramo inicial del Metro de 
Madrid; derivado por su mayor profundidad (aproximadamente 20 metros desde el nivel de calle al nivel 
de andenes) con las demás estaciones , su acceso, en lugar de realizarse mediante cañones de escaleras 
que conectaban el vestíbulo con la superficie como en el resto de las estaciones del primer tramo del 
suburbano madrileño, se realizaba a través de un pozo, tangente al andén sentido Cuatro Caminos de la 
línea (en aquel entonces única y actualmente denominada Línea 1) que albergaba 2 ascensores (de pago) 
en el centro y unas escaleras (gratuitas) envolviendo a los ascensores. Ambos llegaban a un pequeño 
vestíbulo en el que se realizaba la venta de billetes y control de accesos, situado unos cuatro metros? 
por encima del nivel de andenes, conectado con un cangrejo (el actualmente situado sobre la parte 
norte de la línea 1)  por el que se accedía a través de escaleras a los andenes de ambos sentidos. 
Esta última estructura, junto con la parte central de los andenes de línea 1, son los dos únicos elementos 
que se mantienen en servicio de la estación original, aunque con transformaciones arquitectónicas en 
ambos casos. 

 

 

A comienzos de los años 30, se construye un nuevo vestíbulo subterráneo, a la misma cota del primitivo, 
en paralelo hacia el este al mismo y de mayores dimensiones que conecta con el mismo pozo de acceso 
y el mismo cangrejo. 

 

Durante los años 60, se decide acometer una ampliación de la longitud de andenes de la línea 1 para 
incrementar la capacidad de los trenes al hacer posible prestar servicio en la línea con composiciones 
de 6 vehículos, en lugar de las composiciones de 4 vehículos con las que se prestaba el servicio 
inicialmente. Para ello fue necesario incrementar la longitud de los andenes de 60 a 90 metros. Esta 
ampliación causó el cierre de la estación de Chamberí (hoy museo del Metro de Madrid dentro del 
programa "Andén Cero") por estar dispuesta entre dos curvas de pequeño radio y muy próxima a las 
estaciones colaterales. En la estación de Gran Vía obligó a aumentar su longitud en 8 metros hacia 
Hospicio (actualmente denominada Tribunal) y en los 24 metros restantes hacia Sol para evitar la 
excavación bajo los edificios de la Gran Vía esquina a la calle Fuencarral.  La ampliación hacia el norte 
(Hospicio) hizo que el cangrejo que daba acceso al vestíbulo ya no quedase en la cabecera norte de la 
estación y la ampliación hacia Sol fue construida mediante pozos desde superficie para construir las 
costillas de la nueva bóveda sobre los mismos hastiales del túnel en servicio, para posteriormente desde 
el interior vaciar las tierras bajo la nueva bóveda y demoler la antigua bóveda. El trazado en alzado de 
esta parte de la ampliación de la longitud de andenes se corresponde con parte de la rampa que sube 
desde Sol hasta la Gran Vía (a cota superior) por lo que fue necesario realizar una modificación del 
trazado en alzado de la vía para conseguir un trazado horizontal en los 24 nuevos metros de la estación 
al sur de la misma. 

 

A finales de los años 60 se produce la mayor transformación de la estación con la construcción del tramo 
Callao-Ventas de la línea 5 del Metro. El citado tramo de la línea 5 incluye una estación bajo la Gran Vía 
en su intersección con las calles de Montera, Fuencarral y Hortaleza con sus andenes a una profundidad 
respecto a la superficie de aproximadamente 30 metros y cuyo parte oeste se encuentra bajo la parte 
norte de los andenes de la Línea 1. La construcción de la línea 5 supuso una prácticamente total 
transformación de la estación de Gran Vía, con la construcción de un nuevo vestíbulo, pasillos de 
conexión y accesos desde superficie, que son los que conocemos actualmente. 

 

Así, fueron incorporados a la estación nuevos elementos:  
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•Los andenes de la línea 5 que discurren bajo la Gran Vía a una profundidad entorno a 25 metros (cota 
de andén respecto a la superficie) en dos galerías tangentes (una para cada sentido de circulación) que 
comparten uno de sus hastiales, en el que se sitúa la entrevía y excavadas con el método tradicional del 
Madrid (método belga). 

 

•Un nuevo vestíbulo (el actualmente en uso), que se dispone en una galería pseudohorizontal de algo 
más de 5 metros de anchura, situado a una profundidad de aproximadamente 10 metros y ubicado sobre 
la parte central de la caverna de andenes de la Línea 1. 

 

•Los accesos desde superficie situados en la calle Gran Vía al oeste de su confluencia con la calle 
Montera. 

 

•Las galerías inclinadas de conexión entre los nuevos elementos citados y los andenes de las líneas 1 y 
5, dotadas de escaleras mecánicas (hasta entonces inexistentes en la estación) y de anchura superior a 
las de los elementos de este tipo que hasta entonces existían en la red del ferrocarril metropolitano.  

 

•Un nuevo cangrejo de acceso a los andenes de Línea 1 desde el nuevo vestíbulo, el cangrejo de acceso 
a los andenes de Línea 5 y el resto de pasillos y galerías de conexión. 

 

Estas obras fueron puestas en servicio en marzo de 1970 estando en servicio hasta el día anterior las 
infraestructuras primitivas de la estación, que en ese momento fueron sustituidas por las nuevas, 
quedando clausuradas y fuera de servicio. 

 

A partir de la fecha citada de puesta en servicio de las nuevas instalaciones, comenzaron los trabajos de 
desmontaje de las antiguas instalaciones: acceso mediante ascensores y escaleras a través del pozo y el 
vestíbulo primitivo junto con la ampliación del mismo.  

 

En años inmediatamente posteriores se construyeron el resto de elementos que forman la estación 
actual:  

 

•El cañón que conecta los accesos exteriores desde la parte este de Gran Vía y desde la calle Montera 
(próximo a la esquina con la calle Caballero de Gracia) junto con otra galería inclinada dotada de 
escaleras mecánicas que conecta el cañón con el vestíbulo actual justo frente a la galería inclinada de 
los accesos de Gran Vía. 

 

• Una galería de conexión entre el cangrejo norte (el primitivo) de Línea 1 con la Línea 5, de forma que 
se facilitaba la correspondencia directa entre en las dos líneas, sin tener que pasar por la galería inclinada 
que conectaba con el vestíbulo. Además se modificó el interior de esa última galería para dotarla de dos 
escaleras mecánicas (originalmente solo disponía de escalera mecánica de subida). 

 

•Una subestación eléctrica situada a la cota de andenes de Línea 5, alojada en un cañón excavado en 
dirección perpendicular al trazado de la línea y dotado de un pozo de ventilación en su extremo sur. 
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2. DATOS DE PARTIDA Y TRABAJOS EJECUTADOS CON ANTERIORIDAD A LA REDACCIÓN DEL PROYECTO 

 

Para la elaboración de este Proyecto se han consultado los archivos y documentos que se citan a 
continuación y se han realizado los trabajos de investigación que se citan al final de este epígrafe. 

 

Entre los documentos históricos, a los que se ha tenido acceso y han podido ser consultados, se 
encuentran el proyecto de ampliación del vestíbulo de 1931 procedente del archivo histórico de Metro 
de Madrid y los proyectos de ejecución, reformado y de liquidación del tramo Callao-Ventas de la línea 
5 del ferrocarril suburbano madrileño, los proyectos de conexión de las líneas 1 y 5 de Metro en la 
estación de Jose Antonio (actual Gran Vía) y los proyectos de accesos a la citada estación, todos ellos 
pertenecientes al archivo histórico de la Administración General del Estado, situado en la localidad 
madrileña de Alcalá de Henares. También se han obtenido algunos datos históricos consultando la 
hemeroteca del diario ABC. 

 

Entre los documentos actuales que han sido consultados y de los que se obtenido información relevante, 
están los proyectos de construcción y liquidación de la estación de Cercanías de Sol por el Ministerio de 
Fomento; especialmente en el apartado de Geológica y Geotécnica, dado que la prospección y la 
campaña realizada para la construcción de la citada estación, incluía la zona en la que se desarrolla esta 
actuación. También se ha obtenido de estas fuentes, la información relativa al túnel construido durante 
la ejecución de estas obras por el Ministerio de Fomento para conectar la cabecera norte de la caverna 
de andenes de Cercanías de Sol con la estación de Gran Vía. 

 

Como antecedentes a este Proyecto se encuentran el "Plan de accesibilidad de Metro 2017-2020", 
presentado por la Presidenta de la Comunidad de Madrid, Cristina Cifuentes, y el Consejero de 
Transportes, Vivienda e Infraestructuras, Pedro Rollán. 

 

Se solicitó al Consorcio Regional de Transportes de Madrid la realización de un estudio del impacto en 
la movilidad de la conexión propuesta y que tras introducir en el modelo del Consorcio la misma arrojó 
los datos que se citan en el epígrafe correspondiente y que demuestran el favorable impacto que genera 
esta actuación en el sistema de transporte, mejorando la movilidad de los madrileños y reduciendo el 
tiempo que estos dedican al transporte. 

 

Asimismo, se realizaron visitas para una identificación de todas las dependencias y servicios existentes 
en la estación de Gran Vía, junto con el personal de Metro de Madrid y del túnel que parte de la estación 
de Cercanías junto a personal de Adif. 

Se ha realizado un trabajo de investigación de espesores de las estructuras subterráneas en servicio de 
la estación, mediante la realización de perforaciones y toma de muestras para identificación de los 
espesores de los elementos estructurales y sus recubrimientos y la caracterización de los materiales que 
las forman, para poder encajar las nuevas estructuras con las actuales. 

 

También se ha procedido a realizar una serie de prospecciones, pequeñas demoliciones y excavaciones 
de vaciado de los rellenos de las estructuras pertenecientes a la estación que se encuentran fuera de 
servicio, por haber sido sustituidas por las actuales y que se ven afectadas por la ejecución de este 
Proyecto. 

 

Metro de Madrid, realizó un sondeo en la zona de actuación que se ha tenido en cuenta para confirmar 
la validez de los datos del estudio geológico-geotécnico del Ministerio de Fomento contenido en el 
Proyecto de la estación de Cercanías de Sol. 

Asimismo, Metro de Madrid, también ha facilitado un estudio arqueológico de la zona en la que se sitúan 
las obras, en el que se estudian las medidas adoptar para la protección del Patrimonio Histórico y 
Arqueológico, que eventualmente pudiera aparecer durante la ejecución de las obras de construcción 
de este Proyecto. El citado estudio se ha incorporado al Anejo correspondiente y las medidas han sido 
incluidas en el presupuesto de las obras. 

 

Tras las consultas realizadas por Metro de Madrid, se han recabado los datos de los servicios existentes 
en el entorno de las obras. 

 

Dentro de los trabajos del propio Proyecto se ha realizado un estudio e inventario de las edificaciones 
próximas, incluyendo sus características y estado actual, para tener en cuenta los mismos en el Proyecto 
y contemplar las medidas necesarias para tratar de no afectar a los mismos. 
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3. OTRAS ACTUACIONES EN EL ÁMBITO DEL PROYECTO 

 

LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE SOL 

 

La estación de Cercanías de Sol fue construida por el Ministerio de Fomento a principios de este siglo, 
junto con el nuevo túnel de conexión para tráfico de Cercanías entre las estaciones de Atocha y 
Chamartín.  

 

La construcción de este túnel supuso la ampliación de la estación de Nuevos Ministerios y la construcción 
de una nueva estación de Cercanías en Sol, que permitió acceder directamente en Cercanías a la Puerta 
del Sol y la conexión de este servicio de transporte con las líneas 1,2 y 3 de Metro, suponiendo su puesta 
en servicio, en el año 2007, una notable mejora en la movilidad en transporte público de los madrileños. 

 

La estación de Cercanías se aloja dentro de una gran caverna, excavada por el método alemán a lo largo 
de 200 metros de longitud y está situada a una profundidad media de 20 metros respecto de la 
superficie. 

 

La caverna está ubicada bajo los edificios de la acera de los pares de la calle Montera, teniendo su 
extremo sur al inicio de la calle y su extremo norte a la altura del cruce con la calle de los Jardines . En 
su interior, además de las vías y los andenes, dispone de una mezzanina, situada sobre las vías, que 
dispone, en sus extremos mediante ascensores y a lo largo de toda la longitud de la caverna mediante 
escaleras fijas y mecánicas, de varias conexiones con ambos andenes para facilitar el gran tránsito de 
viajeros que por esta estación discurren diariamente. 

 

El único acceso comercial a esta mezzanina está situado en su cabecera sur, donde a través de un pozo 
de grandes dimensiones dotado de ascensores y escaleras mecánicas y fijas se conecta con el vestíbulo 
de Cercanías, conectado directamente y al mismo nivel con el vestíbulo de la estación de Metro de Sol 
para facilitar el transbordo entre ambas redes de transporte.  

 

Por último, dispone de un acceso desde el vestíbulo a superficie, que al llegar a superficie está cubierto 
por un templete de diseño singular que forma parte de la fisonomía actual de la Puerta del Sol. 

 

En el extremo norte de la caverna, que se encuentra a menos de 80 metros de las infraestructuras de la 
estación de Gran Vía, se dejó excavada una galería para facilitar una futura conexión entre las dos 

estaciones. Esta galería se finalizó sin llegar a realizarse la conexión, quedando su extremo norte a pocos 
metros de la estación de Gran Vía. 
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1. DEFINICIÓN DE LA ACTUACIÓN Y LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

 

La actuación que se propone tiene como objetivo la ejecución de la obra civil necesaria para la 

construcción de un pozo subterráneo que, además de conectar ambas infraestructuras físicamente, 

permita ampliar los vestíbulos de la estación subterránea de Gran Vía de Metro de Madrid, de modo 

que esta estación pueda absorber el flujo de nuevos viajeros que accedan a la estación a través del 

nuevo trasbordo con cercanías de un modo ordenado y respetando la separación tarifaria, dando 

cabida a la mejora de sus accesos y permitiendo la implantación de los ascensores que resolverán la 

accesibilidad de la estación. 

El diseño de esta actuación consiste en un pozo de unos 20 metros de profundidad y un recinto de 300 

m2, con cuatro niveles, cuya construcción se resuelve a través de una solución combinada de pilotes y 

micropilotes, en función de las diferentes zonas. Esta estructura ocupará, aproximadamente, el 

espacio de forma trapecial que queda delimitado en planta entre el túnel que aloja los andenes de 

línea 1, la escalera de bajada del vestíbulo al distribuidor entre líneas, el cañón de bajada de este 

distribuidor hasta nivel de línea 5 y por el norte con lo que sería la prolongación de la línea de fachadas 

de Gran Vía. La nueva estructura respeta, por tanto, la estructura actual de la estación, salvo el acceso 

desde la calle Montera. 

El primer nivel estará situado a la cota del actual vestíbulo, 651,75, y conectará con éste a través de 

unas galerías, que serán de la mayor anchura posible. Los accesos desde Gran Vía no se afectarán y se 

mantendrán con su configuración actual, mientras que el pasillo de interconexión entre los accesos de 

la calle Montera se reconstruirá a una altura algo inferior, integrado en el nuevo vestíbulo, y 

cambiando la posición de la escalera mecánica que lo conecta con éste. 

Desde esta ampliación del vestíbulo se descenderá, a través de escaleras mecánicas, hasta la cota 642 

(con un nivel intermedio que se construirá a la cota 646,84). En el nivel inferior se realizará la conexión 

del nuevo pozo con el actual pasillo de acceso a línea 5 y con la galería de acceso a Cercanías. 

Por último al nivel más profundo del pozo, a la cota 639, se dejará una superficie reservada para la 

reposición de la subestación. Hasta este nivel, que es de andén de línea 5, también descenderá el 

ascensor que, desde el vestíbulo, da servicio al andén de línea 1 y de línea 5. 

Las obras contenidas en el presente Proyecto se enmarcan en un entorno urbano plenamente 

consolidado que a lo largo de su historia ha sufrido múltiples transformaciones,  la más importante de 

ellas la transformación urbana que supuso la creación de la Gran Vía en los años 20 del siglo pasado, 

operación urbanística de gran calado que supuso la demolición de 20? manzanas de la ciudad para 

construir una gran avenida que sirviese como un gran eje de la ciudad en sentido este-oeste, junto con 

la construcción de grandes edificios, entre ellos (situado a escasos metros de esta actuación) el edificio 

Telefónica, que fue el primer rascacielos construido en España y uno de los primeros de toda Europa. 

Se trata, por tanto, de una zona en la que no existen elementos naturales. Debido a que la ubicación 

ha sido habitada desde hace bastantes siglos, son múltiples y muy variadas las 

construcciones humanas que a lo largo de su historia han sido ejecutadas en esta zona por lo que se ha 

considerado necesario establecer una vigilancia arqueológica en las excavaciones para identificar, y en 

caso necesario preservar, cualquier resto con valor arqueológico que pudiera aparecer durante las 

excavaciones. 

El entorno urbano, densamente poblado y con gran actividad económica (relacionada principalmente 

con el comercio, el ocio y el turismo) ha de ser tenidos en cuenta por los condicionantes que supondrá 

durante la ejecución de las obras para compatibilizar estas con las actividades que se realizan en el 

entorno, tratando de minimizar las inevitables molestias que obras de este tipo generan.  

Entre los aspectos que se han tenido en cuenta en el Proyecto y que deben de tenerse en cuenta y 

vigilarse adecuadamente durante la ejecución de las obras, destacan las posibles limitaciones horarias 

a determinados trabajos por emisión de ruidos y el establecimiento de unas ocupaciones de obra 

limitadas que condicionan los rendimientos de algunas unidades de obra y que obligan a que los 

suministros de materiales y maquinaria deban ser estudiados detalladamente, habida cuenta del 

escaso espacio disponible en obra para su acopio y estacionamiento y las dificultades de acceso que 

supone el transporte por el centro de una gran urbe. Por otra parte, los materiales excavados deberán 

ser retirados de la zona urbana y llevada a vertederos autorizados según lo dispuesto en el plan de 

gestión de residuos contenido en el anejo correspondiente de este Proyecto. 

 

2. CONDICIONANTES SINGULARES 

 

2.1 CONFIGURACIÓN DE LAS CONEXIONES CON LA ESTACIÓN ACTUAL. 

La estación de Gran Vía en su configuración actual da servicio a las líneas 1 y 5 de Metro de Madrid, 

ofreciendo asimismo el intercambio entre ellas. Esta estación cuenta en la actualidad con 4 accesos, 

dos desde la calle Gran Vía y dos desde la calle Montera, situados a la cota 662 aproximadamente. 

Los dos accesos de la calle Gran Vía descienden desde el nivel de calle hasta un pasillo que los conecta 

entre sí bajo la calle Gran Vía y desde el cual parte una escalera mecánica que los conecta con el 

vestíbulo de la estación por su lado noroeste. El acceso de la calle Montera está configurado del 

mismo modo, conectando la escalera mecánica que desciende desde el pasillo que conecta estos dos 

accesos con el vestíbulo en su lado Noreste. 

Una vez en el vestíbulo (situado a la cota 651,75 m), en el que se encuentra ubicado el vestíbulo y el 

control de accesos (actualmente presenta una anchura de paso muy limitada, contando tan sólo con 5 

tornos de entrada y tres de salida), para acceder tanto a línea 1 como a línea 5 se deben tomar las 

escaleras mecánicas que parten del extremo sur del vestíbulo hasta el distribuidor situado a la cota 

647,71 que reparte los viajeros entre la línea 1, que deberán tomar el cangrejo girando por el pasillo 
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situado a la derecha, y la línea 5, cuyo acceso se realiza a través de otra escalera mecánica que 

desciende hasta la cota 641,93 en la cual se encuentra el cangrejo de reparto entre sus andenes. Este 

último cangrejo permite el intercambio entre líneas al conectar con un tercer cangrejo situado en el 

extremo norte de los andenes línea 1. 

Las conexiones con la estación actual se realizan a nivel de vestíbulo mediante unas galerías de 

conexión del pozo y el vestíbulo existente, a nivel de conexión con Cercanías se realiza también la 

conexión con la línea 5. 

 

2.2 CONFIGURACIÓN DE LA CONEXIÓN CON CERCANÍAS 

La estación de Cercanías de Sol se encuentra ubicada bajo la calle Montera, y el final de la caverna que 

aloja los andenes y la mezanina de distribución de viajeros se encuentra a unos 100 m. de la estación 

de Metro de Gran Vía. Debido a su proximidad, los trabajos de construcción de la referida estación de 

cercanías incluyeron la ejecución de una galería de conexión de ésta con la estación de metro de 

Madrid de Gran Vía, a falta de la excavación de los 5 m finales que materializarían la conexión con 

ésta, justo en el pasillo que conecta el desembarco de la escalera mecánica que desciende hasta línea 

5 con su cangrejo de reparto entre andenes, a la cota 641,93. 

 

2.3 PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 

El proyecto se desarrolla teniendo en cuenta el Planeamiento Urbanístico del Municipio de Madrid así 

como las ordenanzas que lo afectan, sin modificarse el uso del suelo ni la calificación del mismo. Las 

ocupaciones se han diseñado de tal forma que se afecta lo mínimo posible, debido a la complejidad de 

la zona de actuación. 

 

2.4 ARQUITECTURA E INSTALACIONES 

La arquitectura e instalación no forman parte de este proyecto y serán desarrollados por Metro de 

Madrid en proyectos independientes a este. No obstante, el Proyecto se ha elaborado cumpliendo los 

requisitos y especificaciones exigidas por el explotador para la posterior instalación de dichos 

elementos. 

 

2.5 SERVICIOS AFECTADOS 

Los principales servicios afectados explotados por compañías no son objeto de este proyecto ya que su 

reposición se realiza por las propias compañías fuera del ámbito del Proyecto. 

No obstante el Proyecto contempla la reposición de los servicios públicos de carácter municipal que 

debe realizarse en la parte final de la actuación y que son: alumbrado público, saneamiento, red de 

riego. 

En las zonas de obra que se ejecutan a cielo abierto se ha tenido en cuenta la afección que se 

producirá al tráfico de vehículos y peatones, y la posibilidad de su desvío bien por un itinerario 

alternativo, o bien mediante la construcción de un desvío provisional. 

 

2.6 AFECCIONES AL SERVICIO DE TRENES Y VIAJEROS. 

No es necesario realizar desvíos ni afecciones al servicio de trenes, únicamente se prevé el cierre de la 

estación a los viajeros durante los trabajos que afecten a las zonas de la estación en servicio. 

 

2.7 ESTRUCTURA DEL POZO 

En general, la estructura principal del pozo se construirá con pilotes ejecutados in situ, si bien en 

alguna zona se prevé el uso de micro pilotes. 

 

3. DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN 

 

3.1 POZO Y CONEXIONES 

Para materializar la mejora de accesibilidad y conexión con Cercanías se han diseñado varios 

elementos estructurales 

 

3.1.1 Pozo principal 

El pozo se desarrolla desde la cota del terreno 662,00 hasta la cota más profunda de cimentación 

627,50. Contempla la ejecución de un recinto exterior de pilotes de diámetro 1.000 mm, y seis losas: 

losa de cubierta a la cota 660,50, entreplanta a la cota 656,62, losa de vestíbulo a la cota 651,48, losa 

de nivel intermedio a la cota 646,63, losa de conexión con Cercanías a la cota 641,78 y contrabóveda a 

la cota 637,03. 

Las losas llevan los huecos necesarios para alojar las escaleras, tanto fijas como mecánicas, y los 

diferentes ascensores contenidos en el pozo.  

La ejecución será descendente desde los niveles superiores hasta la contrabóveda, realizando el 

vaciado y entrada de materiales por los huecos de las losas superiores. 

El pozo incluye la estructura necesaria para albergar al ascensor de calle que tendrá parada a nivel de 

vestìbulo y a nivel de intercambio con Cercanías. También alberga al ascensor que dará servicio al 

andén 1 de línea 1 y al andén 1 de línea 5. 

La losa inferior o contrabóvea se diseña para servir de apoyo a la nueva subestación eléctrica. 
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3.1.2 Conexión con vestíbulo existente 

La conexión con el vestíbulo se realiza mediante 3 huecos, dos de ellos para el acceso a través de las 

máquinas de peaje, y el tercero para acceder al ascensor del pozo que da servicio a la línea 1 y línea 5. 

Las conexiones se realizarán mediante apertura de hueco en vestíbulo existente, vigas de refuerzo, 

paraguas de micro pilotes y excavación en mina. 

 

3.1.3 Conexión con Cercanías 

La conexión con Cercanías se realiza a cota 641,78 mediante la ejecución de un túnel en mina 

ejecutado por el método tradicional de Madrid. Contemplará la demolición de pantalla de pilote a esa 

cota, ejecución de paraguas de micro pilotes, ejecución túnel en mina y conexión con galería de 

Cercanías. Todos los trabajos se realizarán desde el recinto del pozo principal. 

 

3.1.4 Conexión con acceso Calle Montera pares 

La conexión con el acceso de Montera se realiza a través de la entreplanta a cota 656,62, mediante 

adecuación de ancho, desarrollo en varias escaleras y ejecución de losas. 

3.2 POZO ASCENSOR INDEPENDIENTE 

El proyecto contempla la ejecución de pozo independiente que alberga un ascensor para dar servicio al 

andén 2 de línea 1 y al andén 1 de línea 5. La ejecución del pozo se realiza desde el vestíbulo a través 

de una galería en mina de 5,18 m de longitud. Desde cota de vestíbulo se ejecuta el pozo hasta la cota 

639. Una vez ejecutado el pozo mediante galerías en mina se realizarán las conexiones con los 

diferentes andenes a los que dará servicio. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

1 

MEMORIA /ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

MEMORIA/ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

2 

DOCUMENTO/ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

MEMORIA/ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA  

ÍNDICE 

 

1. INTRODUCCIÓN 3 

1.1. CARTOGRAFÍA 4 

1.2. RED TOPOGRÁFICA DE MADRID 4 

2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 4 

3. OBJETO DEL TRABAJO 5 

4. TRABAJO DE CAMPO. METODOLOGÍA. 5 

5. TRABAJOS DE GABINETE 5 

6. VÉRTICES GEODÉSICOS Y CARTOGRAFÍA 6 

7. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 8 

8. LISTADO DE PLANOS 17 

9. LISTADO DE PUNTOS 17 

 

 

APÉNDICE II: PLANOS TOPOGRÁFICOS 21 

 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

3 

MEMORIA /ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

1. INTRODUCCIÓN 

En el año 2010 se produjo una importante novedad en el ámbito de la información geográfica, con la 

aprobación de la Ley 14/2919, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de información 

geográfica (LISIGE), que incorporó al ordenamiento jurídico español la Directiva 2007/2/CE, de 14 de 

marzo de 2007, del Parlamento Europeo y del Consejo. 

Dicha Ley destaca el gran potencial que posee la información geográfica para el desarrollo de la 

sociedad del conocimiento y establece un marco común para el desarrollo de las infraestructuras de 

información geográfica entre todos los agentes públicos, como el instrumento que permite manejar 

conjuntamente datos y servicios georreferenciados de distintas procedencias. 

En esta línea, el desarrollo de las tecnologías de la información y las comunicaciones ha facilitado el 

acceso a los datos y servicios geográficos, convirtiéndolos en una infraestructura tecnológica de uso 

generalizado, que sirve de soporte para la ubicación espacial de cualquier actividad, información, 

evento o gestión, dando lugar a un crecimiento de la demanda de información y servicios geográficos a 

la que el Ayuntamiento debe dar respuesta. 

De esta forma, la razón de ser de la cartografía municipal se viene basando desde hace tiempo en dos 

necesidades básicas, una de carácter interno y otra externa. La primera está dirigida a dar servicio a la 

propia organización, mientras que la segunda tiene por objeto cubrir la creciente demanda de 

información cartográfica por parte de otros organismos, empresas y particulares. 

 La gestión municipal, por su naturaleza de servicio público en un entorno geográfico concreto, es en sí 

misma una gestión georreferenciada, ya que, en gran medida, se desarrolla sobre el territorio en torno 

a dos entidades fundamentales: la ciudadanía y los inmuebles, ambas con una componente geográfica 

clara. Así, la cartografía y el callejero se constituyen como elementos básicos de dicha gestión, ya que 

gracias a ellos, es posible la georreferenciación de la información, contribuyendo a una mayor 

fiabilidad, agilidad y transparencia en el servicio al ciudadano. 

El A.G.U.V., como proveedor de cartografía, a través del Departamento de Cartografía, se orienta 

como un servicio especializado, capaz de satisfacer las necesidades de datos geográficos tanto 

municipales como externas. 

Hay que destacar que desde el año 2009 la información espacial que produce el Departamento de 

Cartografía está disponible en los sistemas ETRS-89 y ED-50, conforme al Real Decreto 1071/2007, de 

27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en España. (BOE nº 207, de 

29.08.2007), y además se encuentra documentada conforme al Núcleo Español de Metadatos (NEM), 

debiéndose extender ambos criterios a toda la información espacial del Ayuntamiento antes del año 

2015. 

Por otra parte, la obtención de la certificación de calidad ISO 9001 en el A.G.U.V. en el año 2006, y las 

sucesivas renovaciones anuales se concretan, en lo relativo a los procesos de producción cartográfica y 

de callejero, a través de dos Protocolos Normalizados de Trabajo, que vienen garantizando desde 

entonces el nivel de servicios ofrecido, mejorando así la eficiencia y fiabilidad de los mismos. Los 

protocolos que regulan dichos procesos son: 

— PNT-CRTM-01 “Elaboración, actualización y distribución de cartografía municipal”. 

— PNT-CLLM-01 “Gestión, mantenimiento, distribución y verificación del callejero municipal”. 

También la georreferenciación normalizada de los expedientes administrativos a través del callejero 

municipal es un ejemplo del uso creciente de los datos cartográficos en el seno del Ayuntamiento.  

A nivel municipal, se comprueba que todas las Áreas de Gobierno, Alcaldía, Distritos y, en definitiva, 

toda la Organización, se apoya en la cartografía y el callejero de forma habitual o al menos 

puntualmente en algún momento de su gestión, siendo ejemplos la gestión de tributos, emergencias, 

vías públicas, medio ambiente, servicios sociales. 

Cabe destacar el papel del Departamento de Cartografía como proveedor principal de datos espaciales 

del sistema de información geográfica corporativo (SIGMA). 

Este departamento tiene entre sus funciones, la actualización y mantenimiento de los productos y 

servicios cartográficos y de callejero municipales. Durante el año 2010 los trabajos relacionados con la 

elaboración, actualización y diversificación de los mismos se han centrado en las siguientes 

actuaciones: 

• Imágenes de satélite de muy alta resolución (tamaño de píxel 50 centímetros). Adquisición 

de las correspondientes a primavera y otoño de 2010. 

• Mapas de Cambios Urbanos. Realización de diversos mapas a escalas 1:5.000 y 1:40.000 a 

partir de las imágenes de satélite adquiridas.  

• Elaboración de un nuevo vuelo fotogramétrico, vuelo lidar y ortofotografía aérea en el marco 

del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea. 

• Contratación de la actualización de la cartografía municipal a escalas 1:1.000, 1:5.000 y 

1:20.000 a partir del vuelo realizado en 2010, que dará lugar a una nueva versión de todas las 

series cartográficas de referencia que se pondrá a disposición durante el año 2011. 

• Mantenimiento y distribución en tiempo real del Callejero Municipal. 

• Digitalización de los fondos de la cartoteca y fototeca del Área. 

• Asesoramiento técnico y atención de la demanda interna y del público en general, en 

relación con los servicios de laboratorio fotográfico, callejero municipal y cartografía. 

• Trabajos de control de calidad cartográfico. 

• Mantenimiento de la línea límite del término municipal. 

• Servicio de datos de la Red Topográfica de Madrid (RTM). 

• Georreferenciación y elaboración de cartografía temática. 
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1.1. CARTOGRAFÍA 

El Departamento de Cartografía produce cartografía base y temática a diferentes escalas: de detalle 

(1:1.000), intermedias (1:5.000), y más generales (1:20.000 a 1:60.000), todas ellas en diferentes 

formatos que cubren el abanico de necesidades, según se detalla a continuación. 

Entre todas estas series destacamos la Cartografía Municipal a escala 1:1.000, por ser la de referencia 

para la gestión urbanística y la base para otras escalas menores (de denominador más alto), que se 

obtienen por generalización de ella. 

La cartografía base del Ayuntamiento, como referente cartográfico municipal, destaca por las 

siguientes características: 

• Parcelación Catastral. Es una cartografía conjunta con la Dirección General de Catastro 

(Ministerio de Hacienda) y actualmente integra la información del parcelario catastral (con las 

referencias de manzanas y parcelas), con la topografía obtenida bianualmente por restitución 

fotogramétrica. 

• Callejero Municipal. Incluye los datos actualizados de callejero, obtenidos a partir del 

proveedor primario de los mismos, el propio Departamento de Cartografía. 

• Ejes de viario. A partir de la versión de 2007, la cartografía incluye los ejes de viario, con 

código de vía asociado a cada eje. 

• Divisiones administrativas. Incorpora la división administrativa vigente, a nivel de término 

municipal, distritos y barrios municipales. 

• Cobertura de todo el Término Municipal. Comprende el Termino Municipal en su totalidad, 

tanto suelo urbano como rústico, incluido el Monte del Pardo y Soto de Viñuelas. Un total de 

60.463,06 hectáreas. Todo ello de forma continua y con el mismo nivel de precisión. 

• Sistema de Referencia Geodésico Oficial de España. La Cartografía se apoya en la Red 

Topográfica de Madrid, de implantación conjunta entre el Ayuntamiento y la Dirección General 

de Catastro, que densifica la red geodésica del Instituto Geográfico Nacional. Esta red está 

dotada de doble sistema de coordenadas y a partir de la actualización en curso, permitiendo 

obtener cartografía en el nuevo sistema geodésico de referencia oficial de España (ETRS-89).  

http://www.madrid.org/cartografia/visorCartografia/html/visor.htm 

 

 

1.2.  RED TOPOGRÁFICA DE MADRID 

La Red Topográfica de Madrid constituye el soporte geográfico preciso sobre el que se apoya toda la 

cartografía municipal. 

Su conservación y mantenimiento es imprescindible para garantizar la precisión de la cartografía. Esta 

conservación debe ser sistemática, a causa de la gran actividad urbanística y de obras de la ciudad. 

La red actual se ha revisado, restaurado y ampliado por última vez en el año 2006. 

La red consta de un total de 4.131 vértices, en coordenadas UTM ED-50 (sistema geodésico en el que 

se encuentra la cartografía oficial de España) y UTM-ETRS89, siendo este último el sistema geodésico 

oficial de España y al que se está transformando toda la red nacional (red REGENTE). 

La Red Topográfica de Madrid es accesible vía internet desde el portal municipal, estando integrada en 

el visualizador urbanístico desde 2007. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

La obra consiste en la conexión del túnel de cercanías y la mejora de la accesibilidad de la estación de 

Gran Vía, mediante la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho medio por treinta metros de 

longitud, aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se encuentran las estaciones 

correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso de la línea 1 y de 1968 en el 

caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un vestíbulo de 6 metros de 

ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos galerías. Desde el vestíbulo 

por medio de galerías se accede a L1 y L5. 

El proceso constructivo que se seguirá es la realización de un pozo, realizado entre pilotes. Este pozo 

mediante un sistema de up&down profundizará a los distintos niveles de la estación, ampliando de 

este modo las superficies de distribución. 

Este pozo se conectará en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes y durante gran 

parte de la obra, la estación permanecerá en servicio. 

La estación de Gran Vía está situada en la calle Montera. Los edificios cercanos a la obra datan desde 

principios del siglo veinte a mediados del siglo veinte, el más moderno. La posible afección de la obra 

se circunscribe a tres edificios. También hay una posible afección a las galerías de servicios que 

discurren a los lados de la actuación. 
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3. OBJETO DEL TRABAJO 

El presente levantamiento topográfico de la zona urbana en el encuentro de la calle de la  Montera con 

Gran Vía tiene que ver con la “AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 

FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD”. Asimismo se ha realizado el levantamiento de la zona inferior, vestíbulo y andenes de 

la línea 1. Todo ello partiendo de datos y coordenadas y cotas oficiales con el sistema UTM ETRS-89. 

Todo ello forma parte de la evolución necesaria para adaptarse a los requisitos del RD1071/2007 que 

establece el sistema de coordenadas ETRS89 cómo geodésico oficial. 

Los trabajos han sido encomendados por METRO de MADRID a APF Ingeniería para completar los 

levantamientos ya existentes. 

El trabajo de campo se ha realizado durante el mes de julio de 2017. 

A continuación se expone la metodología utilizada en los trabajos de topografía para el proyecto de 

implantación de tres ascensores en la estación de metro de Pavones. 

4. TRABAJO DE CAMPO. METODOLOGÍA. 

Para el trabajo en el exterior de la estación se ha empleado fundamentalmente el  equipo topográfico 

GPS LEICA GS-15, de precisión centimétrica de doble frecuencia, conectado mediante datos GPRS con 

SMARNET, tomando como estaciones de referencia fijas las de la Comunidad de Madrid 

pertenecientes al Geodésico Nacional, garantizando así la precisión de las coordenadas resultantes.  

Igualmente y apoyando al anterior se ha contado con una Estación Total electrónica LEICA 403, para la 

toma de datos de la zona inferior a la superficie, en el interior de la estación mediante la utilización de 

un Láser y una mirilla para las mediciones.  

Se ha realizado un levantamiento planímétrico y altimétrico,  mediante técnicas GPS y estación total, 

en el sistema oficial UTM -ETRS-89, tomando detalles de bordillos, aceras, arquetas de servicios 

afectados, edificios, bocas de metro, junto con  farolas, árboles, carteles publicitarios, etc.. 

Aunque en los datos obtenidos con GPRS en cuanto a coordenadas (x, y) prácticamente coinciden al 

centímetro con los vértices topográficos de la Red del Ayuntamiento de Madrid, en cota ortométrica 

se ha encontrado una diferencia entre 3 y 10 cm con la red del ayuntamiento. Como quiera que  Metro 

de Madrid tiene las mismas cotas consideradas por el ayuntamiento, se han corregido todas las cotas 

ortométricas dichos cm. para amoldarse a los proyectos previos realizados anteriormente. 

Independientemente de esto, si es importante reseñar esa diferencia de cotas ortométricas entre la 

Red del Ayuntamiento y la obtenida con GPRS a través de las redes oficiales del Instituto Geográfico 

Nacional.  

En el apartado 5, se adjuntan las reseñas oficiales del ayuntamiento. Y en el 6 las fotografías referidas 

en el siguiente croquis del itinerario seguido para tomar las cotas del vestíbulo y el andén. 

En el exterior por medio del GPRS se ha realizado la triangulación, cuyo croquis reflejamos y que en 

dimensiones a escala 1:100 puede consultarse activando la capa correspondiente en AUTOCAD. 

Asimismo en la página siguiente se muestra un extracto simplificado de muchos, no todos, de los 

puntos tomados en el exterior. 

5. TRABAJOS DE GABINETE 

Con los datos obtenidos en campo, se ha procedido al dibujo de los planos correspondientes en 

Autocad, dibujando mediante capas independientes todos los elementos dignos de reseñar. 

En el exterior: bordillos, aceras, muros, arquetas de alumbrado, tráfico, canal de Isabel II,  de 

saneamiento, sumideros, postes, farolas, edificios, bocas de metro, etc. 

De igual modo se dibujo el plano obtenido de los accesos al metro, vestíbulo, escaleras y anden. Las 

cotas aproximadas obtenidas para el suelo de los diferentes niveles siguen el esquema que se muestra. 
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Los planos dibujados a escala 1/100 son los de superficie y la zona inferior, también se dibujo otro 

plano con la superposición de ambos. 

 

6. VÉRTICES GEODÉSICOS Y CARTOGRAFÍA  

A continuación se muestra el vértice de referencia del Ayuntamiento de Madrid más próximo, con sus 

coordenadas oficiales. 

 

 

Fuente:  Sistema de Información Geográfica de Urbanismo http://www-2.munimadrid.es/urbanismo 

    

 

 

VÉRTICES X Y Z (ort.) 

8061 440639.663 4474591.983 656.624 

 

En la página siguiente se muestra la ficha de dicho vértice geodésico y las cotas obtenidas de la zona 

de actuación considerando la cartografía de la Comunidad de Madrid. 
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Fuente: PLANEA Dirección General de Urbanismo.Consejería de Medio Ambiente, Administración Local y 

Ordenación del Territorio http://www.madrid.org/cartografia 

 

: PLANEA Dirección General de Urbanismo.Consejería de Medio Ambiente, Administración Local y Ordenación del 

Territorio http://www.madrid.org/cartografia 

 

http://www.madrid.org/cartografia
http://www.madrid.org/cartografia
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7. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

 

 

Foto 1: Topógrafo situando estación total, en boca de Metro Suroroeste 

 

 

Foto 2: Vista desde dicha boca de Metro edificio de calle Montera 48 

 

 

 

Foto 3: Vista desde el mismo punto de la zona de actuación 

 

 

Foto 4: Al fondo y desde la zona de actuación el edificio de TELEFÓNICA, destaca el elevado número de 

vehículos que estacionan en la zona, complicando los trabajos de topografía.  
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Foto 5: Olivo dentro de la actuación y que habrá que trrasplantar 

 

 

Foto 6: Trabajo de campo junto a la instalación de BICIMAD que se encuentra al Sur de la actuación 

 

 

 

 

Foto 7: Levantamiento de arqueta de alumbrado mediante GPS LEICA GS-15 

 

 

Foto 8: Levantamiento de alcorque de olivo mediante GPS LEICA GS-15 
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Foto 9: Levantamiento de rejilla de ventilación mediante GPS LEICA GS-15 

 

 

 

Foto 10: Situación de pozo de registro de sanemainto. 

 

 

 

Foto 11: Boca  de Metro Suroeste de Estación Gran Vía 

 

 

Foto 12: En la alineación de separación de acera y calzada se encuentra un panel informativo que en 

principio no tiene por qué verse afectado por las obras. 
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Foto 13:  Otro de los paneles publicitarios 

 

 

Foto 14: Vista desde un punto al Sur de la actuación  

 

 

 

Foto 15: Vista dese el otro lado de la calle Gran Vía se hace notar la fisuración transversal en el firme 

de la calzada. 

 

 

Foto 16: Vértice en andén de Línea 1 al que se llega a comprobar cota conectando desde la superficie 

mediante la estación total. Punto V7 croquis página 13. 
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Foto 17: Inicio de los trabajos  de topografía para comprobación de cotas en  el interior de la estación 

primer nivel (Nievel 1 - aprox 658.6). Vista de punto V1 desde V2, ver croquis página 13. 

 

 

Foto 18: Situación de Estación total en vestíbulo (aprox 651.95). Punto V3, ver croquis página 13. 

 

 

Foto 19: Vestíbulo desde punto que permite conecta con el siguiente nivel, destaca la pendiente, 

superior al 2% (aprox 651.32). Punto V4, ver croquis página 13. 

 

 

Foto 20: Fotografía de la Estación Total en dicho punto (aprox 651.32). Punto V4, ver croquis página 

13. 
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Foto 21: Foto del punto anterior desde el nivel inferior (Nivel 2 - aprox. 647.65). Punto V5. 
 
 

 
 

Foto 22: Foto de dicho nivel inferior (Nivel 2 -aprox. 647.65), al fondo en azul se encuentra el 
cerramiento por obras del acceso a la Línea 5. 
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Foto 23: Inicio de bajada a la zona de obras desde Nivel 2: 647,63. Punto VA. 
 
 

 

 
 

Foto 24:  Nivel 3. Vista de estación total en Punto VB. 
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Foto 25: Nivel 3. Vista de estación total en Punto Vc. 
 
 

 
 

 
 

Foto 26:  Nivel 3. Vista de estación total en Punto Vc dese VD. 

 

 
 
 

 

 
 

Foto 27: Vista de estación total en Vc desde nivel de Puerta de Subestación Eléctrica. 
 
 

 
 

Foto 28: Foto desde Vc Nivel 3 
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Foto 29 : Punto VD Junto a anden de Linea 5, cerrado por obras a la cota 639.18. 
 

 
 

Foto 30: Puerta de acceso a subestación eléctrica a la cota 639,14 
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8. LISTADO DE PLANOS 

 
A continuación se detalla un listado de la relación de planos de levantamiento taquimétrico adjuntos 
en dwg a escala 1.100: 
 

 Plano T1: PLANO DE LENTAMIENTO DE SUPERFICIE METRO I, GRAN VIA.dwg 

 Plano T2: PLANO DE NIVELES INFERIORES I, GRAN VA.dwg 

 Plano T3: PLANO DE NIVELES INFERIORES II (ZONA CERRADA)GRAN VIA.dwg 

 Plano T4: PLANO DE SOLAPE I, GRAN VIA.dwg 

 Plano T5: PLANO DE SOLAPE II, GRAN VIA.dwg 

 

 

 

9. LISTADO DE PUNTOS 

 

Destacamos que debido al tránsito de vehículos y personas el número de puntos tomados ha sido el 

necesario para comprobar y comprobar los levantamientos ya existentes. 

A continuación mostramos los listados de superficie, y de los niveles en torno a vestíbulo y en la zona 

cortada por obras. 

 

  

GALERÍA ANCHA junto a L1(Cota aprox. 647,3) 

  

  

  

 

 

 

GA – F0 

GA – F2 

GA – F1 

GA – F3 

GA – F4 GA – F5 

GA – F6 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

18 

MEMORIA /ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

Nievel Superficie:  
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Niveles inferiores I: 
 
 

Nº Punto 
Coordenadas 

Situación 
x y z 

151 440.480.422 4.474.562.191 658.996 PARED 

153 440.478.271 4.474.563.687 658.998 PARED 

154 440.482.262 4.474.564.888 658.988 PARED 

155 440.479.594 4.474.566.922 658.994 PARED 

156 440.498.746 4.474.594.043 658.621 PARED 

157 440.501.054 4.474.592.466 658.616 PARED 

158 440.493.578 4.474.587.630 658.601 PARED 

160 440.497.507 4.474.592.271 660.053 PARED 

161 440.488.085 4.474.609.257 665.301 PARED 

165 440.498.141 4.474.591.699 658.599 VÉRTICE 

166 440.471.763 4.474.602.136 651.938 VÉRTICE 

167 440.477.389 4.474.600.009 652.011 VÉRTICE 

168 440.483.441 4.474.601.494 652.051 PARED 

169 440.476.567 4.474.606.102 651.976 PARED 

170 440.467.266 4.474.608.928 651.972 PARED 

171 440.465.544 4.474.603.238 651.948 PARED 

172 440.468.269 4.474.602.324 653.943 PARED 

173 440.473.677 4.474.600.710 654.018 PARED 

174 440.467.935 4.474.581.970 651.485 PARED 

175 440.467.175 4.474.580.437 651.454 PARED 

177 440.465.880 4.474.575.520 651.344 PARED 

178 440.470.402 4.474.590.188 653.768 PARED 

179 440.469.896 4.474.593.459 652.960 PARED 

180 440.463.477 4.474.569.818 653.169 PARED 

181 440.458.873 4.474.571.146 653.155 PARED 

182 440.458.512 4.474.571.281 653.481 PARED 

183 440.464.933 4.474.572.139 651.321 VÉRTICE 

184 440.471.762 4.474.602.142 651.967 VÉRTICE 

185 440.465.894 4.474.575.482 652.784 PARED 

187 440.477.903 4.474.571.938 648.862 PARED 

188 440.458.492 4.474.571.271 653.101 PARED 
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Niveles inferiores II: 

 

Nº Punto 
Coordenadas 

Situación 
x y z 

151 440.480.422 4.474.562.191 659.000   

153 440.478.271 4.474.563.687 659.000   

154 440.482.262 4.474.564.888 658.990   

155 440.479.594 4.474.566.922 658.990   

156 440.498.746 4.474.594.043 658.620   

157 440.501.054 4.474.592.466 658.620   

158 440.493.578 4.474.587.630 658.600   

160 440.497.507 4.474.592.271 658.600   

161 440.479.983 4.474.596.561 665.050   

165 440.498.141 4.474.591.699 658.600 VERTICE 

167 440.477.389 4.474.600.009 652.010 VERTICE 

168 440.483.441 4.474.601.494 652.050   

169 440.476.567 4.474.606.102 651.980   

170 440.467.266 4.474.608.928 651.970   

171 440.465.544 4.474.603.238 651.950   

172 440.468.269 4.474.602.324 651.950   

173 440.473.677 4.474.600.710 651.950   

174 440.467.895 4.474.581.966 651.490 PUERTA 

175 440.467.413 4.474.580.380 651.450 PUERTA 

178 440.469.273 4.474.586.627 651.670   

180 440.463.477 4.474.569.818 651.320   

182 440.458.512 4.474.571.281 651.320   

183 440.464.933 4.474.572.139 651.320 VERTICE 

184 440.471.762 4.474.602.142 651.950 VERTICE 

185 440.465.894 4.474.575.482 651.320   

187 440.477.903 4.474.571.938 647.650   

191 440.475.787 4.474.566.166 647.650   

192 440.505.500 4.474.599.538 661.370 VERTICE 

193 440.460.232 4.474.603.381 602.360 VERTICE 

302 440.480.244 4.474.567.979 647.630 VERTICE 

304 440.485.322 4.474.571.010 647.670 VERTICE 

305 440.473.955 4.474.559.624 647.650   

306 440.473.276 4.474.558.452 647.650   

307 440.471.680 4.474.556.074 647.640   

308 440.477.334 4.474.553.203 647.650   

309 440.477.933 4.474.566.349 647.650   

310 440.480.237 4.474.570.242 647.630   

311 440.478.871 4.474.571.563 647.650   

312 440.486.562 4.474.568.642 647.630   

315 440.483.813 4.474.575.963 647.630   

316 440.489.070 4.474.572.686 647.630   

318 440.495.907 4.474.599.313 641.900 VERTICE 

319 440.491.460 4.474.588.164 642.010   

320 440.492.123 4.474.587.724 642.010   

321 440.493.475 4.474.589.718 642.010   

322 440.496.754 4.474.584.980 642.010   

323 440.496.168 4.474.585.383 642.010   

324 440.498.014 4.474.588.048 642.010   

325 440.493.428 4.474.583.704 642.010 VERTICE 

326 440.495.537 4.474.613.015 643.530 VERTICE 

327 440.487.513 4.474.598.283 639.150 PUERTA 

328 440.485.945 4.474.598.327 639.140 PUERTA 

329 440.484.776 4.474.598.365 639.160 PARED 

330 440.484.875 4.474.601.082 639.170 PARED 

331 440.487.766 4.474.601.110 639.170 PARED 

332 440.493.945 4.474.600.895 641.900   

333 440.493.483 4.474.598.105 641.900   

334 440.498.212 4.474.598.051 641.900   

335 440.497.750 4.474.600.823 641.900   

336 440.506.715 4.474.597.813 639.170   

337 440.506.769 4.474.600.913 639.180   

338 440.503.865 4.474.600.715 639.180   

340 440.497.877 4.474.604.211 643.530   

341 440.493.963 4.474.604.211 643.530   

343 440.486.606 4.474.613.884 644.230 VERTICE 

344 440.494.151 4.474.610.696 643.530   

345 440.487.937 4.474.612.494 644.230   

346 440.485.501 4.474.614.342 644.230   

347 440.480.931 4.474.615.778 644.230   

348 440.481.679 4.474.618.651 644.230   

349 440.494.240 4.474.614.639 643.530   

350 440.494.367 4.474.619.039 641.920   

351 440.498.307 4.474.619.016 641.920   

352 440.494.318 4.474.622.050 641.920   

353 440.498.489 4.474.621.954 641.920   

355 440.498.259 4.474.615.797 643.530   

357 440.486.163 4.474.606.934 647.310   

358 440.485.371 4.474.604.357 647.300   

359 440.482.631 4.474.605.200 647.310   

360 440.483.425 4.474.607.861 647.310   
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APÉNDICE II: PLANOS TOPOGRÁFICOS 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

22 

MEMORIA /ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

 

LEVANTAMIENTO DE SUPERFICIE 
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LEVANTAMIENTO ENTORNO VESTÍBULO 
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LEVANTAMIENTO EN ZONA CERRADA 
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DOCUMENTO/ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 

1. INTRODUCCIÓN Y METODOLOGÍA 

El presente Anejo recoge gran parte de la información geológica y geotécnica recabada de la zona que se 
corresponde con el rencuentro de las calles Montera y Gran Vía. Una buena parte de dicha información 
que se incluye en el Apéndice nº5, se corresponde con el Anejo de Geología y Geotecnia que se elaboró 
en el año 2002 para el Proyecto Constructivo, elaborado por la UTE SENER – EUROCONTROL, de la nueva 
estación de cercanías Puerta del Sol-Gran Vía, que se integraría dentro de la Red Arterial Ferroviaria de 
Madrid. Nueva conexión subterránea entre las Estaciones de Atocha y Chamartín. El trazado del tramo es 
el correspondiente a la Estación de Puerta del Sol-Gran Vía que discurre prácticamente en paralelo a la 
calle de la Montera y a lo largo del mismo intercepta a las calles de la Aduana, Jardines y Caballero de 
Gracia. 

Aunque dicho estudio es para evaluar el terreno en la longitud de tramo entre los sondeos S-11(1+760) y 
S-18(2+060) de 300 m. dicho anejo establece las características geológicas, geotécnicas y tenso-
deformacionales de los terrenos involucrados por la construcción de la futura infraestructura, definiendo 
los parámetros geotécnicos necesarios para el proyecto, en aras de una óptima definición técnica del 
mismo, así como una buena ejecución técnica y económica de la obra. 

En dicho estudio se realizó una exhaustiva campaña de reconocimiento geotécnico que sobre todo por lo 
que se refiere a la zona de actuación de las obras a realizar en la estación de METRO de Gran Vía, y por su 
proximidad son de reseñar los sondeos S-17 y S-18 ha permitido definir la estratigrafía y condiciones 
hidrogeológicas del terreno, reconocer las diferentes unidades geotécnicas que integran el perfil del 
terreno, y realizar una caracterización geotécnica de los materiales a partir de ensayos de laboratorio, 
contrastando los resultados obtenidos con datos procedentes de la diversa documentación revisada y del 
estudio geotécnico realizado por GMD, GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2.000, S.L, a partir de lo que 
denominaremos Sondeo S-1. Este último sondeo, realizado en la Calle Montera c/v Calle GranVía no 
aporta gran información al haberse realizado sobre el antiguo acceso a la estación de Gran Vía, con lo que 
los primeros 16,50 m son rellenos antrópicos. Dicho espesor de rellenos es muy superior al  genérico de la 
zona de actuación que no supera los 3,50 -4,00 m. Según se puede constatar de la exhaustiva campaña 
del estudio citado y del estudio de la Información de la Base de Datos Geotécnica de Madrid – 
GEOMADRID. 

Se propone en el presente anejo toda una serie de parámetros geotécnicos necesarios para el desarrollo 
técnico del Proyecto, estimando la estabilidad del frente de excavación y realizando una estimación 
teórica de las subsidencias que puedan derivarse durante la construcción, sobre la base de criterios 
semiempíricos, contando con datos procedentes de la auscultación de los últimos tramos de Metro 
construidos en Madrid.  

Caracterizada la naturaleza y propiedades del terreno, se definen los tipos y condiciones de cimentación 
de las Instalaciones que se proyectan. 

En dicho estudio se han tenido en cuenta las diferentes fases que se describen a continuación: 

- Reconocimiento de campo para investigar las características generales de los terrenos 
incluyendo la revisión del estudio geotécnico, referido en el Apéndice nº 5, para  el proyecto 
constructivo “Red arterial ferroviaria de Madrid. nueva estación Puerta del Sol-Gran Vía”. 

- Ejecución de un sondeo mecánico a rotación, al margen de los ya contemplados en el 
estudio referido en el Apéndice nº 5, con extracción de testigo continuo, toma de muestras 
inalteradas y/o parafinadas, y realización de ensayos de penetración dinámica estándar S.P.T. 
(Standard Penetration Test) a lo largo de toda la columna. 

- Realización de diferentes ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en el 
sondeo para cuantificar los parámetros geotécnicos del subsuelo. 

- Revisión del estudio geotécnico realizado por UTE SENER-EUROCONTROL  

- Análisis de los datos obtenidos y elaboración del presente informe, donde se incluye un 
apartado de parámetros de cálculo y otro de recomendaciones constructivas. 
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En lo que respecta a la sismicidad, la Norma de Construcción Sismorresistente de 27 de Septiembre de 
2.002 (NCSE-02) proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio español para la 
consideración de la acción sísmica en el proyecto, construcción, reforma y conservación de obras a las 
que es aplicable la citada Norma. 

La aplicación de la citada Norma no es obligatoria en las construcciones de moderada importancia y en 
aquellas en que la aceleración básica ab, sea inferior a 0.04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
Debido a que el área objeto de estudio se encuentra localizado en una zona de mínimo riesgo sísmico 
(ab/g < 0.04) no serán necesarias comprobaciones en este sentido en el proyecto.  

 

 

2.  MARCO GEOLÓGICO 

INTRODUCCION. 

La zona objeto de estudio se localiza dentro de la Cuenca terciaria de Madrid. Esta cuenca, también 
denominada Cuenca del Tajo, corresponde a una amplia depresión de origen tectónico (“graben”) de más 
de 15.000 km2 de extensión. 

Desde el punto de vista estructural, se caracteriza por ser una cuenca intraplaca generada por la 
deformación alpina, con una evolución morfotectónica condicionada por los accidentes o fracturas 
tardihercínicas. 

La individualización dentro del borde oriental del Macizo Hespérico de la Cordillera o Sistema Central, 
como bloque levantado y área fuente de sedimentos detríticos, y de la Cuenca del Tajo, como zona de 
hundimiento y receptora de estos sedimentos y de los suministrados por la erosión de los demás relieves 
circundantes, es un fenómeno que se produjo a partir del Terciario inferior, como consecuencia de la 
reactivación alpina de los desgarres producidos durante las últimas etapas hercínicas en el citado macizo. 

Esta reactivación fue contemporánea de compresiones tardías transversales a la directriz de la Cordillera 
Ibérica, que forma el borde NE de la cuenca, relacionadas con etapas de convergencia entre las placas 
euroasiática y africana. 

Así, como resultado de la evolución estructural apuntada, la Cuenca de Madrid aparece limitada por 
márgenes especialmente heterogéneos: orógenos hercínicos reciclados (Sistema Central, Montes de 
Toledo), cadenas alpinas plegadas donde aparecen implicadas formaciones mesozoicas (Cordillera Ibérica 
en su rama castellana) y mantos ascendidos (lineación de Altomira). 

Todo ello condiciona una neta variabilidad en cuanto a la composición de las áreas fuente, que incide en 
la litología de los sedimentos que componen los sistemas aluviales así como en la de los depósitos 
lacustres marginales.  

 

ESTRATIGRAFIA GENERAL. 

Desde el punto de vista geológico, la región de Madrid se encuadra fundamentalmente dentro de la 
denominada cubeta alta del Tajo, rellena en su mayor parte por depósitos terciarios, principalmente 
miocenos. 

En la estratigrafía general del Mioceno de la Cuenca de Madrid se diferencian tres grandes unidades, 
separadas por discontinuidades debidas a causas tectónicas: 

Unidad Inferior.- Constituyen los depósitos más antiguos de la cuenca y a ella pertenecen tres tipos de 
facies: 
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Al pie de la sierra los depósitos de facies de borde están formados por grandes bolos o bloques que hacia 
el Sur pasan a arcosas con intercalaciones de arcillas (Unidad de arcosas, arcillas arenosas y limos). 

En los alrededores de Madrid los materiales son arcillosos y corresponden ya a las facies de transición 
(Unidad de arcillas, arenas finas y niveles finos de yesos). Este cambio lateral de facies es visible en varios 
afloramientos al Sur del área urbana de Madrid. 

La litología dominante en las facies centrales de cuenca es de yesos y otras sales, con frecuentes 
intercalaciones de arcillas (Unidad de yesos tableados, yesos masivos, arcillas y margas yesíferas). 

Unidad Intermedia.- En el Norte de la cuenca presenta facies detríticas muy similares a las de la unidad 
inferior, por lo que resulta difícil su diferenciación. 

Los sedimentos de la facies de transición se componen, fundamentalmente, de arcillas verdes y salmón 
con intercalación de niveles carbonatados, de sílex y sepiolita, y en la zona de tránsito con las facies 
detríticas aparecen intercalaciones de arenas micáceas (Unidad de arcillas verdes, arenas micáceas, 
dolomías y sílex). 

Más hacia el centro de la cuenca se depositan calizas con intercalaciones arcillosas (Unidad de calizas, 
dolomías y margas); mientras que en las zonas más centrales de la cuenca predominan los yesos de tipo 
detrítico, intercalados con yesos masivos y arcillas verdosas (Unidad de yesos detríticos, margas yesíferas 
y carbonatos). En muchos sectores la unidad intermedia culmina con niveles de caliza y sílex. Una 
característica importante de esta unidad es que alberga la totalidad de los yacimientos paleontológicos 
clásicos del área de Madrid. 

Unidad superior.- El límite inferior está marcado por una discordancia erosiva sobre la que se disponen 
conglomerados, areniscas, fangos, arcillas y margas (Unidad de conglomerados, arenas y arcillas). Su 
espesor es muy variable y puede no aparecer en algunas zonas. 

Sobre esta base detrítica descansa el tramo superior de la unidad conocido como Caliza del Páramo 
(Unidad de calizas y margocalizas). La caliza suele aparecer fracturada y karstificada, con tonos rojizos 
debidos a las arcillas de descalcificación. 

Los restos fósiles permiten datar esta unidad como Mioceno Superior – Plioceno. 

 

SUELOS DEL CASCO URBANO DE MADRID Y SUS ALREDEDORES. 

De forma esquemática, los materiales presentes en la zona del municipio de Madrid se incluyen en alguna 
de las siguientes unidades: 

Rellenos antrópicos: se trata de acúmulos de materiales producto de la actividad humana, depositados en 
lugares tales como: basureros, escombreras, terraplenes, escombreras de escorias industriales, etc. 

Cuaternarios aluviales: a grandes rasgos, se pueden diferenciar los siguientes tipos de depósitos aluviales: 

- Depósitos arenosos o limo-arenosos en los fondos de valle de los arroyos. 

- Depósitos de arenas y gravas, con tamaños que disminuyen en el sentido de aguas abajo, en el 
río Manzanares. 

- Depósitos de bolos, gravas y arenas en el río Jarama. 

Arcosas: una arcosa es una roca sedimentaria detrítica del tamaño medio de una arena, formada por 
granos de cuarzo, feldespato y mica, aglomerados por un cemento caolinítico, silíceo o ferruginoso. Los 
contenidos de feldespato suelen ser mayores del 25%, mientras que el contenido de arcilla suele ser bajo. 

Se diferencian tres tipos de niveles arcósicos: 

Arcosas con bolos: son arcosas gruesas con bloques, típicas de la zona noroeste de Madrid, donde 
aparecen ampliamente representadas en el monte de El Pardo. 

Arcosas superiores (“arena de miga”): la zona ocupada por este nivel constituye el 29,8% del 
término municipal de Madrid y, sobre él, se asienta el casco viejo de la ciudad. Se trata de arenas 
terciarias de grano medio, con algo de finos, a veces un poco cementadas. Reciben el nombre de 
“arenas de miga” cuando se presentan con menos de un 25% de elementos finos. 

Arcosas inferiores (“toscos”): se trata de arcosas, generalmente con marcado carácter arcilloso, 
denominadas localmente como “toscos” cuando presentan aproximadamente el 60% de finos y 
como “arenas tosquizas” con un 30 – 40%. Estos materiales se localizan normalmente bajo las 
arcosas superiores aunque, a veces, se encuentran interestratificados con ellas. 

Otra clasificación de esta unidad, en función del contenido de finos, es la siguiente: 

Denominación %Finos (pasa #200 ASTM) 

Arena de miga 0 – 25 

Arena tosquiza 25 – 40 

Tosco arenoso 40 – 65 

Tosco 65 – 85 

Tosco arcilloso > 85 60 – 85 

Facies verdes (“peñuelas”): se trata de arcillas verdosas y marrones con niveles de sepiolita, estratificadas, 
con “lisos” y de aspecto margoso. Se le adjudican problemas de expansividad y aparecen al sur del 
municipio, siendo arcillas de alta plasticidad.  
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Arcillas con yesos: esta unidad está formada por una alternancia, generalmente monótona, de arcillas de 
tonos pardo-grises o verdosos en superficie, en ocasiones laminadas, y niveles yesíferos con espesores 
variables desde centimétricos hasta de 2 ó 3 m. Pueden intercalar localmente niveles tableados muy finos 
de dolomías y/o magnesita con textura micrítica. 

Aparecen al sur y sureste del término municipal.  

Yesos con arcillas: en general, esta formación yesífera localizada a S y SE de Madrid está formada en su 
base por yesos masivos que pasan, en ocasiones, hacia la parte superior de la unidad a gruesos niveles de 
yeso intercalados entre niveles de arcillas. 

 

A continuación mostramos la Leyenda de la Hoja 559 del Mapa Geológico Escala: 1:50.000 que se 
encuentra: 

 
Conforme a la situación de la zona de la actuación que se muestra en la página siguiente, destacamos por 
orden de preponderancia de mayor a menor los niveles: 4, 4a, 11 y 38. 
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3. INVESTIGACIÓN REALIZADA 

Para el estudio y definición de las características geotécnicas del terreno existente en la zona objeto del 
estudio referido en el Apéndice nº5, se realizó un análisis previo a la campaña de reconocimientos 
específicos. La campaña geotécnica en su día consistió en la ejecución de 18 sondeos, de los que 
fundamentalmente recogemos los resultados del S-17 y el S-18 por su proximidad a la zona de estudio. 
Además se recoge la ejecución de un nuevo sondeo mecánico a rotación, más reciente, con realización de 
ensayos de penetración dinámica estándar (S.P.T.) y extracción de muestras inalteradas y/o parafinadas 
para su posterior ensayo en laboratorio. Este sondeo se ha añadido a los sondeos S-17 y el S-18 del 
estudio referenciado en el Apéndice nº5, S-17 y S-18 para el proyecto constructivo “Red arterial 
ferroviaria de Madrid. Nueva estación Puerta del Sol-Gran Vía” 

ANÁLISIS PREVIO 

Esta primera fase, de carácter netamente documental, tuvo por objeto la recopilación y posterior análisis 
de la documentación geotécnica accesible que afecta al tramo en estudio, concretamente, se consultó: 

·  “Problemas geotécnicos en torno a la ampliación de la red del Metro de Madrid”, de V. Escario 
et al. (1981). Revista de Obras Públicas. 

·  “Estudio de la deformabilidad de los suelos arcillosos de Madrid”, Tesis doctoral de P. de la 
Fuente (1984). 

·  “Síntesis geotécnicas de los suelos de Madrid y su alfoz”, de V. Escario (1985). 

·  “Geología, geomorfología, hidrogeología y geotecnia de Madrid”. Ayuntamiento de Madrid 
(1986). 

·  “El agua subterránea en Madrid”, de B. López Camacho et al. (1986). Bol. Inform. Y Estudios. 
SGOP, MOPU, nº 46. 

·  “Propiedades geotécnicas de los suelos de Madrid”, de J. Mª. Rodríguez Ortiz (2002). Revista de 
Obras Públicas. Nº 3.405. 

La descripción y los resultados obtenidos en laboratorio de cada uno de los diferentes tipos de 
reconocimientos diferentes de los del estudio del Apéndice nº5 se analizan en los siguientes apartados y 
se incluyen en los Apéndices adicionales del presente informe. 

Debido a la topografía de superficie existente, en el siguiente listado se indica la cota relativa aproximada 
de inicio del reconocimiento en cada unos de los sondeos: 

 COORDENADAS ETRS89-UTM 30N DE LOS SONDEOS 

SONDEO X Y Z  (m):    

S-1 (2017) 440476 4474592 661,90 

S-17 (2002) 440456 4474529 661,70 

S-18 (2002) 440508 4474562 661,30 

RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS “IN SITU”. 

La profundidad de cada uno de los sondeos realizados son las que se muestran a continuación: 

SONDEO Profundidad (m):    Cota alcanzada (m) 

S-1 (GMD) 21,30 640,60 

S-17 (2002) 49,40 612,30 

S-18 (2002) 48,00 613,30 

La ejecución de los  sondeos se llevó a cabo mediante perforación a rotación con corona de widia y 
extracción de testigo continuo al avance. 

Durante el proceso de perforación, a diferentes cotas, se efectuaron ensayos de penetración dinámica 
estándar (S.P.T.) y se tomaron muestras inalteradas y/o parafinadas para su posterior ensayo en 
laboratorio. 

Los ensayos de penetración dinámica estándar (S.P.T.), a diferencia de los ensayos de penetración 
dinámica continua (tipo Borro ó DPSH), se llevan a cabo de forma puntual dentro de los sondeos, 
obteniéndose además una muestra de suelo mediante la cuchara toma-muestras que se hinca en el 
terreno. 

El proceso de ejecución de este ensayo se ajusta a las indicaciones de la norma UNE-EN ISO 22476-3 y su 
resultado se refleja como el número de penetración estándar (NSPT), que es la suma del número de 
golpes de las tandas segunda y tercera, de las 3 ó 4 que constituyen el ensayo y que corresponden a una 
hinca de 15 cm cada una. 

En el siguiente cuadro se presenta, de forma esquemática, la columna estratigráfica obtenida en el 
sondeo, la profundidad alcanzada y los resultados de los ensayos de penetración dinámica estándar 
(S.P.T.) realizados: 

SONDEO S - 1 

PROFUNDIDAD (m) 
(COTA en m.) 

LITOLOGIA 
NSPT                    

(COTA en m.) 

0,00 - 16,50 

(661,90 – 645,40) 

Rellenos antrópicos (obra de fábrica de 
hormigón y ladrillo). 

 

16,50 - 21,30 

(645,40 – 640,6)) 

Arenas cuarzo-feldespáticas de grano medio a 
grueso, algo limosas y/o arcillosas, de tonos 
marrones amarillentos, con algún tramo más 
arcilloso (arenas arcósicas en facies Madrid). 

65                         
(17,40 – 18,00)             

61                        
(20,70 – 21,30) 
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SONDEO S - 17 

PROFUNDIDAD (m) 

(COTA en m.) 
LITOLOGIA NSPT                    

1,50 

(661,70 - 660,20) 
Rellenos antrópicos.  

1,50 - 6,00  

(660,20 – 655,70) 
Arenas superiores de tonos  amarillentos 19-31 

6,00-8,00 

(655,70 – 653,70) 
Tosco arenoso 44 

8,00-14,00 

(653,70 – 647,70) 
Arenas superiores de tonos amarillentos 35 – 40 

14,00-15,00 

(647,70 – 646,70) 
Tosco arenoso  

15,00-35,00 

(646,70 – 626,70) 

Arenas superiores de tonos  amarillentos con 
pequeñas intercalaciones de no más de 1,00 

m de Tosco arenoso. 
61-64 

35,00-49,50 

(626,70 – 612,20) 

Tosco con pequeñas intercalaciones arenosas 
y arenas tosquizas 

65-R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO S - 18 

PROFUNDIDAD (m) 

(COTA en m.) 
LITOLOGIA NSPT                    

3,50 

(661,30 - 658,20) 
Rellenos antrópicos.  

3,50 - 5,00  

(658,20 – 656,70)  
Arenas tosquizas 29 

5,00-10,50 

(656,70 – 651,20) 

Arenas superiores de tonos  amarillentos con 
intercalaciones de tosco arenoso y arenas 

tosquizas 
33-44 

10,50-17,50 

(651,20 – 644,20) 

Alternancia de Arenas tosquizas con tosco y 
tosco arenoso. 

33-62 

17,50-27,00 

(644,20 – 634,70) 

Arenas superiores de tonos  amarillentos con 
intercalaciones de tosco de hasta 2,00 m de 

potencia 
36-60 

27,00-35,00 

(634,70 – 626,70) 

Arenas superiores de tonos  amarillentos con 
pequeñas intercalaciones de no más de 1,00 

m de Tosco arenoso. 
57-64 

35,00-48,00 

(626,70 –613,70) 

Tosco con pequeñas intercalaciones arenosas 
y arenas tosquizas 

84-R 

 

La descripción detallada de la columna estratigráfica obtenida en el sondeo se ha incluido en el Apéndice 
nº2 adicional.  Finalmente señalar que en el sondeo realizado (S-1) no se ha detectado presencia de agua 
(seco), en la medición realizada con fecha 30 de Marzo de 2.017. 
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ENSAYOS DE LABORATORIO.   

Tanto los testigos continuos obtenidos en el sondeo S-1, como los de los sondeos S-17 y S-18, se 
colocaron ordenadamente en cajas especiales que fueron enviadas al laboratorio, donde se procedió a la 
apertura e inspección de las muestras extraídas, efectuándose sobre ellas los ensayos más oportunos en 
función de sus características y de su cota de obtención. 

Estos ensayos tienen como fin la identificación precisa del tipo de suelo, así como la determinación de sus 
características mecánicas y químicas. 

Los ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con las correspondientes normas UNE y NLT, habiéndose 
efectuado las siguientes determinaciones: 

Ensayos de Laboratorio S-1 Nº S-17 Nº S-18 Nº 

Granulometría por tamizado 2 22 16 

Límites de Atterberg 2 13 7 

Humedad natural y densidad seca 2 12 5 

Contenido cuantitativo de sulfatos 2 2 0 

Corte directo con drenaje y 
consolidación 

1 1 1 

Triaxial 0 1 1 

Ensayos presiométricos 0 8 0 

Permeabilidad 0 3 1 

Hinchamiento  2 1 

Clasificación U.S.C.S. 2 13 7 

Los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos realizados se recogen en las correspondientes fichas 
de laboratorio incluidas en los Apéndices adicionales.  

En cuanto a los ensayos de laboratorio realizados en las muestras de los Sondeos S-17 y S-18 se deduce 
que no existe expansividad debido a la baja plasticidad obtenida en las fracciones finas de las muestras 
ensayadas, en principio no será necesario tomar medidas encaminadas a mantener el grado de humedad 
natural del terreno para evitar, de esta forma, la aparición de posibles fenómenos de carácter expansivo 
por cambios de volumen (hinchamiento o retracción). 

4. HIDROGEOLOGÍA 

Hidrogeológicamente, la zona se sitúa en la cuenca del río Tajo y concretamente en la subcuenca del río 
Manzanares. 

A grandes rasgos el acuífero de Madrid no puede considerarse como un manto continuo; el sustrato 
mioceno se comporta como un acuífero complejo, heterogéneo y anisótropo debido a las diferentes 
litologías que lo constituyen, además el flujo en el mismo tiene un marcado carácter tridimensional. Los 
niveles colgados de agua en el seno de los materiales más granulares presentan un funcionamiento de 
acuíferos colgados tipo “multicapa”, aunque su capacidad es limitada. 

En la campaña de investigación de campo se ha prestado especial atención a la determinación de los 
espesores de los niveles de agua colgados y en particular, la medición de su nivel piezométrico. Para ello, 
se procedió en primer lugar a la ejecución de los sondeos en seco o prácticamente con ausencia de agua y 
midiendo periódicamente la existencia o no de la misma. Una vez detectado agua en el sondeo, se 
procedió a la anotación de la profundidad de ésta, continuando la perforación hasta un nivel 
impermeable, momento en el que se paraba la perforación y se realizaban diferentes medidas hasta la 
estabilización de su nivel piezométrico. Posteriormente, se revestía el sondeo hasta una capa 
impermeable infrayacente, hincando la tubería y comprobando que el nivel de agua quedaba aislado. De 
esta forma, se han llegado a detectar hasta tres niveles saturados. Con posterioridad a la finalización de 
los sondeos se instalaban piezómetros aislados para el control de cada uno de los niveles atravesados. 

Desde el punto de vista estrictamente hidrogeológico, en la zona de estudio se han identificado dos 
niveles acuíferos principales. El denominado Acuífero Superior con localización más próxima a superficie 
presenta características libres, satura la parte inferior de la Unidad de Arenas Superiores y tiene por 
substrato impermeable a la Unidad Tosco de edad mioceno. 

El otro nivel de acuífero identificado, denominado Acuífero Inferior, se localiza en los tramos e 
intercalaciones arenosas situadas en el seno de los materiales tosquizos de la Unidad Tosco, se trata de 
un acuífero confinado con elevada carga artersiana, cuya altura piezométrica incluso llega a igualar al 
nivel freático del acuífero superior. Como puede apreciarse en el Perfil Geotécnico, el nivel acuífero 
inferior se extiende de manera continua a lo largo de un tramo de arenas medias y gruesas que aparece a 
lo largo de todo el trazado de la futura estación. En ocasiones se ha identificado un tercer nivel freático 
con cota o posición intermedia entre los otros dos principales y que también se desarrolla en niveles de 
intercalaciones arenosas dentro de los materiales tosquizos. Este nivel intermedio puede considerarse 
como integrante del nivel Acuífero Inferior, por cuanto su funcionamiento, alimentación y altura 
piezométrica son similares. 

A pesar de las características geométricas que podrían interpretarse a partir del Perfil Geométrico, el 
Acuífero Inferior no corresponde sencillamente a un nivel continuo de arenas saturadas; en realidad se 
integra dentro de una red de cuerpos arenosos trenzados y entrelazados que responden al desarrollo de 
un sistema aluvial tipo “braided” dentro de las masas de abanicos aluviales miocénicas que han 
constituido el depósito de la facies Madrid; es por ello que su posición es variable tanto en la vertical 
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como en la horizontal. Los materiales tosquizos que aparecen entre los cuerpos arenosos saturados y con 
elevada carga hidráulica no constituyen un límite impermeable estricto, sino que realmente se comportan 
como acuitardo, encontrándose con un elevado grado de saturación, aunque no de carga hidráulica. Por 
todo ello, la profundidad de los niveles piezométricos y la posición de los límites del acuífero son muy 
variables e incluso puede darse el caso de que una prospección intermedia no revelara la continuidad del 
nivel acuífero, como de hecho ha sucedido en algún caso. 

Los rellenos antrópicos investigados se encuentran secos, si bien no puede descartarse que pueda 
aparecer saturación de forma esporádica entre los niveles más granulares y en contacto con los depósitos 
miocenos durante intensas precipitaciones. 

 

4.1  Niveles piezométricos 

Especial interés para el presente proyecto tienen los niveles de agua ya que pueden incidir de manera 
importante en las condiciones constructivas. En el Cuadro 3-1 se recogen los niveles freáticos y 
piezométricos detectados en los sondeos. 

Aparte de algunas aguas colgadas superficiales, presumiblemente procedente de fuga de tuberías, el 
primer nivel freático continuo aparece entre las cotas 638 y 634, descendiendo desde la Gran Vía hacia la 
Puerta del Sol. Su alimentación procede probablemente de la zona de Chamberí-Cuatro Caminos, aunque 
bastante deprimido por el importante drenaje lateral de los numerosos cauces subterráneos que vierten 
al antiguo Arroyo de La Castellana.  

Se establece sobre el substrato de tosco, en el nivel permeable de arenas de miga. En los casos en que la 
parte superior de este acuífero está ocupada por capas tosquizas impermeables y su espesor queda 
reducido a menos de 1 m, el acuífero adquiere características artesianas, con una carga de unos 4 m de 
agua. Este fenómeno se da especialmente al encontrar la barrera de depósitos tosquizos que aparece 
entre los PP.KK. 1+840 y 1+900 aproximadamente. 

Un acuífero profundo se establece en un delgado nivel arenoso encajado en la base del paquete superior 
del sustrato de tosco, aproximadamente entre las cotas 615 y 618. Es notable su carga piezométrica que 
llega a 17 m en su parte más alta (en el entorno de la Gran Vía) y a unos 14 m en la más baja (Puerta del 
Sol). La cota piezométrica se sitúa en la zona de Gran Vía en torno a la 634, mientras que en las 
proximidades de la Puerta del Sol queda a la 628 aproximadamente. Se aprecia, por tanto, que la carga es 
algo inferior a la del acuífero superior, si bien existe una zona intermedia de transición en que ambos 
niveles son muy próximos. 

Podría llegarse a la conclusión de que se trata de dos acuíferos independientes, estando el más profundo 
alimentado a mucha distancia de la zona estudiada. Sin embargo la pequeña diferencia de carga entre 
ellos aboga por una comunicación no muy alejada del área de estudio. La menor carga en el acuífero 
profundo puede deberse por la menor transmisividad de este al seguir una capa mucho más delgada y ser 
menores las aportaciones a la misma. 

A la altura del P.K. 1+950 el acuífero profundo parece conectar con una paleovaguada lateral la cual sí 
podría estar comunicada con el acuífero superior, por lo que se produce una sobreelevación localizada del 
nivel piezométrico. 

 

 

 

4.2 Calidad química del agua: agresividad y contaminación 

Se han ensayado algunas muestras de agua representativas de cada nivel acuífero tomadas en el interior 
de los sondeos  

Ninguno de los resultados obtenidos revela posibles ataques al hormigón y tampoco se ha detectado 
contaminación alguna por hidrocarburos. 

Estos valores se encuentran en concordancia con los valores medidos en ensayos sobre muestras de 
sondeos del túnel de línea en zonas adyacentes, cuyos resultados se resumen 
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De lo anteriormente expuesto, se concluye que las aguas subterráneas no son susceptibles de atacar a los 
hormigones de acuerdo con los resultados de los ensayos realizados en el área en que se ubica el 
proyecto. La composición química de las muestras de agua analizadas se sitúa por debajo de los umbrales 
de clasificación de la agresividad química fijados por la EHE, no siendo preciso considerar clases 
específicas de exposición relativas a otros procesos de deterioro por ataque químico distintos de la 
corrosión. La clase general de exposición ambiental en relación con la corrosión de armaduras para las 
estructuras en contacto con el terreno es por tanto IIa. 

 

4.3 Parámetros hidráulicos del acuífero 

Durante la ejecución de los sondeos se ha determinado la permeabilidad de los tramos arenosos 
saturados, con objeto de estimar los posibles caudales afluyentes y las posibilidades de tratamiento con 
inyecciones u otros métodos. Los resultados se refieren sólo a las vetas que tienen agua (arena de miga y 
arena tosquiza). El resto de materiales no ha sido ensayado debido a su baja permeabilidad, que hace 
inviable el ensayo. Adicionalmente, se ha efectuado un ensayo de bombeo con objeto de determinar los 
parámetros hidráulicos del acuífero y la eficacia de las extracciones mediante bombeo. 

En el Apéndice 5 se describe la metodología utilizada en los ensayos de permeabilidad y los cálculos 
efectuados. Básicamente se ha tratado de mantener un caudal constante filtrando por una zona 
permeable, lo que permite calcular la permeabilidad con el método de Gilg-Gavard, tanto si el nivel 
permanece constante como si es variable. Por su parte, el Apéndice 5 recoge el informe emitido sobre el 
ensayo de bombeo. 

Por lo que respecta a las determinaciones de la permeabilidad, analizando los resultados obtenidos que 
se recogen en el Cuadro, se puede observar que la permeabilidad de las vetas de arena es ligeramente 
distinta por zonas; el valor promedio es de 2,95´10-4 cm/s, mientras que el máximo es de 1,60´10-3 cm/s y 
el mínimo de 2,8´10-7 cm/s, probablemente por tratarse de un nivel tosquizo. La gama más repetida es del 
orden de 10-4 cm/seg y 10-5 cm/seg, respectivamente en primer y segundo lugar, siendo muy escasa la 
representación de permeabilidades inferiores a 10-6 cm/s; estas diferencias se deben a la variable 
presencia de intercalaciones tosquizas dentro de los cuerpos arenosos. 

 

La interpretación de los resultados del ensayo de bombeo permite establecer unos valores de 1,03 a 4,22 
m2/día para la transmisividad del Acuífero Inferior; el coeficiente de almacenamiento es de 10-6 y la 
permeabilidad de 10-4 cm/s, orden de magnitud similar a la gama de permeabilidad más frecuente 
obtenida en los ensayos Lefranc (Gilg-Gavard). 

El caudal extraído en régimen permanente fue de 0,26 l/s. Con caudales del orden de 0,9 l/s el pozo se 
agotaba rápidamente, aunque se pudo mantener un caudal de 0,53 l/s con un moderado descenso de 
niveles. Parece, por tanto, relativamente sencillo descargar estos acuíferos. En la prueba se vieron muy 
poco afectados los niveles del acuífero superior, lo cual abunda en su posible independencia. 
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Los controles de asientos en los edificios de superficie no mostraron la menor afección. Por ello, con 
independencia de las subsidencias que puedan causar las operaciones de construcción de la caverna, 
puede establecerse que el drenaje no es susceptible de contribuir significativamente a los fenómenos de 
subsidencia. 

 

5.  CARACTERÍSTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO.   

El presente capítulo expone las propiedades geotécnicas de los materiales que se verán afectados por la 
construcción de la nueva Estación de Sol-Gran Vía de la Red Arterial Ferroviaria de Madrid, objeto del 
presente proyecto. Como ya se ha referido en el capítulo de Geología, las unidades litológicas 
interceptadas por la traza pertenecen a las formaciones miocenas de litofacies Madrid, cuya constitución 
litológica comprende fundamentalmente términos detríticos que varían desde las arenas de miga, en las 
que predomina la fracción media y gruesa, hasta los toscos, donde el predominio corresponde a 
fracciones finas limo-arcillosas.  

Con objeto de efectuar la preceptiva agrupación de materiales en función de rasgos y características 
geotécnicas análogas, se ha recurrido al criterio más frecuentemente utilizado en la práctica geotécnica 
habitual dentro del casco urbano de Madrid.  

Facies Madrid 

El criterio de distinción entre unidades corresponde a una clasificación cuya nomenclatura atiende a la 
terminología local tradicional y agrupa los terrenos en función de la identificación del porcentaje de finos 
que pasa el tamiz nº 200 de la serie ASTM; esta clasificación ha sido desarrollada por diversos autores a lo 
largo del tiempo, destacando los trabajos de V. Escario y P. de la Fuente. Así, se consideraría: 

 

Denominación %Finos (pasa #200 ASTM) 

Arena de miga 0 – 25 

Arena tosquiza 25 – 40 

Tosco arenoso 40 – 65 

Tosco 65 – 85 

Tosco arcilloso > 85 60 – 85 

 

Así pues, esta clasificación constituye la base para la definición de las unidades geotécnicas que integran 
el perfil del terreno, junto a los recubrimientos de rellenos superficiales de origen antrópico. 

Sentadas estas premisas, a continuación se realiza el resumen de propiedades geotécnicas de los distintos 
niveles identificados. 

 

5.1. RELLENOS ANTRÓPICOS 

Como su propio nombre indica, esta unidad está constituida fundamentalmente por materiales arenosos, 
algo arcillosos, vertidos sin compactación ni ningún tipo de medida constructiva en especial, con objeto 
de conseguir desde antiguo las sucesivas superficies urbanas.  

La síntesis de propiedades geotécnicas de esta unidad es la siguiente: 

·  Granulometría (% que pasa) 

Tamiz 20 mm 100 

Tamiz 5 mm 98 - 100 (media ≈ 100) 

Tamiz 2 mm 90 – 100 (media 96) 

Tamiz 0,4 mm 82 – 27 (media 58) 

Tamiz 0,08 mm 52 – 10 (media 33) 

·  Humedad natural      w = 10,16 – 15,64% (media 12,90%) 

·  Densidad seca      γd = 1,85 – 2,00 gr/cm3  
(media 1,93 gr/cm3) 

·  Contenido en sulfatos     0,02 – 0,03% (media 0,03%) 

·  Resistencia a la penetración estándar    N30 = 5 – 50 (media 19) 

·  Deformabilidad 

- Módulo presiométrico    Ep = 146 – 780 kp/cm2 (media 463 kp/cm2) 

 

En el ámbito de Madrid suelen aplicarse los siguientes parámetros geotécnicos para los rellenos: 

·  Resistencia al corte 

- Cohesión      c’ = 0 t/m2 

- Ángulo de rozamiento interno   ф’ = 28º 

·  Deformabilidad 

- Módulo de deformación    E = 800-1000 t/m2 

- Coeficiente de balasto    K30= 1000-2000 t/m3 
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5.2 ARENAS SUPERIORES 

En consonancia con el criterio de clasificación anteriormente comentado, se trata de arenas feldespáticas 
(arcosas) de grano medio a grueso, con bajos contenidos en finos, colores beiges a amarillentos y un 
porcentaje de gravas, generalmente graníticas, bastante variable.  

Dentro de esta unidad son frecuentes las intercalaciones de arenas tosquizas, sobre todo, y toscos 
arenosos, así como también lentejones de arenas gruesas limpias, correspondientes a paleocauces, 
siendo su contenido en finos siempre inferior al 25%, oscilando entre 9,06- 24,64%, con un valor medio de 
14,78%. 

Estos materiales suelen aparecer con una compacidad sensiblemente aminorada en los tramos más 
superficiales, sin embargo, solamente se ha detectado un caso en el que el resultado del ensayo SPT es 
inferior a 20 golpes; ello se debe al hecho de aparecer siempre bajo una cobertera de materiales 
cuaternarios cuyo proceso de sedimentación conllevó el arrasamiento de los niveles superiores más 
decomprimidos del substrato miocénico. Existe una tendencia general hacia un aumento de la 
compacidad y, por tanto, de la densidad relativa con la profundidad; por debajo de los 20 m los golpeos 
generalmente corresponden a los valores de rechazo. 

La escasa presencia de finos en los materiales estrictamente arenosos impide la toma de muestras 
inalteradas fidedignas, por lo que solamente ha sido posible efectuar ensayos sobre dos muestras, así la 
horquilla de contenidos de humedad comprendidos entre 11,6 y 13,55 %, con un valor medio de 12,58 %. 
Por su parte, los valores de determinación de la densidad seca son 1,78 y 1,73 gr/cm3, su media es 12,58 
gr/cm3. 

Dada la escasa componente fina de estos materiales, pueden considerarse como no plásticos; los 
resultados en los que se ha detectado plasticidad corresponden a las intercalaciones de carácter arenoso-
tosquizo, para los cuales ha sido definida una unidad específica. 

Los contenidos en sulfatos pueden considerarse muy bajos a prácticamente nulos, por cuanto se agrupan 
entre 0,005 – 0,057 %, con una media de 0,020 %. 

Los ensayos presiométricos realizados ofrecen unos valores comprendidos entre 321 y 1510 kp/cm2, con 
una media de 882,33 kp/cm2, mostrando una buena correlación con la profundidad, lo que permite 
establecer la siguiente ley lineal: 

Ep (kp/cm2) = 76,92 · z(m) – 134,51 

El mayor acuífero identificado se establece hacia la base de esta unidad, teniendo como substrato 
impermeable a los materiales tosquizos inmediatamente infrayacentes, que realmente actúan como 
acuitardo. El drenaje de estos materiales puede considerarse como bueno, con unos valores de 
permeabilidad media de 5,14x10-4 cm/seg, oscilando entre unos extremos de 1,60x10-5 – 1,60x10-3 
cm/seg. 

 

Estos materiales se clasifican según se indica a continuación: 

 

Clasificación Arenas Superiores 

U.S.C.S SM (SC) 

H.R.B. A-1-a/b 

PG-3 Adecuado 

UIC-719-R QS2 (QS3) 

 

Las propiedades geotécnicas de esta unidad se resumen como sigue: 

·  Granulometría (% que pasa) 

Tamiz 20 mm 100 

Tamiz 5 mm 96 - 100 (media 99) 

Tamiz 2 mm 76 - 100 (media 88) 

Tamiz 0,4 mm 14 - 58 (media 34) 

Tamiz 0,08 mm 5 - 31 (media 15) 

 

·  Humedad natural      w = 11,6 - 13,55 % (media 12,58 %) 

·  Densidad seca      γd = 1,78 - 1,83 gr/cm3 

·  Resistencia a la penetración estándar    N30 = 19 - 100 (media 55) 

·  Contenido en sulfatos     0,005 - 0,057 (media 0,020) 

·  Permeabilidad (Ensayo Lefranc)     k = 7,40 x 10-5 – 1,60 x 10-3 cm/seg 
        (media 5,14 x  10-4 cm/seg) 

·  Deformabilidad 

- Módulo presiométrico     Ep = 321 – 1510 kp/cm2  
(media 882,33 kp/cm2)  

Ep (kp/cm2) = 76,92 · z(m) – 134,51 
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5.3 INTERCALACIONES TOSQUIZAS EN LAS ARENAS SUPERIORES (ARENAS TOSQUIZAS) 

Bajo esta denominación se han agrupado todos aquellos materiales que aparecen en forma de 
intercalaciones con potencias superiores a los 60 cm inmersos en la unidad de las Arenas Superiores. De 
acuerdo con los criterios de clasificación referidos, estos materiales corresponden a arenas feldespáticas 
o arcosas, con una importante proporción de fracción fina. Como puede apreciarse en el Perfil 
Geotécnico, estos materiales constituyen una suerte de serie transicional entre los materiales 
estrictamente tosquizos del Mioceno y las propias arenas superiores, con las que manifiestan frecuentes 
cambios laterales de facies e incluso tránsitos graduales. 

El contenido en finos de los materiales analizados oscila entre 76 - 22 %, con una media de 47 %. 

El contenido en humedad oscila entre 4,66 a 17,18 %, con una media de 12,74 %, la mayor parte de los 
resultados analizados se agrupan entre 13 y 17 %. La densidad seca oscila entre 1,59 a 2,10 gr/cm3, con un 
valor medio de 1,86 gr/cm3. 

La fracción fina se clasifica como arcillosa de baja a media plasticidad, con unos límites líquidos que 
oscilan entre 28 y 49%, mientras que los índices plásticos abarcan desde 7 a 22%. 

El contenido en sulfatos puede considerarse prácticamente nulo, por cuanto oscila entre 0,004 y 0,032%, 
con un valor medio de 0,02%. 

La resistencia a la penetración es variable con neta tendencia en incremento con la profundidad. La 
horquilla de variación oscila entre 29 y 100 golpes; en más de un 20 % se alcanza el rechazo. 

Los ensayos de resistencia a compresión simple realizados ofrecen una horquilla de resultados 
comprendidos entre 1,26 y 6,89 kp/cm2, con una media de 3,27 kp/cm2. De todos modos este parámetro 
es muy sensible al contenido de finos. 

Los parámetros de resistencia al corte obtenidos en los ensayos de corte directo son 0,14 a 0,62 kp/cm2 y 
20 a 41º para cohesión y ángulo de fricción, respectivamente. Por su parte, en los ensayos triaxiales 
realizados se han obtenido cohesiones de 0 a 1,09 kp/cm2 y ángulos de rozamiento interno de 22 a 35,3º. 

Los resultados de los ensayos presiométricos varían desde 546 a 2.229 kp/cm2, apreciándose un 
comportamiento bimodal con respecto al incremento de profundidad, la mayor parte de los resultados 
obtenidos se agrupan entre 500 y 1.000 kp/cm2. 

Dada su localización inmersa en la unidad de Arenas Superiores, pueden considerarse integradas en el 
sistema acuífero que se desarrolla en las mismas, si bien el contraste en cuanto a contenido en finos 
redunda lógicamente en contraste de permeabilidades, por lo que su funcionamiento hidrogeológico será 
de acuitardo. A tenor de los resultados obtenidos en los ensayos de permeabilidad tipo Lefranc, los 
valores de permeabilidad media puede estimarse en torno a 10-4 cm/seg, con un resultado máximo de 
3,5x10-4 cm/seg y uno mínimo de 3,8x10-6 cm/seg . 

Estos materiales se clasifican según se indica a continuación: 

Clasificación Arenas tosquizas 

U.S.C.S SC 

H.R.B. A-2-4/7 

PG-3 Tolerable-Adecuado 

UIC-719-R QS1 (QS2) 

La síntesis de propiedades geotécnicas de esta unidad es la siguiente: 

·  Granulometría (% que pasa) 

Tamiz 20 mm 100 

Tamiz 5 mm 94 - 100 (media ≈ 100) 

Tamiz 2 mm 81 - 100 (media 97) 

Tamiz 0,4 mm 41- 95 (media 72) 

Tamiz 0,08 mm 22 - 76 (media 47) 

·  Plasticidad 

- Límite líquido      28 - 49 (media 34) 
- Límite plástico     18 - 26 (media 22) 
- Índice de plasticidad       7 – 22 (media 13) 

·  Humedad natural      w = 4,66 - 17,18 % (media 12,74 %) 
·  Densidad seca      γd = 1,59 - 2,10 gr/cm3  

(media 1,86 gr/cm3) 
·  Contenido en sulfatos      0,0021 - 0,032 (media 0,02) 

·  Resistencia a la penetración estándar    N30 = 29 - 100 (media 61) 
·  Resistencia al corte 

- Corte directo 

· Cohesión     c’ = 0,14 - 0,62 kp/cm2  
 (media 0,35 kp/cm2) 

· Ángulo de rozamiento interno  ф’= 20,2 – 41º (media 30,3º) 

-  Ensayo triaxial 

· Cohesión     c’ = 0 – 1,09 kp/cm2 
    (media 0,42 kp/cm2) 

· Ángulo de rozamiento interno  ф’ = 22 – 35,3º (media 29º) 

·  Resistencia a compresión simple    qc = 1,29 - 6,89 kp/cm2  
(media 3,27 kp/cm2) 

·  Deformabilidad 

- Módulo presiométrico     Ep = 546 – 2.229 kp/cm2 
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5.4 TOSCOS Y TOSCOS ARENOSOS 

Fundamentalmente, se trata de arcillas con un cierto contenido en fracción arenosa fina, de color marrón 
y ocasionalmente anaranjado a rojizo. El contenido en finos oscila entre 60 y 97 %, si bien intercalan 
ocasionales pasadas centimétricas de arenas y arenas tosquizas; la media es del 67,0 %. 

El contenido en humedad oscila fundamentalmente entre 13 y 25 %, con una media de 18,74 %. Como 
puede apreciarse existe una importante representación de valores cuyo resultado es próximo e incluso 
superior al 30 %; ello se debe a la localización de las muestras, representativas de tramos próximos a los 
niveles acuíferos. La proporción de ensayos con resultados inferiores al 13% es escasa y corresponden a 
tramos con mayor presencia de arenas, La densidad seca varía entre 1,67 y 1,95 gr/cm3, con un valor 
medio de 1,76 gr/cm3.  

El límite líquido oscila entre 26 y 78% y el índice de plasticidad lo hace entre 2 y 32%, con unos valores 
medios de 48 y 18%, respectivamente, lo que permite clasificarlos como arcillas de media plasticidad. 

Se detectan ínfimos contenidos en sulfatos, que oscilan entre 0,007 – 0,078 %. Los contenidos totales en 
cuarzo son elevados, oscilando entre 9 y 25 %; merece destacarse que el máximo de 25 % se obtiene en 
una muestra con un 77 % de finos. 

La resistencia a la penetración en los ensayos SPT varía desde un mínimo de 37 hasta el rechazo; la media 
de golpeos es de 67. La tendencia generalizada es de incremento conforme aumenta la profundidad. 

La resistencia a compresión simple varía entre 0,21 a 11,85 kp/cm2, con una media de 4,05 kp/cm2. 

La cohesión y rozamientos obtenidos en los ensayos de resistencia al corte directo oscilan entre 0,18 y 
1,67 kp/cm2, con una media de 0,79 kp/cm2, y 10 a 32º, con media de 19,3º, respectivamente. Los valores 
más bajos del rozamiento podrían deberse a no haberse conseguido condiciones perfectamente 
drenadas. 

En los ensayos triaxiales, la gama de cohesiones es de 0 a 1,14 kp/cm2 y de 12,5 a 38º en cuanto a ángulo 
de fricción interna. 

El rango de valores obtenidos en los ensayos presiométricos oscila entre 664 y 11.384 kp/cm2. 

En los ensayos de hinchamiento se ha obtenido una gama de presiones de 0,05 a 1,63 kp/cm2, con una 
media de 0,37 kp/cm2. Por su parte el rango de resultados en los ensayos de hinchamiento libre se define 
entre 0,03 y 4,50 %, con una media de 0,17 %. 

La tabla adjunta refiere las distintas clasificaciones que se establecen para estos materiales. 

Clasificación Arenas tosquizas 

U.S.C.S CL 

H.R.B. A-7 

PG-3 Inadecuado-Tolerable 

UIC-719-R QS1  

 

La síntesis de propiedades geotécnicas de esta unidad es la siguiente: 

·  Granulometría (% que pasa) 

Tamiz 20 mm 100 

Tamiz 5 mm 100 

Tamiz 2 mm 98 - 100 (media ≈ 100) 

Tamiz 0,4 mm 62- 100 (media 92) 

Tamiz 0,08 mm 28 - 97 (media 67) 
 

·  Plasticidad 

- Límite líquido      26 – 78 (media 48) 

- Límite plástico     19 – 50 (media 30) 

- Índice de plasticidad     2 – 32 (media 18) 

·  Humedad natural      w = 9,09 – 33,7 % (media 18,74 %) 

·  Densidad seca      γd = 1,37 – 1,90 gr/cm3  
     (media 1,72 gr/cm3) 

·  Contenido en sulfatos     0,007 – 0,078 % (media 0,02 %) 

·  Contenido en cuarzo      9 – 25 % (media 13,57 %) 

·  Resistencia a la penetración estándar    N30 = 37 – 100 Rechazo (media 68) 

·  Resistencia al corte 

- Ensayo triaxial 

· Cohesión     c’ = 0 – 1,14 kp/cm2 (media 0,28 t/m2) 

· Ángulo de rozamiento interno  ф’ = 12,5 – 38º (media 30,3º) 

- Corte directo 

· Cohesión       c’ = 0,18 – 1,67 kp/cm2  
(media 0,79 kp/cm2) 

· Ángulo de rozamiento interno     f’ = 16,58 – 23,57º (media 19,77º) 

·  Resistencia a compresión simple    qc = 0,21 – 11,85 kp/cm2  
(media 4,05 kp/cm2 ) 

·  Deformabilidad 

- Módulo presiométrico    Ep = 664 – 11.384 kp/cm2 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

17 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

5.5  INTERCALACIONES ARENOSAS EN EL TOSCO 

Se trata de niveles eminentemente arenosos que aparecen intercalados dentro del tosco, como puede 
apreciarse en el Perfil Geotécnico. Presentan una continuidad lateral variable, destacando la intercalación 
más profunda interceptada con sondeos cuya continuidad es completa a lo largo de todo el perfil. Estos 
materiales presentan un contenido en finos que oscila entre 17 y 41%, con una media de 26%; no 
obstante, la mayor parte de las determinaciones son inferiores al 29% por lo que sus características 
permiten clasificarlas mayoritariamente como análogas a las arenas de miga. 

El contenido de humedad oscila entre 10,07 – 19,50%, con un valor medio de 16,5%. 

La densidad seca oscila entre 1,68 – 1,91 gr/cm3, siendo el valor medio de 1,79 gr/cm3. 

Las características de plasticidad de la fracción fina permiten clasificarla como arcilla de baja plasticidad, 
con unos límites líquidos que oscilan entre 25 y 35%, mientras que el índice de plasticidad varía entre 5 y 
13%. 

En la única determinación efectuada, el contenido en sulfatos es nulo. 

Los ensayos SPT permiten acreditar una consistencia muy densa a dura; generalmente se alcanza rechazo; 
en dos ensayos los resultados fueron de 36 y 47 golpes. 

El único ensayo de resistencia a compresión simple arroja un resultado de 1,35 kp/cm2. 

En cuanto a la resistencia al corte, en el ensayo de corte directo realizado la cohesión es de 0,1 kp/cm2, 
mientras que el ángulo de rozamiento es de 30º. En los dos ensayos triaxiales realizados las cohesiones 
obtenidas fueron de 0,25 y 0,52 kp/cm2 y los ángulo de rozamiento 30 y 32º. 

Los ensayos presiométricos realizados ofrecen unos valores de 1.785 y 3.982 kp/cm2. 

Como puede apreciarse en el Perfil Geotécnico, en estas intercalaciones arenosas se define un acuífero 
confinado con tan elevada carga artesiana que su altura piezométrica iguala prácticamente el nivel 
freático del acuífero que se desarrolla en la unidad de Arenas 

Superiores. Los valores de permeabilidad obtenidos en los ensayos Lefranc oscilan entre unos extremos 
de 2,80x10-7 – 4,20x10-4 cm/seg, con una media aritmética de 7,8x10-5 cm/seg. 

Estos materiales se clasifican según se refleja en la siguiente tabla: 

Clasificación Intercalaciones arenosas inferiores 

U.S.C.S SM (SC) 

H.R.B. A-1-a/b 

PG-3 Adecuado 

UIC-719-R QS2 (QS3) 

 

La síntesis de propiedades geotécnicas de esta unidad es la siguiente: 

·  Granulometría (% que pasa) 

Tamiz 20 mm 100 

Tamiz 5 mm 99 - 100 (media ≈ 100) 

Tamiz 2 mm 88 - 100 (media 95) 

Tamiz 0,4 mm 30 - 91 (media 57) 

Tamiz 0,08 mm 17 - 41 (media 26) 

·  Plasticidad 

- Límite líquido      25 – 35 (media 31) 

- Límite plástico     19 – 26 (media 22) 

- Índice de plasticidad     5 – 13 (media 9) 

·  Humedad natural      w = 10,07 – 19,50% (media 16,50%) 

·  Densidad seca      γd = 1,68 – 1,91 gr/cm3  
(media 1,79 gr/cm3) 

·  Contenido en sulfatos      0,00% 

·  Contenido en sílice      80,69% 

·  Resistencia a la penetración estándar    N30 = 36 – 100 Rechazo (media 86,33) 

·  Resistencia al corte 

- Corte directo 

· Cohesión     c’ = 0,1 kp/cm2 

· Ángulo de rozamiento interno  ф’ = 30º 

- Ensayo triaxial 

· Cohesión     c’ = 0,25 – 0,52 kp/cm2  
(media 0,39 kp/cm2) 

· Ángulo de rozamiento interno  ф’ = 30 - 32º (media 31º) 

·  Resistencia a compresión simple    qc = 1,35 kp/cm2 

·  Deformabilidad 

- Módulo edométrico      Ep = 1.785 – 3.982 kp/cm2 

 (media 2.883 kp/cm2) 
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6. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES PRESENTES EN EL TRAMO 

Como puede verse el terreno corresponde a las típicas formaciones cuaternarias y pliocenas del subsuelo 
de Madrid. De una manera simplificada se ha determinado la estratigrafía siguiente: 

A) Rellenos antrópicos 

Son característicos de una zona en la que se han producido durante siglos amplias intervenciones 
constructivas y urbanísticas, remontándose algunas de ellas a los siglos XII-XIV. Los espesores 
típicos varían de 2 a 5 m, si bien existe una zona la parte del antiguo acceso a la estación en la que 
se llega a los 16,50 m.  

Se trata de materiales arcillo-arenosos, con restos de construcción: hormigón, ladrillos, etc., y con 
una compacidad media a baja (NSPT = 6 a 14, con algún valor hasta 34). 

B) Paquete detrítico superior. 

Su cota de base está entre las cotas 630 y 635 por lo que su potencia varía de 15 a 27 m 
aproximadamente. Se trata de un paquete potente en el que existen numerosas alternancias de 
arenas de miga, arenas tosquizas e incluso toscos, si bien la parte mayoritaria corresponde a las 
arenas tosquizas. 

En la zona son mayoritarias las arenas de miga, relativamente compactas (NSPT = 40 a 60 ), 
suponiendo las intercalaciones tosquizas menos del 35% de la potencia total. Con potencias 
típicas de 1 a 3 m. En general se trata de suelos muy compactos, con NSPT = 30 – 60, con rechazo 
en bastantes tramos. 

En la base de este nivel detrítico se establece un nivel freático, con una cota próxima a la 637 en 
la zona de Gran Vía y descendiendo hasta la cota 634 en las proximidades de la Puerta del Sol. 

C) Substrato de tosco. 

Es un nivel muy potente que se extiende hasta la máxima profundidad investigada (unos 50 m). 
Incluye algunos niveles de arena de miga, siendo el más importante el que aparece en torno a la 
cota 615, con un espesor de 2 a 3 m. El tramo principal superior tiene, por tanto una potencia 
entre 12 y 15 m. El tosco aparece en general muy compacto, con NSPT > 70, aunque hay algunos 
niveles más flojos, en torno a NSPT = 40. 

En la base del tramo superior de tosco se establece un segundo nivel acuífero, de carácter 
artesiano, con una carga piezométrica muy próxima a la del acuífero superior. 

 

 

7. PARÁMETROS GEOTÉCNICOS DE CÁLCULO 

Teniendo en cuenta las variaciones observadas en los parámetros geotécnicos de las distintas 
formaciones así como la amplia experiencia disponible sobre los suelos de Madrid (ver por ejemplo R. 
Ortiz, “Propiedades geotécnicas de los suelos de Madrid”, Rev. de Obras Públicas nº 3405, Diciembre de 
2000), pueden proponerse los valores siguientes a efectos de los cálculos de empujes, subsidencias y 
otros problemas geotécnicos propios de este proyecto:  

Los parámetros geotécnicos empleados en el proyecto constructivo han sido los siguientes: A 
continuación se incluyen las tablas con los parámetros geotécnicos considerados en el proyecto. Las 
parámetros indicados para las arenas de miga son de aplicación tanto al nivel de arenas superiores, como 
a las intercalaciones arenosas en el tosco. Los parámetros indicados para la arena tosquiza son de 
aplicación a las intercalaciones tosquizas que presentan las arenas superiores. 

Cálculo de pantallas: 

 

Cálculo de obras subterráneas: 

 

Análisis de Subsidencias: 

 

Se indican dos valores del módulo de deformación. La primera columna correspondería a los máximos 
valores esperables, teniendo en cuenta que el terreno trabaja en pequeñas deformaciones. Sin embargo, 
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dada la repercusión de las eventuales subsidencias, se propone calcular con los valores, más pesimistas, 
de la primera columna. 

Para el dimensionamiento de cimentaciones superficiales se siguen los criterios habituales de la Mecánica 
del Suelo. En el caso de materiales granulares (arenas de miga y arenas tosquizas) se utiliza el criterio de 
Terzaghi-Peck: 

 

siendo: 

N  golpeo del SPT 

s  asiento en pulgadas 

B  ancho de la cimentación 

 

Con ello la presión admisible resulta en kp/cm2. 

Para los golpeos usuales en la zona de proyecto y asientos admisibles de 1,5-2,5 cm, se obtienen 
presiones admisibles de 2,5 a 3,5 kp/cm2. 

En el caso de suelos tosquizos o arcillosos se recurre a la fórmula general de capacidad portante, 
generalmente aplicada en tensiones efectivas ya que se trata de cargas relativamente lentas, en las que 
pueden considerarse condiciones drenadas. Los parámetros de cálculo utilizados se reflejan en la tabla 
siguiente: 

 

Normalmente se obtienen valores bastante elevados (qadm > 4,5 kp/cm2) por lo que suele ser más 
restrictiva la limitación de asientos. 

Respecto al dimensionamiento de los pilotes o cimentaciones profundas, es usual igualmente el cálculo 
en tensiones efectivas, dado que se trata de formaciones duras, preconsolidadas, muchas veces 
semisaturadas y en las que los procesos de carga suelen permitir un considerable drenaje. Los parámetros 
de cálculo son análogos a los de la tabla anterior. 

 

 

 

8.  RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS. 

 En este apartado se describen, atendiendo a los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados y 
a las características del terreno existente, las diferentes recomendaciones constructivas propuestas para 
la ejecución de la Implantación de Ascensores proyectada, en función de las siguientes actuaciones:   

 Vaciado  
 Muros perimetrales 
 Cimentación  

Vaciado a cielo abierto: 

 En la excavación de los fosos de los ascensores prevista será necesario alcanzar una profundidad de hasta 
24 m.  que se correspondería con la cota altimétrica de 638. Según las prospecciones realizadas 
aparecería agua en torno a la cota 637, esto es 1,00 m por debajo. Normalmente, en este tipo de 
terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel freático generalizado, sino 
más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de estratos o capas de 
naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de naturaleza más 
arcillosa (menos permeables).  

En la zona objeto de estudio, en caso de detectarse presencia de agua a profundidades inferiores a la 
comentada podría obedecer a la existencia de rezumes o filtraciones a favor de pequeñas “vetas” o sub-
niveles más permeables dentro del Nivel I, por donde pueden canalizarse de forma preferente las aguas 
de diverso origen: fugas de la red de saneamiento, infiltraciones procedentes de la escorrentía superficial, 
etc., o bien de forma similar, a las infiltraciones del agua de lluvia a través de los rellenos antrópicos  
superiores (suelos alterados y/o poco consolidados, más permeables).   

Según esto, durante la fase de excavación o vaciado, será necesario retirar los rellenos antrópicos, con 
una potencia de hasta 16,50 m según el reconocimiento realizado S-1, que coincide con el acceso antiguo 
a la estación construido en 1917, y posteriormente se penetrará en los materiales miocenos. 

En definitiva, no debe descartarse la posibilidad de que puedan aparecer “rezumes” o filtraciones de agua 
a favor de lentejones arenosos más permeables dentro del Nivel I, e incluso, por infiltraciones del agua de 
lluvia que pueden circular en la zona de contacto entre los materiales miocenos y los rellenos antrópicos 
principalmente en épocas de lluvia.  

Por otro lado, el nivel freático existente en un determinado acuífero suele presentar oscilaciones a lo 
largo del tiempo, función principalmente de los ciclos hidrológicos, con máximos en épocas de lluvias 
intensas y prolongadas y mínimos en períodos de sequía (precipitaciones escasas). 

Este último aspecto unido a las consideraciones realizadas, hace que existan numerosas dificultades o, al 
menos, ciertas incertidumbres a la hora de determinar la mayor o menor presencia de agua en el terreno 
y su mayor o menor grado de influencia a la hora de llevar a cabo la ejecución de las excavaciones.   
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En cualquier caso, será conveniente ejecutar un adecuado sistema de drenaje perimetral y una 
impermeabilización de las paredes de la excavación, para impedir la entrada de agua al interior de los 
vaciados.  

En lo que se refiere a los trabajos de excavación, atendiendo a la naturaleza del terreno existente, podrán 
llevarse a cabo mediante medios mecánicos convencionales (fácilmente ripables), con utilización de 
martillo neumático en los rellenos antrópicos superiores (de difícil ripabilidad). 

Muros perimetrales:   

Debido a las profundidades de excavación previstas, a la presencia en superficie de rellenos antrópicos, y 
a la posible presencia de infiltraciones o rezumes de agua, y a la posible incidencia en las cimentaciones 
de los edificios colindantes será necesaria la ejecución, del lado de la seguridad y previamente a la 
ejecución del vaciado, de un recinto perimetral mediante una pantalla de pilotes (ó micropilotes; a 
efectos de diseño se considerarán como pilotes) empotrados una longitud suficiente, bajo el fondo de 
excavación previsto, en los estratos más profundos de terreno natural que permita realizar a su abrigo los 
trabajos de excavación, facilitando la contención de tierras y evitando riesgos de problemas de 
inestabilidad. 

Los pilotes (micropilotes) deberán atravesar los materiales los rellenos antrópicos) y empotrarse una 
longitud suficiente bajo la cota del fondo de excavación previsto, sobre los materiales pertenecientes a los 
niveles miocenos (en gran parte arenas arcósicas en facies Madrid) que, en general, constituyen un suelo 
granular de compacidad densa a muy densa con una capacidad portante media-alta.   

Para el cálculo de la capacidad portante de los pilotes se podrá tomar una resistencia unitaria por punta y 
empotramiento del pilote en firme de 1756 t/m2, aplicando para el cálculo de la carga admisible por 
punta un coeficiente de seguridad de 3, con lo que la “resistencia admisible unitaria por punta” será de 
585 t/m2.   

Por otro lado, para el cálculo de la carga admisible por fuste del pilote se podrá aplicar un coeficiente de 

seguridad de 3, donde podrán adoptarse unos valores de resistencia unitaria por fuste (rf) en los 

diferentes Niveles, como se indica a continuación (sin aplicar coeficiente de seguridad): 

Nivel de Rellenos N20 < 20 rf  = 0.0 t/m2 

Niveles  Miocenos NSPT >30 rf  = 10.0 t/m2 

En el caso de los micropilotes, debido a la variabilidad existente en el mercado respecto a las condiciones 
de ejecución (inyecciones) y armado de los mismos, se deberá consultar a la empresa encargada de los 
trabajos (especialistas en este campo) para que realicen los cálculos del tipo de micropilotaje que 
finalmente se adopte. 

Como rozamiento unitario por fuste de cálculo (rfc,d) de los micropilotes, considerando una inyección de 

tipo IU, podrá considerarse un valor de 13,33 t/m2 dentro de los materiales de los niveles miocenos 
(arenas arcósicas en facies Madrid). 

Además, debido a la posible presencia de infiltraciones o rezumes de agua (principalmente en épocas de 
lluvia) por encima de la cota de agua medida, será conveniente disponer por delante de la pantalla un 
murete de acabado de fábrica, dejando una cámara entre éste y la pantalla que permita, mediante una 
canaleta colocada en su fondo, la recogida y evacuación de posibles filtraciones de agua.  

Para el cálculo de los empujes del terreno sobre los muros de vaciado, podrán emplearse los parámetros 
medios definidos en el apartado anterior para los Niveles de suelo diferenciados.   

En lo que se refiere al Módulo de balasto horizontal (kh) estimado en cada estrato, en el caso de suelos 

granulares (arenas) se admite que el módulo de balasto depende no sólo de la profundidad (z), sino 
también del diámetro del pilote (D), según la siguiente expresión:  

kh = nh (z / D) 

 donde los valores de nh ( MPa/m) son los siguientes (según diversos autores): 

 Muy Floja Floja Media Densa Muy Densa 

Arena seca o 
húmeda 

0,6 – 1 1,2 – 2 3 – 5 6 – 10 12 – 20 

En nuestro caso podrán adoptarse los siguientes valores de nh para cada uno de los Niveles:  

Nivel nh  (MPa/m) 

Nivel de rellenos antrópicos 1,5 

Nivel de arenas arcósicas en facies Madrid 15 

A modo de orientación, como valores del Módulo de balasto horizontal (kh) estimado en cada estrato 

(según los parámetros geotécnicos de diseño indicados en los trabajos de Carlos Oteo, en Proyectos de las 
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Obras de Soterramiento de la M-30 y otros Proyectos del Ayuntamiento de Madrid, para el diseño de 
pantallas continuas) podrían adoptarse los siguientes: 

Nivel kh (t/m3) 

Nivel de rellenos antrópicos 2.000 

Nivel de “arena de miga - arena tosquiza” 15.000-20.000 

Cimentación:   

Para el análisis de las condiciones de cimentación de la construcción proyectada se ha interpretado el 
siguiente perfil geológico-geotécnico tipo del terreno:  

Profundidad (m) Nivel 

0,00-16,50 Nivel de  Rellenos antrópicos. 

> 16,50 
Nivel de Arenas arcósicas en facies Madrid. Suelo granular de 

compacidad densa a muy densa (NSPT > 30) 

 

Debido a las características del terreno existente, para la cimentación de la construcción proyectada en 
este caso, se recomienda llevar a cabo una cimentación de tipo superficial mediante losa de cimentación 
apoyada sobre los estratos de suelo natural correspondientes al Nivel I (arenas arcósicas en facies 
Madrid) que, en su conjunto, constituyen un suelo granular de compacidad densa a muy densa con una 
capacidad portante media-alta. Considerando como tensión admisible la referida en el apartado anterior.  

Debido a las características del nivel de rellenos antrópicos y a los resultados obtenidos en los 
reconocimientos realizados, para la estructura de las Instalaciones proyectadas que apoyasen en este 
nivel habría que realizar una cimentación de tipo profundo mediante pilotes (micropilotes) que 
transmitan las cargas de la estructura a los niveles profundos más resistentes del terreno. 

Los pilotes (micropilotes) deberán atravesar los rellenos antrópicos superiores, y apoyarse sobre los 
materiales terciarios que, en su conjunto, constituyen un suelo granular de compacidad densa a muy 
densa con una capacidad portante media-alta, con un empotramiento en los mismos que permita que 
toda la aportación de la resistencia por la punta se obtenga en dicho nivel. 

Aunque para el cálculo preciso de la cimentación por pilotes (diámetro y longitud del pilote, nº de pilotes 
por grupo, etc.) será necesario, por una parte, tener en cuenta la tipología de la estructura (cargas por 
pilar, muros, etc.) y, por otra, las características geotécnicas medias de los diferentes niveles de terreno 
considerados, a efectos de una primera valoración técnico-económica de la solución propuesta se podrán 
estimar en principio longitudes mínimas de pilote en torno a 9,00 m, considerando un diámetro (D) de 
pilote de 0,30 m y un empotramiento de 8 diámetros (8D). 

 Para el cálculo de la capacidad portante de los pilotes (considerando pilotes de 9 m de longitud) se podrá 
tomar una resistencia unitaria por punta y empotramiento del pilote en firme (Nivel I) de 835 t/m2, 
aplicando para el cálculo de la carga admisible por punta un coeficiente de seguridad de 3, con lo que la 
“resistencia admisible unitaria por punta” será de 278 t/m2. 

Por otro lado, para el cálculo de la carga admisible por fuste del pilote se deberá aplicar un coeficiente de 
seguridad de 3, donde podrán adoptarse unos valores de resistencia unitaria por fuste (rf) en los 
diferentes Niveles, como se indica a continuación (sin aplicar coeficiente de seguridad): 

Nivel de rellenos N20 < 20 rf  = 0.0 t/m2 

Nivel de mioceno NSPT >30 rf  = 8.0 t/m2 

Por otra parte, en el caso de que se lleve a cabo una solución mediante micropilotes, debido a la 
variabilidad existente en el mercado respecto a las condiciones de ejecución (inyecciones) y armado de 
los mismos, se deberá consultar a la empresa encargada de los trabajos (especialistas en este campo) 
para que realicen los cálculos del tipo de micropilotaje que finalmente se adopte. 

Como rozamiento unitario por fuste de cálculo (rfc,d) de los micropilotes, considerando una inyección de 

tipo IU, podrá considerarse un valor de 13,33 t/m2 en los materiales del Nivel I (arenas arcósicas en facies 
Madrid). 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

22 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

FUENTES Y BIBLIOGRAFIA 

- PROYECTO CONSTRUCTIVO RED ARTERIAL FERROVIARIA DE MADRID. NUEVA ESTACIÓN PUERTA 
DEL SOL-GRAN VÍA 

- INFORMACIÓN DE LA BASE DE DATOS GEOTÉCNICA MUNICIPAL DE MADRID - GEOMADRID 

- AENOR, (2001). EDIFICACIÓN. PARTICIONES. Manual de Normas UNE-EN., Ed. AENOR, abril -
Madrid. 

- AENOR, (1999). GEOTECNIA: Ensayos de Campo y de Laboratorio. Ed. AENOR, Madrid. 

- AENOR, (1999). GEOTECNIA: Hormigón Estructural. Tomo 3. Ed. AENOR, Madrid. 

- AENOR, (1999). EUROCÓDIGO 7. PROYECTO GEOTÉCNICO, PARTE 1, 2 y 3: REGLAS GENERALES. 
ENSAYOS DE LABORATORIO. ENSAYOS “IN SITU”. Ed. AENOR, Madrid. 

- CTE (2006), Código Técnico de la Edificación, Partes I y II. Ministerio de Vivienda. 

- EHE-08 INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL Y RC-08 INSTRUCCIÓN PARA LA RECEPCIÓN 
DE CEMENTOS. 

- BUSTILLO, M. R. & otros, (2001). MANUAL DE SONDEOS. Aplicaciones. Madrid. 

- CALAVERA, J., (2000). CALCULO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIONES. 4ª Edición, Ed. INFOPRINT 
S.A., Madrid. 

- CASSAN, M., (1982). LOS ENSAYOS IN SITU EN LA MECANICA DEL SUELO. Su ejecución y aplicación. 
TOMO I. Ed. Técnicos Asociados, S.A. Barcelona. 

- DELGADO, M. V., (1999). INGENIERIA DE CIMENTACIONES. Fundamentos e Introducción al Análisis 
Geotécnico. 2ª Edición. Alfaomega. México - DF. 

- JIMENEZ SALAS, J. E.; DE JUSTO ALPAÑES, J. L. & SERRANO GONZALEZ, A. A., (1981).  

- GEOTECNIA Y CIMIENTOS I, II y III: Mecánica del Suelo y de las Rocas. 2ª Edición, Ed. Rueda, 
Madrid. 

- LOPEZ MARINAS, J. M., (2000). GEOLOGÍA APLICADA A LA INGENIERIA CIVIL. Ed. CIE Inversiones. 
Madrid. 

- RODRÍGUEZ ORTIZ, J. M.; SERRA GESTA, J. & OTEO MAZO, C., (1982). CURSO APLICADO DE 
CIMENTACIONES. Ed. GRAFICINCO. MADRID. 

- TERZAGHI, K. & PECK, R. B., (1976). MECANICA DEL SUELO EN LA INGENIERIA PRÁCTICA. Ed. 
Ateneo, 2ª edición. Barcelona. 

- MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA, serie cartográfica a diferentes escalas elaborada por el Instituto 
Tecnológico Geominero de España (incluido en Anexos como Mapa Geológico Regional). 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

23 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

 

 

APÉNDICES A LA MEMORIA



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

24 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

APÉNDICE Nº1: CROQUIS DE SITUACIÓN DE LOS RECONOCIMIENTOS 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

25 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

26 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

APÉNDICE Nº2: CORTES ESTRATIGRAFICOS Y PERFILES LITOLÓGICOS 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

27 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

28 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

29 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

30 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

31 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

32 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

33 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 
  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

34 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

35 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

36 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

37 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

38 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

39 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

40 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

41 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

42 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

43 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

44 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

45 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

46 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

47 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

APÉNDICE Nº 3.- RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

48 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

49 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

50 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

51 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

52 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

53 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

54 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

55 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

 

 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

56 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

57 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

58 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

APÉNDICE Nº 4.- FOTOGRAFÍAS DE TRABAJO DE CAMPO 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO 
DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

59 

ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

  

Foto 1: Sondeo  S-1 (2017) Foto 2: Sondeo  S-1 (2017) 
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  Fotos 4 y 5: Sondeo  S-18 (2002) 

Foto 3: Sondeo  S-17 (2002) 
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1. INTRODUCCIÓN 

El estudio que se incluye en este apartado, permite estudiar las principales variables climáticas con el 

fin de caracterizarlas en el corredor en que discurre el trazado, así como analizar su influencia en la 

ejecución de las obras y durante la vida de las mismas. 

Para realizar el estudio climático de la zona se han empleado los siguientes datos: 

1. Estaciones termo-pluviométricas de la AEMET1 con series suficientemente largas para su 

análisis estadístico, cuya situación es relativamente próxima a la ubicación de las obras. 

2. Publicaciones: “ATLAS CLIMÁTICO IBÉRICO”, “MAPAS DE RIESGO DE HELADAS EN LA ESPAÑA 

PENINSULAR”, “Estudio de detalle del Clima Urbano de Madrid”, Abril de 2016. 

3. Madrid.org 

4. METEOCLIMATIC (www.meteoclimatic.net/mapinfo/ESMAD) 

5. Estudio de detalle del Clima Urbano de Madrid. Ayuntamiento de Madrid. 

 

En primer lugar se ha procedido a la recopilación de los datos de las estaciones disponibles del AEMET 

en la zona próxima a la ubicación de las obras, seleccionando de éstas las de tipo termo-pluviométrico, 

para obtener de su estudio puntual una idea más general del clima. 

Los datos originales facilitados por el AEMET se incluyen en los Apéndices Nº 1 y 2 del presente anejo. 

Una vez obtenidos los valores medios y extremos de las variables climáticas de estas estaciones, se 

calculan los índices climáticos más significativos para el diseño de plantaciones y la clasificación 

climática. Finalmente se estiman los días aprovechables para la ejecución de las principales unidades 

de obra en función de la climatología. 

El clima de Madrid es un clima mediterráneo continentalizado y está muy influido por las condiciones 

urbanas. 

Los inviernos son fríos, con temperaturas inferiores a los 6° C, heladas nocturnas y nevadas 

ocasionales. Los veranos son calurosos con medias en torno a los 24° C en julio y agosto y con máximas 

que a veces superan los 35° C. La oscilación diaria es importante en la periferia urbana, pero se ve 

reducida en el centro de la ciudad por el efecto antrópico. La amplitud térmica anual es alta (19 

grados, cifra propia de la Meseta Sur) como consecuencia de la gran distancia al mar y la altitud (en 

torno a los 600 m). Las precipitaciones anuales son algo superiores a los 400 mm (lo que marca la 

frontera con el clima semiárido), con mínimos muy marcados en verano (cuatro meses secos, de junio 

a septiembre). 

 

 

Ubicación de las diferentes estaciones de toma de datos climáticos y atmosféricos de Madrid  

 1 La Agencia Estatal de Meteorología, AEMET, fue creada en el año 2006 y es la sucesora directa del Instituto Nacional 

de Meteorología, INM, que cumplió su labor meteorológica durante más de 140 años. 

El objetivo de AEMET es la planificación, dirección, desarrollo y coordinación de actividades meteorológicas de cualquier 

naturaleza en el ámbito estatal entre las que podemos destacar la predicción meteorológica a diferentes niveles (estatal, 

autonómico, provincial, comarcal y local), la  vigilancia y predicción de fenómenos meteorológicos adversos o la 

información y asesoría especializada a medios de comunicación y público en general. 

La AEMET recibe y procesa los datos de los satélites geoestacionarios METEOSAT y GOES-este así como de los polares 

TIROS-NOAA y METOP. Pero al mismo tiempo cuenta con recursos adicionales tales como 90 observatorios con personal 

dedicado, 260 estaciones automáticas de observación, 8 estaciones de radio-sondeo (7 en tierra y 1 en el buque 

'Esperanza del Mar'), 15 radares meteorológicos, 20 equipos de detección de rayos (15 en la Península y 5 en las Islas 

Canarias) y una red de 4.500 estaciones pluviométricas y termo-pluviométricas. 

http://www.meteoclimatic.net/mapinfo/ESMAD
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Las estaciones meteorológicas AEMET de la Comunidad de Madrid son: 

 

Por su distancia de la ubicación de las obras consideraremos de estas estaciones únicamente las series 

de datos de la Estación de Retiro situada a 2,40 Km y Cuatro Vientos situada aproximadamente a 11,5 

Km. 

Por otro lado y de la red de METEOCLIMATIC existen otras estaciones municipales de las que pueden 

tomarse datos, hemos considerado por la consistencia de los mismos y para corroborar los datos de las 

anteriores las siguientes: 

Referencia Nombre de la 

estación 

Municipio Altitud 

(metros) 

Latitud Longitud Distancia 

(Km) 

ESMAD28035A Avda.Ilustración Madrid 665  40º 28' 43'' N 03º 43' 03'' W ± 6,80  

ESMAD28046C Plaza de Castilla Madrid 749  40º 28' 14'' N 03º 41' 31'' W ± 5,30 

ESMAD28038A Vallecas Madrid 728 40º 23' 30'' N 03º 38' 27'' W ± 7,20 

ESMAD28028B 
Parque de las 

Avenidas 
Madrid 691  40º 26' 15'' N 03º 39' 47'' W ± 3,90 
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2. DATOS CLIMÁTICOS GENERALES 

Tomando como base las series de datos disponibles de las mencionadas estaciones las estaciones 

meteorológicas AEMET de Retiro y Cuatro Vientos la Comunidad de Madrid y mediante un estudio 

estadístico, se han obtenido los valores medios de las principales variables climáticas. 

2.1 PRECIPITACIONES 

La precipitación (mm.) media anual es de 424,5 mm. 

Destacamos la elevada precipitación media de los meses de octubre, noviembre y diciembre en 

comparación con los del resto del año acumulando cerca del 40 % del total del año. Abril y Mayo 

acumulan un 22% de las precipitaciones del año. 

 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

3195 / 8-222 (Retiro) 33 34 25 45 50 21 12 10 22 60 58 51 421 

3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 34 35 25 43 50 24 12 11 24 60 57 53 428 

MEDIA 33,5 34,5 25 44 50 22,5 12 10,5 23 60 57,5 52 424,5 

Porcentaje 7,9% 8,1% 5,9% 10,4% 11,8% 5,3% 2,8% 2,5% 5,4% 14,1% 13,5% 12,2%  

 

 
 
 
 

En cuanto a las precipitaciones máximas mensuales y anuales, se produjeron en Noviembre de 1997, 
son los meses de Octubre y Noviembre los que acumulan la mayor precipitación mensual destacando 
sobre el resto: 
 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

3195 / 8-222 (Retiro) 110,6 112,3 59,7 96,6 135,3 60,0 52,8 38,8 62,6 192,4 198,4 138,6 573,4 

3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 109,0 116,1 71,0 84,0 124,4 116,4 67,4 31,1 67,1 195,4 199,8 143,3 623,9 

 

 

MÁXIMA 110,6 116,1 71,0 96,6 135,3 116,4 67,4 38,8 67,1 195,4 199,8 143,9 623,9 

 

 
 
 
Las precipitaciones máximas en 24 horas anual, la máxima se produjo en junio de 1995, observamos 

no obstante en el total de las series que se adjuntan en el Apéndice nº 1 que no es nada frecuente 

alcanzar si quiera los 50 mm: 

 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

3195 / 8-222 (Retiro) 34,9 29,5 34,8 29,7 35,3 24,9 37,1 20,8 34,2 45,3 50,2 30,2 50,2 

3196 / 8-223 (Cuatro Vientos)   19,8 29,1 35,6 33,3 44,8 79,4 34,9 22,4 51,3 42,0 48,2 33,8 79,4 

 

 

 

MÁXIMA 34,9 29,5 

 

35,6 33,3 44,8 79,4 37,1 22,4 51,3 45,3 50,2 33,8 79,4 
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Consideramos ahora el número de días de lluvia al año que ronda los 95 días, destacando sobre el 
resto Abril, Mayo, Octubre, Noviembre y Diciembre: 

 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

3195 / 8-222 (Retiro) 8,4 7,6 7,2 10,1 11,6 6,4 2,9 3,4 5,8 10,5 9,0 10,0 92,9 

3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 9,2 7,3 8,1 10,1 10,7 5,6 3,0 5,2 6,8 9,8 10,7 11,3 97,7 

MEDIA 8,8 

 

8 

7,45 

,45 

 

7,65 10,1 11,15 6,0 2,95 4,3 6,3 10,15 9,85 10,65 95,3 

 

 
 
 

En cuanto a niebla, granizo y tormenta reflejamos en una única gráfica los días al año que se producen 
 

 
 

En cuanto a la precipitación, la media anual es de 436 mm, registrándose las máximas precipitaciones 
en los meses de otoño. La precipitación máxima registrada en 24 h corresponde al mes de septiembre 
y es de 87 mm. Los días en los que se produce precipitación en forma de nieve son escasos, a 
diferencia de los días de niebla, muy habituales en los meses de invierno. Las tormentas se producen 
principalmente en los meses de verano. 
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2.2 TEMPERATURAS 

Referimos las temperaturas (ºC) medias mensuales y anuales entre 1985 y 2012. 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

 3195 / 8-222 (Retiro) 6,2 8,0 10,8 13,1 17,2 22,3 24,6 25,4 20,0 15,1 9,8 6,8 14,9 

 3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 6,0 7,8 10,4 12,8 17,0 22,3 24,6 25,4 20,0 15,2 9,8 6,7 14,8 

MEDIA 6,1 7,9 10,6 12,95 

 

17,1 

 

 

22,3 24,6 25,4 20,0 15,15 9,8 6,75 14,85 

 

 
 
 
Temperaturas (ºC) medias máximas mensuales y anuales entre 1985 y 2012. 

 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

 3195 / 8-222 (Retiro) 11,4 16,0 20,9 22,2 25,8 31,7 34,6 34,3 30,3 22,6 15,4 11,2 21,2 

 3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 12,2 16,8 21,9 22,5 26,1 32,8 35,4 35,1 31,0 23,9 16,6 11,9 21,8 

MEDIA 11,8 16,4 21,4 22,35 

 

25,95 

 

 

32,55 35,0 34,7 30,65 23,25 16,0 11,55 21,5 

 

 
Temperaturas (ºC) medias mínimas mensuales y anuales entre 1985 y 2012. 

 
 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

 3195 / 8-222 (Retiro) 0,0 0,9 4,4 4,3 9,4 12,6 17,1 17,3 13,0 8,0 3,8 0,5 9,2 

 
 3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) -0,5 -0,5 3,1 3,6 8,0 11,9 16,4 16,4 12,0 7,0 2,9 -0,4 8,1 

 MEDIA -0,25 

5 

 

0,2 

 

3,75 3,95 8,7 12,25 16,75 16,85 12,5 7,5 3,35 +0.05 

55 

8,65 

 

 
 
 

En cuanto a las temperaturas (ºC) mínimas absolutas  entre 1985 y 2012, las temperaturas más frías se producen 
en Enero. 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

 3195 / 8-222 (Retiro) -7,4 -5,0 -5,1 0,0 3,1 7,5 10,2 14,8 7,4 1,8 -3,0 -5,5 -7,4 

 
 3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) -8,0 -6,8 -5,2 -1,4 2,0 7,6 9,4 13,2 5,6 1,2 -3,8 -6,6 -8,0 

 
MEDIA -7,7 -5,9 -5,2 -0,7 2,6 7,6 9,8 14,0 6,5 1,5 -3,4 -6,1 -7,7 

 

 
 

Consideramos ahora el número de días de HELADA, el número medio de días de helada al año es de 
21, produciéndose la mayoría los meses de Diciembre, Enero y Febrero.: 
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ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

3195 / 8-222 (Retiro) 5,7 2,7 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 4,5 15,2 

3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 9,3 5,4 1,6 0,3 0,1 0,0 0,0 0,3 0,3 0,5 2,3 7,6 27,5 

MEDIA 7,5 4,05 1,4 0,2 0,05 0 0 0,15 0,15 0,25 1,6 6,05 21,35 

 
 

 
 

 
Temperaturas (ºC) máximas absolutas  entre 1985 y 2012, suelen producir entre Julio y Agosto. 

 

ESTACIONES MESES ANUAL 

 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC.  

 3195 / 8-222 (Retiro) 19,9 21,0 26,0 29,6 34,3 38,8 39,5 40,6 37,0 29,5 22,7 17,7 40,6 

 
 3196 / 8-223 (Cuatro Vientos) 20,6 22,4 26,8 30,4 34,6 39,8 40,6 40,6 38,6 32,0 23,8 19,4 40,6 

 
MEDIA 20,3 21,7 26,4 30,0 34,5 39,3 40,1 40,6 37,8 30,8 23,3 18,6 40,6 

 

 
La temperatura media anual se encuentra en torno a los 14,6º C. En los meses de verano, la 
temperatura media ronda los 24º C, registrándose máximas de 40º C. En los meses de invierno la 
temperatura media ronda los 8º C, mientras que se pueden llegar a registrar mínimas de hasta -8º C.  
La oscilación térmica entre las temperaturas medias máximas y mínimas es de 10º C, mientras que la 
oscilación entre las temperaturas extremas absolutas se encuentra en torno a los 30º C. 
 

2.3 VIENTO 

 
En la gráfica se refleja una previsión de la tendencia en lo que se refiere al incremento de la temperatura máxima por año 

 

 
En la gráfica se refleja una previsión de la tendencia en lo que se refiere al incremento de días cálidos por año 
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En la gráfica se refleja total de días cálidos en el Aeropuerto de Barajas desde 1961 a 2015 

 
 

 
En la gráfica se refleja una previsión de la tendencia de la duración de olas de calor 

 

 

En cuanto al viento, Las rachas máximas de viento suelen rondar los 80 Km/h, aunque se registran 
rachas de viento mayores, de en torno a los 100 Km/h, que se producen en los meses de verano y su 
dirección predominante es la SW. Los días en los que la velocidad del viento supera los 55 Km/h son 
bastante escasos (1 ó 2 al mes). 
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2.4 CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA 

Para definir la región climática delimitada por el entorno de la obra proyectada, será preciso, 

primeramente, clasificar el clima de la zona afectada. Esta clasificación se realiza en función de sus 

caracteres básicos: temperatura, viento, humedad, precipitación, etc., considerados aisladamente o 

combinados. Estas combinaciones conducen a parámetros tan importantes como la 

evapotranspiración y a índices climáticos más o menos complejos, cuyos valores son utilizados como 

base para establecer tipos climáticos. 

Con todos estos parámetros se calcularán los índices climáticos. Como resulta complicado el 

tratamiento conjunto de todos ellos, se hace necesaria la inclusión de unos criterios objetivos de 

definición del clima basados en la integración de las variables consideradas como más importantes. 

Esta integración se realiza mediante la obtención de unos índices teóricos que permiten establecer la 

clasificación de la zona del estudio. Aunque son numerosos y de muy variada clasificación, se 

consideran los tres tipos más significativos: 

• Los térmicos, basados en el régimen de la temperatura del aire. 

• Los termopluviométricos, basados en la consideración simultánea de la precipitación y 

la temperatura. 

• Los hídricos, basados en las cantidades de precipitación y evaporación. 

A continuación se obtienen los “índices fitoclimáticos” de la zona a estudiar, a utilizar para la selección 

de plantaciones y valoración hidrológica de los suelos ocupados por la traza. Estos índices son 

relaciones numéricas entre los distintos elementos del clima, que pretenden cuantificar la influencia 

de éste sobre las comunidades vegetales. Para los estudios climáticos se han seguido las 

recomendaciones contenidas en las publicaciones del Instituto Nacional de Meteorología y de la 

Secretaría de Estado de Medio Ambiente. 

2.4.1 Índices Climáticos 

A partir de los datos termopluviométricos se obtienen los distintos “índices climáticos”, que sirven de 

base para clasificar o caracterizar climatológica y agroclimáticamente la zona del estudio. 

 Régimen pluviométrico de Köppen 

Köppen determina doce tipos climáticos, utilizando la vegetación como indicador. Este sistema se basa 

en las medidas mensuales y anuales de temperatura y precipitación, escogidas por su función de 

valores críticos para la vegetación. 

Empieza por definir el índice K según: 

K =2t + 14 Régimen pluviométrico uniforme 

K =2t +28 Precipitación máxima en verano 

K =2t  Precipitación máxima en invierno 

donde t es la temperatura media anual. 

Dado que en nuestra zona de proyecto las precipitaciones máximas se producen en invierno, se toma 

el último caso (K=2t). Por lo tanto, el valor de K será: 

ESTACIÓN t K 

MADRID "RETIRO" 14,6 29,2 

La primera categoría climática consta de cinco grupos climáticos: 

GRUPO 
CLIMÁTICO 

TIPO PAISAJE 

A Lluvioso-tropical Tropical (selva / sabana) 

B Seco Semiárido(estepa)/árido (desértico) 

C Lluvioso-templado Subtropical 

D Frío Húmedo / seco 

E Polar (Tundra / polar) 

 

La definición de estos tipos es la siguiente. 

 Tipo A (tropical lluvioso): La temperatura media normal del mes más frío es superior a 18º C; 

la precipitación anual normal en milímetros es mayor que 750. 

 Tipo B (seco): Sin referencia a la temperatura; la precipitación anual normal, en centímetros, 

es menor que K. 

 Tipo C (templado lluvioso): La temperatura media normal del mes más frío es superior a –3º C 

e inferior a 18º C. 

 Tipo D (frío): La temperatura media normal del mes más frío es inferior a –3º C; la del mes más 

cálido superior a 10º C. 

 Tipo E (polar): La temperatura media normal del mes más frío es inferior a –3º C; la del mes 

más cálido inferior a 10º C. 

Nuestra zona se encuentra dentro de las del tipo C (templado lluvioso). 

Los subgrupos climáticos también vienen definidos por las temperaturas y precipitaciones medias y 

para el grupo C son los siguientes: 

SUBGRUPO TIPO 

f Mesotermal (templado) húmedo-lluvioso todo el año 

w Mesotermal (templado) húmedo, con invierno seco / lluvioso verano 

s Mesotermal (templado) húmedo, invierno lluvioso / verano seco (Mediterráneo) 
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 Cf: Sin estación seca. 

 Cw: La precipitación media máxima de los 6 meses más cálidos es mayor que diez veces la 

precipitación media mínima de los 6 meses más fríos. 

 Cs: La precipitación media máxima de los 6 meses más fríos es mayor que tres veces la 

precipitación media mínima de los 6 meses más cálidos. 

En función de los datos disponibles la zona puede clasificarse como Cs. 

Una vez que se ha definido el tipo climático y subgrupo la fórmula de Köppen se complementa con 

subdivisiones que para el tipo climático C puede ser: 

 a: veranos calurosos. 

 b: veranos cálidos. 

 c: veranos cortos y frescos. 

Dado que la temperatura media del mes más cálido es mayor que 22º C, se considera una clasificación 

del tipo a: veranos calurosos. 

Según esto, resulta una clasificación completa como Csa, mesotermal y con veranos calurosos. 

 

 Factor pluviométrico de Lang 

El índice de Lang se define como: 

t

P
f p  

donde: 

P es la precipitación media anual en mm. 

t es la temperatura media anual en º C. 

De acuerdo con los valores de dicho índice, Lang distingue las siguientes zonas: 

fp ZONA 

0-20 Desierto 

20-40 Árida 

40-60 Húmeda de estepas y sabanas 

60-100 Húmeda de bosques ralos 

100-160 Húmeda de bosques densos 

>160 Hiperhúmeda de prados u tundras 

 

En nuestro caso, el valor obtenido para la estación se resume en la tabla siguiente: 

 

ESTACIÓN P t fp 

MADRID "RETIRO" 436 14,60 29,90 

 

Según esto la zona puede clasificarse como Árida. 

 

  

 Índice pluviométrico de Blair 

El Índice pluviométrico de Blair clasifica el clima en función de la precipitación media anual (en mm), 

según la siguiente tabla: 

P (mm) CLIMA 

0 – 250 Árido 

250 – 500 Semiárido 

500 – 1000 Subhúmedo 

1000 – 2000 Húmedo 

> 2000 Muy húmedo 

Por lo tanto, para los valores de precipitación anual de las estaciones estudiadas se obtiene un clima 

Semiárido. 

 

 Índice de aridez de Martonne 

Se trata de un índice termopluviométrico y por lo tanto, considerará conjuntamente los valores de 

temperatura y precipitación, según la expresión: 

10t

P
IM  

donde: 

P es la precipitación media anual en mm 

t es la temperatura media anual en º C 
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Con arreglo a este Índice de Aridez, clasifica Martonne los climas de este modo: 

IM TERRENO VEGETACIÓN 

0 – 5 Desierto --- 

5 – 10 Semidesierto Estepa, con posibilidad de regadío 

10 – 20 Semiárido tipo mediterráneo Transición, escorrentías temporales 

20 – 30 Subhúmedo Cultivos de secano y olivares 

30 – 60 Húmedo Bosques, cría de ganado vacuno 

> 60 Perhúmedo Aguaceros tropicales 

 

En nuestro caso, los valores obtenidos para las diversas estaciones se resumen en la tabla siguiente. 

ESTACIÓN P t IM 

MADRID "RETIRO" 436 14,60 17,7 

Por tanto, de acuerdo con la clasificación de Martonne, la zona de actuación será “Semiárido tipo 

Mediterráneo”. 

El índice de aridez de un mes en particular se obtiene a partir de la expresión: 

10t

p12
Imes

 

Los índices de aridez mensuales que se obtienen para la estación seleccionada son los que se incluyen 

en la siguiente tabla. 

MES p t IM MES 

ENE 37 6,1 27,6 

FEB 35 7,9 23,5 

MAR 26 10,7 15,1 

ABR 47 12,3 25,3 

MAY 52 16,1 23,9 

JUN 25 21,0 9,7 

JUL 15 24,8 5,2 

AGO 10 24,4 3,5 

SEP 28 20,5 11,0 

OCT 49 14,6 23,9 

NOV 56 9,7 34,1 

DIC 56 7,0 39,5 

El Índice de Aridez de Martonne-Cottmann es la media aritmética entre el índice anual y el índice 

mensual más bajo: 

2

II
I minmesM
MC

 

por lo que resulta: 

ESTACIÓN IM Imesmin IMC 

MADRID "RETIRO" 17,7 3,5 10,6 

 

 Índice termopluviométrico de Dantín-Revenga 

El Índice Termopluviométrico pone de manifiesto la aridez del medio en gran parte de la Península. 

Fue propuesto por los geógrafos J. Dantín Cereceda y A. Revenga Carbonell, y viene dado por: 

P

t
IDR 100  

donde: 

P es la precipitación media anual en mm 

t es la temperatura media anual en º C 

Con arreglo a este índice: 

IDR ZONA 

0 – 2 Húmeda 

2 – 3 Semiárida 

3 – 6 Árida 

> 6 Subárida 

 

En nuestro caso, el valor que se obtiene para el índice termopluviométrico es el siguiente. 

ESTACIÓN t P IDR 

MADRID "RETIRO" 14,6 436 3,35 

Es decir, según el valor que adopta el índice, la zona se puede clasificar como Árida o Semiárida. 
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 Índice termopluviométrico de Knoche 

El Índice termopluviométrico de Knoche introduce un nuevo parámetro, expresándose como: 

10100 t

Pn
IK  

donde: 

 n es el número medio de lluvias anuales 

 P es la precipitación media anual, en mm 

 t es la temperatura media anual, en ºC 

Con arreglo al valor obtenido, la aridez se clasifica como: 

 

IK ARIDEZ 

0 – 25 Extrema 

25 – 50 Severa 

50 – 75 Normal 

75 – 100 Moderada 

> 100 Pequeña 

 

 

ESTACIÓN n P t IK 

MADRID "RETIRO" 8 436 14,60 1,40 

 

Según esto, la zona se clasifica como de una Aridez Extrema. 

 

 Índice de temperatura de Thornthwaite 

Se trata de un índice térmico, obtenido a partir de la expresión: 

It = 5,4 * t 

Donde t es la temperatura media anual, en ºC 

En función de los valores obtenidos, Thornthwaite establece la clasificación del clima y de la 

vegetación de la zona como: 

 

It CLIMA VEGETACIÓN 

0 Nieve -- 

0 – 15 Tundra (frío) Tundra (musgo) 

15 – 30 Taiga (frío) Floresta de coníferas 

30 – 65 Microtermal Floresta microtermal 

65 – 125 Mesotermal Floresta media 

> 125 Macrotermal Floresta tropical 

 

 

En nuestro caso se obtienen los valores siguientes: 

ESTACIÓN t IT 

MADRID "RETIRO" 14,6 78,8 

 

Por lo tanto, el clima se clasifica como Mesotermal y la vegetación predominante como Floresta 

Media. 
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2.4.2 Climogramas 

 Diagrama de Termohietas 

Se utilizan para definir regímenes climáticos de distintas localidades y establecer comparaciones. Este 

diagrama está constituido por la precipitación y la temperatura media mensual utilizando un sistema 

de coordenadas cartesianas rectangulares. La combinación de los valores de precipitación media y 

temperatura para cada mes da 12 puntos que se unen por líneas que indican el ciclo de medias 

mensuales de todo el año. Estos datos, al tratarse de la media de muchos meses de registro, 

proporcionan una visión del régimen característico anual o ciclo climático. 

Cuando la rama de verano va por la derecha de la rama de invierno el entorno disfruta de lluvias de 

verano; en caso contrario, las precipitaciones dominantes son las de invierno. Si las dos ramas se 

superponen, más o menos, es que el régimen pluviométrico es sensiblemente uniforme a lo largo del 

año. Si el polígono es muy alargado en el sentido de las ordenadas, la oscilación termométrica es muy 

acusada.  

A continuación se incluyen los diagramas de termohietas de la estación considerada a lo largo del 

estudio. 

Del gráfico se deduce que las lluvias predominan en invierno y que la precipitación es abundante. La 

oscilación térmica es ligera y en consecuencia se trata de un clima templado. 

 Diagrama ombrotérmico de Walter-Gaussen 

Este diagrama representa en una gráfica cartesiana los valores correspondientes a las temperaturas y a 

las precipitaciones medias mensuales, ajustándose dichos valores de modo que la escala asociada a las 

precipitaciones, tenga el doble valor que la de temperaturas en ordenadas, es decir, Gaussen plantea 

una equivalencia entre 2 mm de precipitación y 1 ºC de temperatura. De este modo, cuando un mes 

resulte tener aridez (P<2T), la curva de la precipitación se situará por debajo de la correspondiente a la 

temperatura y aparecerá un área tanto mayor extensa cuanto mayor sea la aridez del clima 

representado. 

En el diagrama ombrotérmico de la estación analizada, se observa que esto ocurre durante los meses 

de verano. 

En el caso de las estaciones seleccionadas las líneas se superponen entre finales de Mayo y mediados 

de Septiembre, zona en la que la Precipitación supera el doble del valor de la temperatura en el mes 

de Julio, lo que muestra que no existen periodos secos duraderos. 
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2.4.3 Clasificación 

 Clasificación climática de Papadakis 

Papadakis (1966) distingue diez tipos fundamentales de climas, cada uno de los cuales se caracteriza 

por regímenes específicos de temperatura y humedad, además de considerar el tipo posible de cultivo 

en función del tipo de paisaje en el que aparece el cambio climático. 

Esta clasificación utiliza variables climáticas basadas en valores extremos, que se consideran más 

representativos y restrictivos para estimar las respuestas óptimas de los distintos cultivos que los 

empleados en las clasificaciones basadas solamente en los valores medios. 

Se trata pues de una clasificación habitual destinada a la caracterización agroclimática, y a los 

umbrales que se fijan para caracterizar los tipos climáticos, responden a los límites naturales de 

determinados cultivos. Resultan relevantes así el “frío invernal”, el “calor estival” y la “aridez” 

distribuida a lo largo del año. Con estos parámetros se definen los tipos de invierno y de verano, y los 

regímenes térmicos y de humedad, así como los grupos climáticos. 

Tipos de invierno: 

TIPO DE INVIERNO ta1 t1 T1 

Ecuatorial Ec > 7 > 18  

Tropical 

 cálido Tp   

 medio tP 

 fresco tp 

 

> 7 

> 7 

> 7 

 

13 a 18 

8 a 13 

 

 

> 21 

> 21 

< 21 

Citrus 

 tropical Ct 

 Ci 

 

-2,5 a 7 

-2,5 a 7 

 

>8 

 

 

> 21 

10 a 21 

Avena 

 cálida Av 

 fresca av 

 

-10 a -2,5 

> -10 

 

>-4 

 

 

> 10 

5 a 10 

Triticum 

 avena-trigo Tv 

 cálido Ti 

 fresco ti 

 

-29 a -10 

> -29 

> -29 

 

 

> 5 

0 a 5 

< 0 

Primavera 

 cálida Pr 

 fresca pr 

 

< -29 

< -29 

 

 

> -17,8 

< -17,8 

Papadakis caracteriza los tipos de invierno en función de los valores de tres temperaturas medias, 

según se especifica en la tabla que sigue, dónde, 

 ta1 es la temperatura media de las mínimas absolutas del mes más frío 

 t1 es la temperatura media de las mínimas del mes más frío 

 T1 es la temperatura media de las máximas del mes más frío 

De acuerdo con esta clasificación y según los valores obtenidos para las estaciones consideradas, la 

zona de estudio tiene un invierno tipo Avena fresca (av). 

Tipos de verano 

Los tipos de verano se clasifican según un conjunto de parámetros según se especifica a continuación, 

o Estación libre de heladas, distinguiéndose la disponible (EDLH), la media (EMLH) y la 
mínima (EmLH), definidas en función de la media de temperaturas mínimas absolutas 
(ta) como aquel período en el que: 

o EMLH ta > 0ºC 

o EDLH ta > 2ºC 

o EmLH ta > 7ºC 

o Media de las temperaturas medias de máximas de los dos, cuatro o seis meses más 
cálidos. (Tm2, Tm4 o Tm6) 

o Media de máximas del mes más cálido (T12) 

o Media de mínimas del mes más cálido (t12) 

o Media de mínimas de los dos meses más cálidos (tm2) 

TIPO DE VERANO E(x)LH Tm2,4,6 T12 t12 tm2 

Gossypium 

 cálido G   

 fresco g 

 

> 4.5 (m) 

> 4.5 (m) 

 

> 25 (6) 

> 25 (6) 

 

> 33.5 

< 33.5 

 

 

> 20 

 

Coffee c = 12 (m) > 21 (6) > 33.5 < 20  

Oriza O > 4 (m) 21 a 25 (6)    

Maize M > 4.5 (D) > 21 (6)    

Triticum 

 cálido T 

 fresco t 

 

> 4.5 (D) 

2.5 a 4.5 (D) 

 

< 21 (6) y > 17 (4) 

> 17 (4) 

   

Polar 

 cálido P (taiga) 

 fresco p 
(tundra) 

 

> 4.5 (D) 

2.5 a 4.5 (D) 

 

> 10 (4) 

> 6 (2) 

  

 

> 5 

 

Frigid 

 cálido F 

 fresco f 

 
 

< 6 (2) 

 

> 0 

< 0 

  

Andino-Alpino 

 cálido A 

 fresco a 

 

< 2.5 (D) y > 1 (M) 

< 1 (M) 

 

> 10 (4) 

< 10 (4) 
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La zona del estudio, según los valores correspondientes a las estación meteorológica considerada, 

presenta un verano tipo Oriza (O). 

Régimen Térmico 

La equivalencia de los regímenes de temperatura con los tipos de invierno y verano, según Papadakis, 

es la siguiente: 

TIPO INVIERNO TIPO VERANO RÉGIMEN TÉRMICO 

av O 
Co: Continental 

Semicálido 

 

Régimen de Humedad 

El ‘Índice de Humedad’ (Ih), se define como: 

E

P
Ih

 

donde: 

 P es la precipitación media anual 

 E es la evapotranspiración potencial anual 

Para la zona de estudio se obtiene: 

ESTACIÓN P E Ih 

MADRID "RETIRO" 436 778,20 0,56 

 

Dado que el Índice de Humedad se sitúa entre 0,22 y 0,88, el régimen de humedad corresponde con el 

tipo Me – Mediterráneo Seco. 

 

Clasificación 

La clasificación obtenida según Papadakis es Mediterráneo Continental. 

R. TÉRMICO  Co 
MEDITERRÁNEO 
CONTINENTAL 

R. HUMEDAD Me 

 

 

2.4.4 Determinación de los coeficientes reductores para el cálculo de los días aprovechables 

en la ejecución de las obras 

Por último comentar que puede realizarse una previsión de los días trabajables en función de la 

climatología, con el método descrito en la publicación “Datos Climáticos para Carreteras” de la 

Dirección General de Carreteras del MOPU. 

Según este método, para calcular el número de días trabajables útiles en las distintas clases de obra, se 

establecen unos coeficientes de reducción a aplicar al número de días laborables de cada mes. 

Coeficientes de reducción: 

Nm: Coeficiente de reducción por helada. 

Es el cociente del número de días del mes en que la temperatura mínima es superior a 

0º C y el número de días del mes. 

Tm: Coeficiente de reducción por temperatura límite en riesgos y tratamientos 

superficiales. 

Es el cociente del número de días en que la temperatura a las 8 de la mañana es igual o 

superior a 10º C y el número de días del mes. 

T`m: Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas bituminosas. 

Es el cociente del número de días en que la temperatura a las 8 de la mañana es igual o 

superior a 5º C y el número de días del mes. 

Lm: Coeficiente de reducción por lluvia límite de trabajo. 

Es el cociente del numero de días del mes en que la precipitación es inferior a 10 mm y 

el número de días del mes. 

L`m: Coeficiente por reducción por lluvia límite de trabajo. 

Es el cociente del número de días del mes en que la precipitación es inferior a 1 mm y 

el número de días del mes. 

 

Los factores climatológicos que afectan a las principales unidades de obra son: 

 

CLASE DE OBRA 
FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA 

0º C 10 mm 1 mm 10º C 5º C 

Hormigones hidráulicos X X    

Explanaciones X X X   

Áridos  X    

Riegos y tratamientos 

superficiales 
  X X  

Mezclas bituminosas   X  X 
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El coeficiente de reducción de los días laborables que afecta a cada una de las unidades de obra 

citadas, se determina de la siguiente forma: 

Unidad de Obra Coeficiente de Reducción 

Hormigones hidráulicos Cm = Nm x Lm 

Explanaciones xNm
mLLm

Cm
2

`
 

Producción de áridos 
Cm = Lm 

Riegos y tratamientos superficiales 
Cm = Tm x L`m 

Mezclas bituminosas 
Cm = T`m x L`m 

 

Para determinar los días trabajables netos es necesario hacer la deducción correspondiente a los días 

laborables, de acuerdo con el calendario laboral.  

Si para un mes determinado, Cf presenta el coeficiente de reducción de días festivos y Cm el 

coeficiente de reducción climatológico para una unidad de obra determinada, (1-Cm) representa la 

probabilidad de que un día cualquiera del mes,  presente climatología adversa para dicha clase de obra 

y (1-Cm)xCf , la probabilidad de que un día laborable presente una climatología adversa. El coeficiente 

de reducción total, será por lo tanto: 

 

Ct = 1 – ( 1- Cm ) Cf 

El proceso descrito se realizará con los datos de la estación de Retiro. 

Podrían obtenerse así los días aprovechables según los diferentes parámetros en los diferentes meses. 

Tal y como se muestra en el cuadro siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÚMERO DE DÍAS APROVECHABLES EN LA EJECUCIÓN DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA 

Nº DÍAS 

MESES 

ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC. 

< 0º C             

>10º C             

>5º C             

> 10 mm             

> 1 mm             

Nº días ( n )             

fesfivos ( f )             

laborables             

L`m= nº días <1 mm / nº días mes             

             

 

Coeficientes de Reducción 

MESES 

ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC. 

Hormigones hidráulicos             

Explanaciones             

Producción de áridos             

Riegos y tratamientos superficiales             

Mezclas bituminosas             

 

DÍAS APROVECHABLES 

MESES 

ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOVI. DIC. 

Hormigones hidráulicos             

Explanaciones             

Producción de áridos             

Riegos y tratamientos superficiales             

Mezclas bituminosas             
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3. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA 

3.1 INTRODUCCIÓN 

El objeto del Estudio Hidrológico es determinar los caudales que llegarán a la red de drenaje de la  

estación, a través de las diferentes rejillas y que se incrementa al caudal de infiltración.  

Dadas las características de la superficie casi totalmente pavimentada, excepto los alcorques se han 

calculado los caudales de la superficie de inundable que llegue a las rejillas existentes en la zona de 

actuación situada en un entorno urbano, donde la mayor parte del drenaje del agua de lluvia se 

canaliza a través de la red de saneamiento unitaria existente. 

3.2 MÉTODO UTILIZADO 

Los métodos hidrometeorológicos simulan el proceso lluvia-escorrentía mediante modelos 

determinísticos. Los datos requeridos son fundamentalmente pluviométricos, al resultar más 

abundantes y precisos que los datos foronómicos. La simulación hidrológica se realiza mediante 

modelos “de suceso”, que sólo considera la parte de precipitación que provoca escorrentía superficial. 

Para caracterizar las tormentas y la precipitación, se han utilizado los resultados obtenidos en el 

estudio pluviométrico. 

El cálculo del caudal generado por la superficie vertiente a la estación se ha calculado siguiendo un 

procedimiento más reciente que el desarrollado en la Instrucción 5.2-IC, basado en unas 

modificaciones del método racional, en su formulación original, deducida de unos estudios llevados a 

cabo por la Dirección General de Carreteras. 

Estas modificaciones fueron presentadas por su autor J.R. Témez en una comunicación al XXIV 

Congreso de la Asociación Internacional de Investigaciones Hidráulicas (Madrid 1991) y se reproduce 

en el nº 82 de la revista “Ingeniería Civil” publicada por el CEDEX. 

Este procedimiento considera dos factores que no tenía en cuenta el método propuesto en la 

Instrucción y permiten aproximarse más a la realidad física del fenómeno precipitación-escorrentía. 

Una de las consideraciones se refiere a la introducción de un factor corrector de la precipitación 

obtenida de los planos de isolíneas, considerando la no simultaneidad de las precipitaciones de un 

mismo período de retorno en todos los puntos de la superficie. 

Este factor se propone determinarlo con la siguiente expresión: 

Ka = 1 Si A < 1 km2 

15

Alog
1Ka

 

Si 1 km2 < A < 3.000 km2 

Donde A es el área de la cuenca en km2. En nuestro caso sería Ka = 1 

La segunda consideración se realiza ya que el método propuesto en la Instrucción se basa en la 

hipótesis de suponer que la escorrentía se reparte uniformemente dentro del intervalo de cálculo, que 

se toma igual al tiempo de concentración. Esta simplificación, a medida que aumenta el tamaño de la 

superficie, se aleja de la realidad por lo que se hace necesario introducir el concepto de coeficiente de 

uniformidad y corregir con él los caudales obtenidos. Este coeficiente puede calcularse con la 

expresión: 

14T

T
1K

25.1
C

25.1
C

 

 donde Tc es el tiempo de concentración en horas. 

Las expresiones para determinar el coeficiente de escorrentía y la intensidad de lluvia, son las mismas 

que propone la Instrucción con una consideración en la precipitación de cálculo: 

2
0d

0d0d

11P/P

23P/Px1P/P
C

 

128

t28

d

1

d

t
1.0

1.01.0

I

I

I

I

 

donde: 

Pd = Precipitación diaria correspondiente al período de retorno. Se obtendrá directamente a 

partir de los mapas de isolíneas, afectando de un coeficiente de mayoración del 13% de 

acuerdo con la Organización Meteorológica Mundial y del coeficiente corrector Ka cuyo 

significado ya se ha comentado. 

Po = Umbral de escorrentía a partir del cual se inicia ésta. 

It = Intensidad media correspondiente al intervalo de duración t deseado.  

Id = Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente al período de retorno 

considerado (Pd/24). 

I1/Id = Cociente entre la intensidad horaria (I1) y la diaria (Id). 

t (h) = Duración del intervalo al que se refiere It, que se tomará igual al tiempo de 

concentración de la cuenca. 

Los períodos de retorno que se utilizarán en el cálculo de caudales serán: 10, 25, 50 y 100 años. 

Por tanto, para el desarrollo del método de cálculo que a continuación se ejecuta, se ha partido de lo 

propuesto en la Instrucción 5.2-I.C, adaptándolo con las pequeñas matizaciones y precisiones que han 

ido imponiéndose tras la publicación de la referida Norma y con las especificaciones establecidas por 

el ADIF en el documento “Sistema de aseguramiento de la calidad”. 

El estudio hidráulico se desarrolla en las siguientes etapas: 
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o Delimitación de las cuencas interceptadas por la obra lineal. 

o Determinación de las características físicas de las cuencas (área, longitud y desnivel). 

o Evaluación de las características morfológicas de las cuencas (tipo de terreno y uso del 
suelo). 

o Selección del período de retorno. 

o Estimación del umbral de escorrentía y factores de corrección. 

o Determinación de la máxima precipitación diaria. 

o Obtención del coeficiente de escorrentía. 

o Determinación del valor de la intensidad de la lluvia. 

o Caudales de cálculo de cada cuenca. 

Este método obtiene como caudal máximo el valor: 

K
6.3

AIC
Q  

En la fórmula anterior el caudal es función de la intensidad del aguacero y del área de la cuenca, 

siendo: 

 Q = Caudal máximo, en m3/seg. 

 C = Coeficiente de escorrentía de la cuenca. 

 I = Intensidad del aguacero, en mm/h, para un período de retorno (T) y 
un tiempo de concentración (Tc) dados. 

 A = Superficie de la cuenca o zona vertiente, en km2. 

 K = Coeficiente de uniformidad.  

El método propuesto parte de las siguientes hipótesis: 

 La intensidad de la precipitación se supone constante durante el tiempo de lluvia. 

 Se generaliza el método a los aguaceros reales incorporando un coeficiente que refleja la 

influencia de las distribuciones habituales de la lluvia. 

 Se limita la aplicación del método a cuencas menores de 3.000 km2. La aplicación del 

coeficiente. de uniformidad. K permite aumentar el límite de 75 km. contenido en la 

Norma. 

 Sólo se consideran las aguas de escorrentía superficial. 

 El tiempo de concentración estará comprendido entre 0.25 y 24 horas. El límite mínimo de 

0.25 h excluye aquellas cuencas minúsculas donde el tiempo de recorrido del flujo difuso 

(land flow) tiene relevancia frente al recorrido por la red de drenaje (channel flow). En 

tales casos el tiempo de concentración sólo puede estimarse de una forma aproximada 

por la fórmula propuesta. 

3.3 DELIMITACIÓN DE LA SUPERFICIE VERTIENTE 

Para la delimitación de las superficies vertientes se ha utilizado la topografía de la zona visitando el 

terreno considerando como hipótesis de trabajo cuatro (4) diferentes según se indica en la página 

siguiente.  

3.4 CARACTERÍSTICAS DE LA SUPERFICIE VERTIENTE Y TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

Las superficies consideradas son todas ellas de pequeñas dimensiones. No se detectado la existencia 

de ríos o arroyos que intercepten la zona. 

Sobre estas superficies y considerando el recorrido hasta llegar a la cota 637 de la estación se ha 

estimado el tiempo de concentración "TC", o tiempo que tarda en salir por el punto de desagüe la 

última gota de escorrentía debida a la precipitación caída en un instante dado.  

A continuación se exponen las principales características de las superficies. 

 

SUPERFICIE 
LONGITUD 

(m) 
SUPERFICIE 

(m2) 

COTA 
MÁXIMA 

(m) 

COTA 
MÍNIMA 

(m) 
DESNIVEL(m) 

PENDIENTE 
(m/m) 

Tc (min) 

S1 27 1246 662,34 661,77 0,57 2,11% 2,41 

S2 40 1388 662,05 661,43 0,62 1,55% 3,44 

S3 25 1024 661,77 661,00 0,77 3,08% 2,11 

S4 50 415 661,73 661,65 0,08 0,16% 6,28 

 

El tiempo de concentración se ha calculado con la fórmula especificada en la normativa de drenaje de 

carreteras vigente 5.2.-I.C. basada en la conocida fórmula del U.S. Corps of Engineers: 

4

0,76

c
J

L
 x 0,3 = T  

Donde: 

 TC = Tiempo de concentración (en horas). 

 L = Longitud del curso principal de la cuenca (en kilómetros). 

 J = Pendiente de la cuenca (en tanto por uno). 

En el caso que nos ocupa, el tiempo de concentración de las superficies que son interceptadas por la 

zona de proyecto, es en todos los casos inferior a 15 min, Por lo tanto, no es recomendable la 

aplicación del método hidrometeorológico. 
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3.5 PRECIPITACIÓN DE CÁLCULO 

3.5.1 Máxima Precipitación Diaria (PD) 

La Dirección General de Carreteras ha publicado el “Mapa para el cálculo de máximas precipitaciones 

diarias en la España Peninsular” (1997). Este Mapa se ha obtenido a partir de un estudio realizado por 

el CEDEX a escala nacional. 

El estudio comparativo se realizará para los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 años. 

Se incluye a continuación un extracto del “Mapa para el cálculo de máximas precipitaciones diarias en 

la España peninsular”, centrado en la zona de proyecto. 

Con los datos del mapa se obtienen los factores de amplificación a aplicar para obtener la precipitación 

de cálculo para cada uno de los periodos de retorno considerados. Los factores de amplificación se 

obtienen de la tabla que también se incluye a continuación. 

 

 

 

Cuantiles de la Ley SQR-ET max. 

La precipitación máxima diaria para cada periodo de retorno se obtiene a partir de la siguiente 

expresión: 

Pd = Pm * KT 

La función de distribución utilizada es la denominada SQRT-ETmax y el procedimiento seguido para la 

estimación regional de los cuantiles fue el de momentos. Los valores de precipitación máxima que se 

obtienen del citado mapa para la zona de estudio, tomando como valor medio de la precipitación 

diaria máxima 38 mm/día y coeficiente de variación 0,34, son los siguientes: 

 

 

ZONA DE ACTUACIÓN 
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3.5.2 Precipitación de Cálculo 

Una vez obtenida la precipitación máxima diaria (Pd), hay que conseguir definir la precipitación 

máxima diaria real sobre la superficie vertiente. 

Para calcular la precipitación total a aplicar a cada una de las superficies se ha partido de los resultados 

obtenidos en el apartado anterior. 

El valor del coeficiente Ka en superficies menores de 1 km2 es 1. 

 Ka = 1   para A < 1 km2 

Siendo A el área de la superficie en km2. 

Teniendo en cuenta estos valores la precipitación máxima de cálculo se obtiene según la expresión: 

dd P*P     para A < 1 km2 

Donde: 

Pd = Precipitación máxima diaria deducida de los datos de las estaciones meteorológicas. 

Pd*= Precipitación máxima diaria modificada correspondiente a un período de retorno T 

(mm). 

De acuerdo con esto, los valores de precipitación resultante para los distintos períodos de retorno que 

se obtienen no difieren de los anteriores para las diferentes superficies son las que figuran en el 

cuadro que se expone a continuación: 

 

3.5.3 Intensidad de precipitación 

El aguacero a efectos de cálculo quedará definido por la intensidad I (mm/hora) de precipitación 

media, función de la duración del intervalo considerado (la duración que se considera en los cálculos 

de I es igual al tiempo de concentración de la superficie) y de la intensidad de precipitación media 

diaria Id= (Pd*/24) para el período de retorno de referencia. 

En este caso, ya que no es recomendable utilizar el Método Hidrometeorológico, se va a considerar 

que la intensidad de precipitación es la intensidad de precipitación media diaria Id= (Pd*/24) para el 

período de retorno de referencia. 

Las distintas intensidades de precipitación consideradas en la superficie de la plataforma para cada 

periodo de retorno son las que aparecen en la tabla que se incluye a continuación. 
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3.5.4 Coeficiente de escorrentía 

En sentido físico el valor del coeficiente de escorrentía representa la proporción del agua precipitada 

en una superficie vertiente que escurre hasta el punto de aforo. 

La fórmula que propone la Instrucción 5.2.-IC para determinar el valor del coeficiente de escorrentía 

es: 

)P 11 + P(

)P 23 + P( )P - P(
 = C

2
0d

0d0d  

donde: 

o Pd = Precipitación diaria correspondiente a un periodo de retorno. 

o Po = Umbral de escorrentía a partir del cual se inicia ésta. 

Para el cálculo del coeficiente de escorrentía aplicando el procedimiento de la Instrucción 5.2-IC, el 

valor de Pd se obtendrá directamente a partir de los mapas de isolíneas, multiplicando por el 

coeficiente de simultaneidad Ka. 

Una vez obtenido el valor Pd el único parámetro a determinar para conocer el coeficiente de 

escorrentía es el umbral de escorrentía. 

El umbral de escorrentía "Po" es otro de los parámetros básicos en el método de cálculo. Se trata del 

parámetro que, de acuerdo con las leyes del Soil Conservation Service de EE.UU determina la 

componente de la lluvia que escurre por la superficie. Su valor depende de las características del 

complejo suelo-vegetación de las cuencas y de las condiciones iniciales de humedad. 

Para su determinación hay que clasificar los terrenos por la pendiente que tienen, por el uso que se da 

a la tierra, por sus condiciones hidrológicas y por el tipo de suelo. Para llegar a esta clasificación se ha 

utiliza normalmente como información básica: 

o Mapas de cultivos y aprovechamientos, publicados por el Ministerio de Agricultura, 

Pesca y Alimentación, en la aplicación M.C.A, en los que se reflejan los tipos de 

vegetación y los usos del suelo.  

o Mapa de Pendientes del Suelo, publicado por el Ministerio de Medio Ambiente, en la 

aplicación S.I.G.C.H. De este mapa se han obtenido las pendientes medias de cada tipo 

de suelo dentro de las cuencas. 

o Mapa Geotécnico General, publicado por el Instituto Geológico y Minero de España 

IGME (actualmente ITGE). Se utiliza, complementado con los mapas geológicos, para 

determinar las características hidrológicas de los materiales (condiciones de drenaje y 

permeabilidad), necesarias para la clasificación de los suelos por grupos (A, B, C ó D).  

 

No se considera en este caso necesario realizar: 

o Caracterización Hidrogeológica de Cuencas o superficies vertientes 

o Caracterización de la Vegetación y los Usos del Suelo 

o Caracterización de las Pendientes Medias 

o Umbral de Escorrentía 

Al tratarse de una zona casi totalmente pavimentada se toma un coeficiente de escorrentía del 0,85. 

Tampoco es necesario aplicar coeficientes de uniformidad dado el periodo tan corto de tiempos de 

concentración. 

 

3.5.5 Cálculo de caudales 

Siguiendo la metodología indicada se han obtenido los caudales aportados por las superficies 

vertientes en los puntos de desagüe en los que se sitúan los drenajes. Es decir, sustituyendo en la 

expresión: 

K
6.3

AIC
Q  

En esta fórmula se tiene en cuenta que Q es m3/s, I en mm/h, A en Km2,  y C es el coeficiente de 

escorrentía. 

En apartados anteriores ya se han determinado todas las variables que intervienen en ésta expresión, 

por lo que a continuación se anexa un cuadro en el que siguiendo la metodología expuesta 

anteriormente, con las oportunas conversiones de unidades se recoge el valor de cada uno de los 

parámetros obtenidos para cada una de las vertientes estudiadas para cada periodo de retorno. 
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Hemos distinguido entre Qe: Caudal de escorrentía y Qi: Caudal de infiltración 

4. CÁLCULO DE DRENAJE Y POZO DE BOMEBO 

Hemos estimado un caudal de cálculo para el tamaño del pozo de bombeo a ejecutar en base a los 

datos de cálculo anteriores y al trabajo de campo, donde se han tomado: 

-  las dimensiones de las rejillas de ventilación 

-  las bocas de METRO y la áreas que vierten directamente sobre ellas, 

y considerando otros datos como el de las aguas de baldeo, las aguas de foso de ascensor y el grado de 

impermeabilización de la pantallas actuales en cuyas cámaras bufas (se ha tenido acceso a observar las 

calas existentes en obra) no se ha observado la existencia de agua, por lo se considera que el caudal de 

infiltración apenas tiene acceso a la estación. 

Se ha tomado un caudal medio de 0,5 l/s para tener en cuenta el caudal que deberá albergar el pozo 

caso de quedarse 4 h sin suministro de corriente eléctrica o funcionamiento las instalaciones de 

bombeo. 

 

De este modo y teniendo en cuenta este caudal 14.400 s, obtenemos que el depósito tiene que tener 

un volumen mínimo de 7.200 l es decir 7,2 m3.  

El drenaje en los trasdós de muro pantalla se resolverá por medio de caz que verterá  a bajantes de 

diámetro Ф=160 ó Ф=200 mm. 
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APÉNDICE Nº1: RESUMEN MENSUAL DE PRECIPITACIONES Y ESTADO 

GENERAL DE LA ATMÓSFERA. ESTACIONES METEOROLÓGICAS DE RETIRO Y 

CUATRO VIENTOS. 1985-2012 
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APÉNDICE 2: GRÁFICAS METEOCLIMATIC DE ESTACIONES 

METEOROLÓGICAS, 2012-2017, DE AVDA. ILUSTRACIÓN, PLAZA DE 

CASTILLA, VALLECAS Y PARQUE DE LAS AVENIDAS 
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AVENIDA DE LA ILUSTRACIÓN 
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PLAZA DE CASTILLA 
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VALLECAS 
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PARQUE DE LAS AVENIDAS 
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APÉNDICE 3: INFORMES CLIMATOLÓGICOS DE AGOSTO DE 2016 A JULIO DE 

2017
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MEMORIA/ANEJO Nº6: INVENTARIO DE CIMENTACIONES 

1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este documento es reflejar el estudio de identificar y localizar aquellos edificios públicos o 

privados que, de algún modo, se verán afectados por la ejecución de la obra “AMPLIACIÓN DE LA 

ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. 

ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD” y de dar solución a parte de la 

afección a dichos servicios mediante su protección, desvío o reposición. El proceso de identificación se 

realiza de forma gradual en base a la información proporcionada por Munimadrid (Urbanismo) a través 

de internet y a las visitas de campo, para contrastar la información recibida. 

En la página siguiente se facilitan fichas de cada edificio con un croquis de su situación y una fotografía 

para identificar su posición respecto de la zona de actuación. 

 

2. DERSCRIPCIÓN DE LA OBRA 

La obra consiste en la conexión del túnel de cercanías y la mejora de la accesibilidad de la estación de 

Gran Vía, mediante la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho medio por treinta metros de 

longitud, aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se encuentran las estaciones 

correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso de la línea 1 y de 1968 en el 

caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un vestíbulo de 6 metros de 

ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos galerías. Desde el vestíbulo 

por medio de galerías se accede a L1 y L5. 

El proceso constructivo que se seguirá es la realización de un pozo, realizado entre pilotes. Este pozo 

mediante un sistema de up&down profundizará a los distintos niveles de la estación, ampliando de 

este modo las superficies de distribución. 

Este pozo se conectará en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes y durante gran 

parte de la obra, la estación permanecerá en servicio. 

La estación de Gran Vía está situada en la calle Montera. Los edificios cercanos a la obra datan desde 

principios del siglo veinte a mediados del siglo veinte, el más moderno. La posible afección de la obra 

se circunscribe a tres edificios. También hay una posible afección a las galerías de servicios que 

discurren a los lados de la actuación.  

 

3.  IDENTIFICACIÓN DE EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS AFECTADOS 

Los edificios con mayor probabilidad de afección por proximidad son: 

 Calle Montera, 47 

 Calle Montera, 48 

 Calle Montera, 46 

 Calle Montera, 44 

 Calle Montera, 42 

 Calle Montera, 42 

 Gran Vía, 26 

Antes de iniciar las obras se habrá levantado acta notarial del estado estructural de cada uno de ellos, 

y se seguirá un control y vigilancia durante de las obras de su estado mediante la tecnología de 

instrumentación y auscultación. 
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A continuación reflejamos fecha de cada uno de los edificios que será completada durante las 

inspecciones. En el Apéndice I reflejamos el inventario de la toma de testigos realizados dentro de la 

estación. 
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4. INVENTARIO DE CIMENTACIONES
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APÉNDICE I: TOMA DE TESTIGOS 
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FALTA CROQUIS 
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FALTA ANEXO 3 
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1. INTRODUCCIÓN 

La excavación de cualquier obra subterránea en suelos provoca una alteración en el estado tensional 
inicial del terreno, lo que se traduce en un campo de desplazamientos hacia la zona excavada cuya 
magnitud depende de diversos factores, tanto asociados a la naturaleza de los materiales como al 
procedimiento de excavación, al método constructivo elegido y a la rigidez del sistema de 
sostenimiento del terreno. En consecuencia, el diseño de los sistemas y procesos de excavación debe 
contemplar estos desplazamientos para limitarlo dentro de parámetros admisibles por las propias 
obras y el entorno. 

Durante la ejecución de las obras, el único procedimiento disponible para comprobar que los 
movimientos y esfuerzos realmente inducidos se encuentran por debajo de los umbrales admisibles, 
tanto para la propia obra como para el entorno, es el seguimiento y lectura de estas variables. 

En puntos particularmente sensibles, es necesario disponer sensores de medida que permitan, 
mediante lecturas programadas, controlar el desarrollo de la obra en estos aspectos. 

Los equipos utilizados para la auscultación y control deberán cumplir los métodos de control de la 
conformidad y los sistemas de certificación de conformidad contemplada en el Anexo III del Real 
Decreto 1630/1992 de 29 de Diciembre B.O.E. de 9 de Febrero de 1993 en donde se dictan las 
disposiciones para libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 
89/1O6/CEE. 

Para las obras proyectadas, se considera un aspecto fundamental establecer un sistema de 
auscultación, sencillo, preciso y eficaz. La finalidad de los sistemas de auscultación será controlar los 
movimientos de las propias obras en ejecución, así como el grado de influencia en el entorno, durante 
las distintas fases de construcción y poder asegurar su adecuación a las hipótesis y modelos de cálculo 
adoptados durante la fase de diseño. 

Para cumplir tales objetivos, se proyectan los dispositivos y sistemas de auscultación que, en cada 
momento, informen de las reacciones con las que el terreno, estructuras e instalaciones, responden a 
las distintas fases constructivas que se lleven a cabo. 

La comparación de los valores previstos en la fase de proyecto con los obtenidos por la auscultación 
permite contrastar el modelo y modificarlo si procediera, para adaptar las previsiones del Proyecto a la 
realidad. También permite la implementación de medidas correctoras que evite daños en elementos 
de la obra o en su entorno. 

Los sistemas de instrumentación deben integrarse de forma precisa para permitir la interpretación 
clara y rápida, y tener preestablecida la cadena de transmisión de información a los centros de 
decisión, con atribución clara de las responsabilidades de cada uno, de forma que no haya duda ni 
dilaciones a la hora de tomar las medidas correctoras. 

En el desarrollo del proyecto se considerarán los criterios básicos para el diseño de la auscultación y 
control de las obras, y que se refieren a: 

 Magnitudes a controlar 

 Metodología de las medidas 

 Plan de auscultación 

 Interpretación de las lecturas 

La auscultación se ha realizado en función de la zonificación realizada para la obra, en función de los 
movimientos esperados y otros factores tales como edificaciones, perfil geotécnico, nivel freático. 

En cuanto al almacenamiento y tratamiento de la información, para este proyecto, se ha de prever la 
automatización en las zonas más sensibles del registro de información de la instrumentación, 
centralizando su almacenamiento en una base de datos dinámica, es decir, capaz de generar gráficos 
que faciliten el análisis e interpretación de los resultados, así como señales de alarma en caso de que 
los valores de los parámetros observados superen los límites de referencia establecidos. En ella se 
almacenarán, no solo los datos procedentes de los equipos de medida, sino también, asociados a ellos, 
toda aquella información relevante que ayude a explicar los fenómenos observados, por ejemplo: 
denominación de la sección instrumentada, recubrimientos, tipo de terreno, temperatura en el 
momento de realizar la lectura, etc. 

En función de la experiencia acumulada durante la ejecución de la propia obra, se podrán modificar, si 
se cree conveniente y con el consentimiento de la Dirección de Obra, la composición del sistema de 
auscultación o las características y localización de los instrumentos. 

Por tanto, se desarrolla en este anejo, en primer lugar, la metodología para realizar las mediciones de 
los indicadores que se han identificado en el proyecto. Estas mediciones se diferencian entre las 
medidas realizadas en la propia obra y las realizadas en el entorno de la misma. Posteriormente se 
definirán los umbrales de control de esas medidas, así como las frecuencias de lecturas y la redacción 
de informes. Se expondrá la distribución y geometría de la instalación, indicando los aparatos a 
disponer y su localización. En quinto lugar, se definirán los protocolos de actuación que define las 
acciones a realizar cuando las medidas se encuentran en los distintos umbrales de control. Y por 
último se definirá el equipo de auscultación para llevar a cabo estos trabajos. 
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2. BREVE DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

Antes de definir el plan de auscultación de esta obra, es conveniente describir la obra que se va a 
realizar y el entorno en el que está. 

La obra de conexión del túnel de cercanías y la mejora de la accesibilidad de la estación de Gran Vía, 
consiste en la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho medio por treinta metros de longitud, 
aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se encuentran las estaciones 
correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso de la línea 1 y de 1968 en el 
caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un vestíbulo de 6 metros de 
ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos galerías. Desde el vestíbulo 
por medio de galerías se accede a L1 y L5. 

El proceso constructivo que se seguirá es la realización de un pozo, realizado entre pilotes. Este pozo 
mediante un sistema de up&down profundizará a los distintos niveles de la estación, ampliando de 
este modo las superficies de distribución. 

Este pozo se conectará en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes y durante gran 
parte de la obra, la estación permanecerá en servicio. 

La estación de Gran Vía está situada en la calle Montera. Los edificios cercanos a la obra datan desde 
principios del siglo veinte a mediados del siglo veinte, el más moderno. La posible afección de la obra 
se circunscribe a tres edificios. También hay una posible afección a las galerías de servicios que 
discurren a los lados de la actuación. 

Por tanto, el plan de auscultación ha de considerar todas estas estructuras, algunas dentro de la propia 
obra, como es la infraestructura actual de metro, como de los edificios circundantes a la actuación. 

3. METODOLOGIA DE LAS MEDIDAS 

Habitualmente en las obras subterráneas, las magnitudes que se controlan son muy variadas. Si bien, 
en última instancia, la variable que se mide directamente es el desplazamiento. 

Debido a la afección que sobre las estaciones existentes, así como en algunas galerías tiene la obra 
proyectada, se realizarán medidas de convergencia para saber los movimientos de deformación de la 
estructura. Se relaciona esta magnitud con las cargas y los coeficientes de seguridad. 

Como la medida de la convergencia sólo informa del movimiento relativo entre dos elementos, en 
algunos casos será necesario tener referencias topográficas suficientemente alejadas para medir 
movimientos absolutos. 

Para tener una información más detallada de las deformaciones de las pantallas, se prevé la 
instrumentación de secciones con inclinómetros, situadas en el interior de las mismas. 

En lo relativo al control de ejecución de las pantallas de pilotes, se instrumentarán las mismas, para 
auscultarlas mediante ultrasonidos, con vistas a detectar desplomes, cortes de la pantalla, coqueras u 
otras anomalías. 

Por tanto, las medidas a realizar se dividen en dos, en primer lugar, serán las edificaciones e 
infraestructuras que están en el entorno de la obra y en segundo lugar estará la instrumentación 
dispuesta en las estructuras existentes de la estación de Metro y en las nuevas estructuras a realizar. 

Para el control de cada una de las magnitudes que se consideran como clave en el comportamiento de 
la obra a construir, se emplearán los elementos que se describen a continuación. 

3.1 AUSCULTACIÓN DEL ENTORNO DE LA OBRA 

3.1.1 CONTROL DE MOVIMIENTOS EN EDIFICIOS 

Se deberán disponer regletas debidamente protegidas en edificios situados en la zona de influencia de 
las excavaciones para el control topográfico de nivelación de los mismos. 

Las lecturas de dichas regletas se deberán referir a puntos que se puedan considerar bases fijos 
suficientemente alejados de la zona de influencia de las obras a ejecutar. 

Regletas de nivelación 

Se dispondrán regletas en edificios y estructuras situados en la zona de influencia de la obra para 
realizar el control topográfico de los mismos. De esta manera conoceremos los asientos generados 
durante las distintas fases de ejecución. 

Sección transversal de la actuación de proyecto 
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Para realizar dicho control se debe colocar un elemento fijo llamado diábolo anclado a la pared de la 
estructura en un taladro perpendicular a ella, de 6 a 8 cm. y sellado con resina. Del diábolo se colgará 
un elemento móvil que consiste en una regleta graduada con escala creciente en sentido ascendente. 

La toma de lecturas se realiza mediante Nivelación de precisión con los siguientes equipos 
topográficos: 

 Mira INVAR 

 Nivel NA2 con micrómetro, de apreciación 0.1mm y precisión de lectura de ±0.4mm. 

3.1.2. CONTROL DE JUNTAS O FISURAS EN EDIFICIOS E INSTALACIONES 

Se debe crear un archivo general donde se actualice permanentemente el historial de cada junta o 
fisura desde el comienzo de la obra hasta la recepción final de la misma. 

En el historial de las grietas más importantes debe figurar: la fecha que se observó por vez primera, 
una clasificación individual de la grieta, la representación de la grieta en la fotocopia sacada de la 
fotografía que debe hacerse, la separación de los labios de la grieta, la variación con el tiempo del 
aumento de longitud, etc. 

Para el seguimiento y evolución de las grietas más importantes en los edificios se recomienda el 
siguiente control: 

• Recorrido mensual para inspeccionar las grietas existentes y ver si se han producido nuevas 
grietas en los edificios. Detectada alguna nueva grieta se abriría una ficha con el historial que 
anteriormente hemos indicado. La aparición o variación de las grietas podrá dar lugar a modificar la 
clasificación del edificio y su código. 

• Recorrido quincenal de todos los edificios clasificados como 5 ó más de 5. Comprobar si ha 
aparecido o variado alguna grieta y en caso afirmativo proceder como en el punto 1. 

• Recorrido diario de todos los edificios clasificados con 5 ó más de 5. 

En los recorridos semanales se deberá llevar además un control del aumento de longitud de las grietas, 
mediante una línea cruzada perpendicularmente al final de la grieta, en donde se indique la fecha de 
observación. 

En aquellas grietas en que se haya producido variación de una semana a otra en lo que respecta a la 
longitud, se colocarán testigos de yeso sobre los que se anotará la fecha de instalación y la evolución 
de la grieta. 

Ha de estudiarse cada caso aisladamente para incorporar otras medidas de control en el caso de 
existencia de posibles problemas. 

En los casos que se considere conveniente se deberá instrumentar las grietas mediante referencias a 
ambos lados de la misma para su seguimiento mediante comparador o sensores potenciométricos. 

En el caso de los recorridos diarios y para aquellas grietas en las cuales se colocarán testigos de yeso, 
se deben instalar bases de inserción en ambos labios de la grieta, para medir mediante un 
deformímetro su movimiento y representar en una gráfica la evolución de la grieta en función de la 
aproximación del frente de excavación y del tiempo. Si estos valores indicasen un claro movimiento, se 
debe reconsiderar aisladamente el edificio y estudiar el plan de actuación y las medidas a adoptar. 

El desplazamiento se representará en una gráfica para controlar la evolución de la grieta en función de 
la aproximación del frente de excavación y del tiempo. Si estos valores indicasen un claro movimiento, 
se deberá reconsiderar aisladamente el edificio y en el ámbito del proyecto estudiar el plan de 
actuación y las medidas a adoptar. 

Previo al comienzo de las obras se deberá llevar a cabo un inventario notarial con fotografía, de los 
edificios próximos a la traza. Teniendo en cuenta la historia de las grietas y otros factores tales como el 
tipo de cimentación, existencias de sótanos, alturas, tipo de estructura, antigüedad, proximidad a la 
excavación, proximidad a servicios de gas, agua, luz, colectores, y valor histórico, se debe dar una 
clasificación global del edificio mediante un código que deberá figurar en los planos existentes de 
edificios. 

Para cada edificio existente en la zona de influencia de las excavaciones se complementará la 
documentación relativa a este aspecto que se incluye en el anejo correspondiente del mediante la 
creación de un archivo donde figure el código y los diferentes valores que han dado lugar a su 
clasificación. 

Regletas de nivelación 

Para realizar dicho control se debe colocar un elemento fijo llamado diábolo anclado a la pared de la 
estructura en un taladro perpendicular a ella, de 6 a 8 cm. y sellado con resina. Del diábolo se colgará 
un elemento móvil que consiste en una regleta graduada con escala creciente en sentido ascendente. 

La toma de lecturas se realiza mediante Nivelación de precisión con los siguientes equipos 
topográficos: 

 Mira INVAR 

 Nivel NA2 con micrómetro, de apreciación 0.1mm y precisión de lectura de ±0.4mm. 
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3.1.3 CONTROL DE JUNTAS O FISURAS EN GALERÍAS DE SERVICIOS 

Los servicios de mayor interés que pueden verse afectados por los posibles asientos son las galerías de 
servicios y las tuberías de agua. 

En su caso será necesario visitar periódicamente, las galerías de estos servicios e inspeccionar 
simultáneamente el estado de las tuberías y de las galerías para distintas situaciones de avance de la 
excavación. 

Asimismo, se deberá tener en obra un esquema de las llaves donde se pueda actuar en caso de rotura 
y una relación de teléfonos y personal a donde avisar en las respectivas compañías en caso de 
emergencia. 

Todas las juntas o fisuras que pudieran aparecer pueden tener el mismo tratamiento que el indicado 
en el apartado precedente. 

3.1.4 CONTROL DE MOVIMIENTOS EN EL TERRENO 

Con la finalidad de conocer los movimientos, que como consecuencia de las excavaciones se generen 
en la superficie del terreno, se colocarán sobre la superficie, hitos de nivelación de forma que sea 
siempre posible la toma de lectura, procurando que no coincidan con zonas de estacionamiento de 
vehículos y que no se vean afectadas por la reposición de servicios. Estos hitos estarán empotrados en 
el terreno y se deberán proteger del tráfico mediante una tapa. 

En estaciones, los hitos se instalarán transversalmente a la dirección de las pantallas. Su número 
dependerá de la distancia existente entre la pantalla y los edificios próximos. El criterio que se deberá 
seguir es colocar el primero sobre la propia pantalla, utilizada también para nivelación, y las sucesivas 
situarlas en el trasdós de la pantalla, a una distancia máxima de la pantalla aproximadamente igual a la 
profundidad de la misma, distancia que se podrá modificar en función de la proximidad de los edificios 
del entorno. 

Los hitos se colocarán y observarán antes de la excavación del túnel o pantalla. 

Todas las lecturas se referirán a una base de referencia fija instalada en una zona suficientemente 
alejada de la zona de influencia de las excavaciones. 

Así mismo se deberá controlar las grietas de la calzada con los mismos criterios dados para los 
edificios. 

Para realizar el control de subsidencias de forma correcta, se hace necesaria la colocación de bases de 
nivelación a una distancia no superior a 250m entre ellas, y ubicada en una zona alejada y fuera de la 
zona de influencia de la excavación. 

Cada base de nivelación se compone de una varilla anclada profunda de al menos 30m de 
profundidad, protegida por una arqueta metálica. 

Todos los elementos de control mencionados a continuación se controlarán a partir de estas bases de 
nivelación. 

Comentar que las medidas se realizarán mediante un anillo de nivelación, es decir, el punto de partida 
y de cierre será siempre una base profunda, las cuales serán comprobadas periódicamente. 

 

Descripción de los hitos y secciones 

Para la medida de la subsidencia superficial se perforarán taladros de diámetro 150 mm. En su interior 
se dispondrá una varilla metálica anclada mediante mortero de cemento en los 50 cm más profundos, 
rellenando 1 m por encima del nivel de anclaje con gravilla. La varilla dispondrá en su extremo superior 
de una cabeza avellanada para apoyo de la misma. 

En cualquier caso, siempre se atravesará totalmente el espesor rígido superficial de hormigón, 
aglomerado, etc. haciendo apoyar la varilla de referencia directamente sobre el terreno natural de la 
forma descrita anteriormente. 

Como base de nivelación se colocará a distancia no superior a 250 m, varilla anclada profunda de al 
menos 20 m de profundidad en una zona alejada y fuera de la zona de influencia del túnel. 

Las nivelaciones se efectuarán utilizando un nivel de precisión dotado con micrómetro de láminas de 
caras plano - paralelas y empleando el método del punto medio. 
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Para la lectura de los movimientos verticales de los hitos de nivelación se utilizará una mira de INVAR. 

Para la medida de movimientos transversales se colocarán arquetas de 30 cm de diámetro y 30 cm de 
profundidad en cuyo interior y sujeto al suelo con hormigón se instalará un espárrago de 40 cm de 
longitud o se colocarán arquetas con clavo combinado. 

Cuando se efectúen las medidas, estos espárragos se alargarán hacia afuera mediante unos 
prolongadores de 15 cm de longitud y a estos se les aplicará la cinta de INVAR que se utiliza para la 
medida de convergencia. 

 

  

Hito de nivelación 

 

Ficha tipo presentación de hitos de nivelación 
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4. AUSCULTACIÓN DE LA PROPIA OBRA 

Para el control de cada una de las magnitudes que se consideran como clave en el comportamiento de 
las obras a construir será necesario emplear entre otros posibles, los elementos que se describen a 
continuación. 

Deformaciones 

Estas pueden ser absolutas o relativas; habitualmente, las relativas son en general las más indicativas, 
y son, por otra parte, las más sencillas de realizar. 

Se debe establecer un programa de mediciones adecuado al ritmo de construcción de la obra, 
empezando a tomar lecturas en aquellas unidades que estén terminadas y en las que se pueda iniciar 
la auscultación. A medida que se vayan acabando otras unidades nuevas se irán incorporando al 
control de auscultación, teniendo presente que dentro de la misma sección se controlarán lo más 
simultáneamente posible, los diferentes equipos que la integran. 

4.1 CONVERGENCIAS EN EL TÚNEL 

Para medir las deformaciones en espacios reducidos como son la mayor parte de los que nos vamos a 
mover, la medida de convergencia con hilos de invar, con instrumentos (Distinvar o Distómetro), es un 
procedimiento básico y de seguridad para controlar las deformaciones relativas. Básicamente consiste 
en una cinta de acero inoxidable, con unos agujeros hechos a espacios precisos, que está acoplada a 
un mecanismo de tensión con una escala deslizante y un comparador. 

Entre sus aplicaciones se pueden destacar: 

Movimientos radiales y convergencias en túneles (a esta cinta se la conoce como cinta de 
convergencias) 

Desplazamientos de excavaciones en obras subterráneas y cavernas. 

Desplazamientos de muros de contención, desmontes, pilas de puentes, arcos y contrafuertes 

Estabilidad de estructuras de hormigón y edificios 

Con este aparato se miden desplazamientos entre pares de pernos de referencia, introducidos en un 
taladro y fijados con mortero o resina, en la estructura o excavación que se va a controlar. 

Estos puntos de referencia pueden ser permanentes o desmontables, pudiendo estos últimos ser 
utilizados en varias secciones según la producción del túnel avance y las medidas tomadas en 
secciones pasadas se vayan estabilizando. 

El extremo fijo de la cinta está pegado al carrete de la cinta que a su vez está integrado en una carcasa, 
a la que va acoplado un gancho fijo, igual que el del extremo móvil de la cinta. 

La carcasa incorpora un mecanismo para dar tensión a la cinta acoplado a una escala deslizante y a un 
medidor de precisión. 

La cinta está agujereada con taladros de precisión a distancias fijas. 

El extremo de donde sale la cinta tiene un pequeño clavo de localización, que se introduce en el 
taladro de precisión adecuado de la cinta y se asegura con una pinza de retenida. Para ajustar la 
tensión de la cinta, se gira la pieza cilíndrica escariada, hasta que las marcas de calibración de la cara 
de la placa y el bloque de anclaje del muelle interior queden alineadas con precisión. Esta alineación 
de las dos marcas está sujeta a tal precisión que los vicios de medida del operario pueden distorsionar 
las medidas debido a la distinta afinación en el calibrado entre distintos operarios. La lectura se toma 
anotando la medida donde se encuentra el agujero donde se ha introducido el clavo de 
posicionamiento y sumándole la lectura de la escala deslizante interna y el medidor de precisión. 

Una variante de la medida de convergencias, es el uso de equipos de topografía para desde una 
estación total registrar los movimientos. En vez de situar pernos desde los que lanzar la cinta 
extensométrica, se sitúan elementos de puntería dotados de cabezal reflectante y desde una estación 
se miden los movimientos entre las dianas. Este sistema además de tomar datos con precisión digital 
hace más fácil su volcado a un ordenador para su proceso, y elimina los errores de medida debidos a 
los cambios producidos por los descensos y ascensos de  temperatura. 

Estas lecturas se recogerán en un archivo de convergencias, en donde además se registrarán los 
siguientes datos: 

Identificación de la sección instrumentada 

Altura de recubrimiento de tierras  

Tipo de terreno 

Croquis esquemático de la sección con indicación de las lecturas a realizar 

Fecha de la lectura realizada 

Temperatura dentro del túnel, en el momento de realizar la lectura. 

El instrumento de lectura, está formado por una cinta extensométrica de acero INVAR, que se utiliza a 
tensión constante, consiguiéndose con ella una repetitividad de la medida de + 0,05 mm. 

ESQUEMA DE COLOCACIÓN DE CINTA EXTENSOMÉTRICA ENTRE DOS PERNOS 
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Como la deformación se produce en todo el perímetro de la excavación, las medidas entre los puntos 
del perímetro del túnel dan desplazamientos relativos, por lo que hay que referir dichos 
desplazamientos a puntos fijos exteriores para convertirlos en deformaciones absolutas. 

 

Ficha tipo de presentación de medidas de convergencias. 

 

Foto de cinta extensométrica 

4.2 INCLINÓMETROS  

Inclinómetros en pantalla 

Con la finalidad de conocer las deformaciones horizontales de las pantallas en toda su longitud, se 
utilizará el sistema habitual de medición mediante la disposición de tuberías de aluminio anodizado 
para medidas de desplazamientos con torpedo inclinométrico biaxial. 

Las medidas se realizan cada 0,5 metros, siendo acumulativas desde el pié de la tubería hasta la 
superficie del terreno, lo cual exige que el pié del inclinómetro esté fuera de la influencia de la 
excavación, que se traduce a veces en la colocación de la tubería a grandes profundidades ya que se 
pueden producir movimientos apreciables hasta 1 diámetro bajo la solera del túnel. 

SEM 
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Para colocar esta tubería en las pantallas hay que dejar previamente instalada junto a las armaduras 
del módulo de control la tubería de aluminio. 

Foto instalación de inlinómetro 

Ficha tipo de presentación de datos inclinometro. 

Principio de operación del inclinómetro 

Esta sonda va provista de unas pequeñas ruedas que se introducen en las acanaladuras quedando 
ajustadas en este alojamiento por medio de unos muelles. La sonda se va dejando deslizar por el tubo 
guía, estando colgada por los cables que deberán estar suficientemente reforzados ya que con él 
controlamos la profundidad a la que se encuentra el aparato y estamos tomando las medidas. 

A medida que se va deslizando el aparato por el tubo, se van registrando las variaciones de orientación 
e inclinación que se produzcan con respecto a las medidas de origen. 
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Las ruedecillas de que dispone la sonda, están conectadas a dos servoacelerómetros que recogen el 
ángulo de deflección 2.5 sen que es comparado con el de la lectura de origen y tratado por medios 
informáticos nos da el desplazamiento en mm y la profundidad a la que se está produciendo dicho 
desplazamiento. Da un desplazamiento a lo largo de la longitud del tubo de acceso, así que se detectan 
movimientos donde quiera que ocurran. 

Es un instrumento fiable, relativamente fácil de montar y de leer y que con una sola sonda permite 
leer en varias localizaciones, ya que lo único que permanece fijo son los tubos acanalados que 
permanecen permanentemente instalados en el terreno. 

Normalmente mide en dos direcciones ortogonales (inclinómetro biaxial) aunque puede medir una 
tercera si se instala una sonda magnética.  

Se pueden añadir o quitar tramos del tubo de acceso para mantenerse en cota si el terreno está 
sufriendo operaciones de excavación o relleno. 

 

 

Elemento Descripción 

 Tubería 
inclinométrica 

 

De aluminio anodizado 

 Tapón de 
superficie 

 

Con el fin de evitar la intrusión de cualquier materia 
extraña en el interior de la tubería y fabricado en 
acero anodizado 

 Tapón de 
fondo 

 

PVC 

Sonda  

   Rango de medida ±30º (±250mm/500mm) 

 Precisión del sensor 
 

±0.02% FS (±0.1mm) 

   Temperatura operativa -10 a +50ºC 
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4.3 EXTENSÓMETRO DE VARILLA 

Los extensómetros de varilla estarán situados en la superficie del terreno, donde tendrán cada uno sus 
cabezas, controladas mediante una arqueta de subsidencia de movimientos combinados. 

El extensómetro de varillas es un mecanismo de registro de movimientos verticales en el terreno 
compuesto por tres elementos fundamentales: 

La parte del sistema que está situada más profundamente en el terreno es el anclaje del 
extensómetro, que dependiendo de las marcas comerciales puede ser de los siguientes tipos: 

Barra de acero estriado similar al que se usa como ferralla para armar hormigón, normalmente suele 
estar galvanizado. Este elemento se fija al fondo del taladro hecho en el terreno con una inyección de 
lechada de cemento. 

Es un tipo de anclaje que es apto para roca sana o poco fracturada. 

Anclaje hidráulico, apto para terrenos poco consolidados o roca muy fracturada. Consta de una pieza 
cilíndrica que tiene en su interior unas varillas metálicas de punta afilada dispuestas circularmente, 
que son desplazadas hacia fuera del cilindro al introducirse en el mismo agua a presión por medio de 
una bomba manual. Se le bombea agua hasta que las varillas se hincan en el terreno, dejando al 
extensómetro bien anclado. 

El varillaje, que puede ser de acero inoxidable, acero galvanizado o fibra de vidrio, y en función de la 
profundidad del sondeo, macizas o tubulares. 

Estas varillas van embutidas en un tubo de PVC que queda en contacto con el terreno y permite a la 
varilla subir y bajar solidariamente con el anclaje y el terreno y en el caso del extensómetro de varilla 
múltiple, lleva separadores colocados espaciadamente en toda su longitud para mantener las varillas 
separadas unas de otras. 

El cabezal detector de deformaciones, que es el elemento en la superficie donde se ensamblan los 
extremos superiores de las varillas. 

Existen diversos tipos según el número de varillas, el sistema de lectura que se utilice y la casa que los 
comercialice. 

El cabezal va protegido por una chapa metálica estanca y extraíble y todo el conjunto en una arqueta 
que se sitúa a ras de suelo. 

Los aparatos de lectura, pueden ser aptos para la toma de datos de forma manual, con equipos de 
topografía, con un comparador mecánico analógico o digital, por medio de transductores, 
potenciómetros o LVDT, para efectuar lecturas con una unidad electrónica portátil o centralizada. 

En cualquiera de los casos se establece de antemano el rango adecuado a cada aplicación, teniendo 
cada método de medida su precisión y su precio. 

Un sistema de toma de datos que puede ser muy útil es el de medida por métodos topográficos. Un 
equipo de topografía al poder tomar los datos con equipos digitales tiene mucha más precisión y 
rapidez que los métodos mecánicos. Tomando una base de referencia lejana a la zona de estudio, 
pueden dar los datos en coordenadas y valores absolutos con lo que se obtiene mayor información 
que con los valores relativos que dan los transductores y demás métodos. 

Los extensómetros de varillas son fiables, precisos y fáciles de instalar y de medir. Están libres de 
deslizamientos, retorcimientos y otras imprecisiones asociadas al uso de cables tensados. 

Los extensómetros de varilla simple son ideales para su instalación en sondeos de pequeño diámetro 
como medida de seguridad durante la construcción. Pueden instalarse en sondeos realizados con otros 
fines, como los sondeos geotécnicos de proyecto, SPT's y pueden ser recuperadas para su reutilización 
en algunos casos. 

Las aplicaciones fundamentales del extensómetro de varillas son el registro sistematizado de 
movimientos del suelo y roca incluyendo: 

Relajación de la roca o el suelo alrededor de túneles y cavidades subterráneas 

Asientos de cimentaciones 

Monitorización de las subsidencias 

Control de laderas naturales y artificiales, de excavaciones de minas y canteras 

Desplazamientos de muros de contención, pilas de puentes y contrafuertes. 

Monitoreo de ensayos sobre el terreno 

 

Extensómetro de varilla 
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Ficha tipo presentación de extensómetro de varilla 

Principio de operación 

El extensómetro de varilla simple emplea una sola varilla que se ancla al fondo de un sondeo, pasando 
el extremo superior por el cabezal de referencia. El movimiento relativo entre el anclaje y la cabeza de 
referencia puede ser medido tanto con un comparador manual o por cualquiera de los métodos 
anteriores. Este tipo de extensómetros simple son usados para detectar asientos en rellenos 
profundos, para calar la superficie de deslizamiento en deslizamientos de ladera pero solo nos dan un 
dato. 

Los extensómetros de varilla múltiple, además de darnos el mismo dato que los de varilla simple, 
registran los desplazamientos a diversas profundidades utilizando distintas longitudes de varillas. 

Se pueden instalar varios extensómetros de varilla simple muy próximos entre sí, en sondeos de 
pequeño diámetro, lo que nos daría un extensómetro de varillas múltiple. También se pueden instalar 
varios extensómetros de varillas múltiples en sondeos de gran tamaño. 

Cada varilla está aislada individualmente por un tubo de plástico ajustado a la misma. El montaje 
completo se inyecta con mortero, fijando los anclajes al terreno, pero permitiendo el movimiento libre 
de cada una de las varillas dentro de su recubrimiento de plástico. Cada extensómetro es recibido en la 
superficie por un cabezal de referencia, que aloja los extremos libres de las varillas. 

4.4 ELECTRONIVELES 

El objetivo es la medición de los desplazamientos verticales de los extremos de cada una de las barras 
que forman una hilera en la zona a auscultar. 

Un electronivel es una barra de aluminio de longitud conocida (L) anclada al paramento en sus 
extremos, a la que se le acopla solidariamente un clinómetro eléctrico de alta precisión. El conjunto 
quedará formado por varios electroniveles contiguos hasta obtener una hilera de barras de mayor 
longitud que la cubeta de asientos, quedando de esta forma fijos los extremos de la misma. Para 
referenciar los electroniveles a un punto fijo, se procederá a la instalación en cada extremo de la línea 
de un hito de nivelación. 

 

 

Elemento Descripción 

 Rango 
 

±45 Arc Minutes (±13mm/m) 

 Precisión 
 

±0.1mm/m 

 Resolución 
 

0,02 % F.S. 

  Temperatura trabajo -20 a +50ºC 
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5  UMBRALES DE CONTROL (MOVIMIENTOS MÁXIMOS ADMISIBLES) 

En el cuadro que se expone a continuación se dan los valores genéricos de asientos admisibles para 
diferentes tipos de infraestructuras y edificaciones, considerando en cada caso el umbral de control a 
llevar a cabo. 

 

 

MOVIMIENTOS ADMISIBLES 

UMBRAL DE CONTROL 
ASIENTO ADMISIBLE (mm) DISTORSIÓN ANGULAR 

DEFORMACIÓN HORIZONTAL 
UNITARIA (%) 

Verde Ámbar Rojo Verde Ámbar Rojo Verde Ámbar Rojo 

Zonas sin edificaciones < 50 50 a 100 > 100 < 1/100 1/100 a 1/50 > 1/50 < 1,5 1,5  a 2,0 > 2,0 

Edificios cimentados profundos o con losa, en buen estado. 

Conducciones no de gas. 
< 20 20 a 30 > 30 < 1/1000 1/1000 a 1/500 > 1/500 < 0,15 0,15 a 0,20 > 0,20 

Estructura subterránea o túneles existentes. < 15 15 a 25 > 25 < 1/2000 1/2000 a 1/1000 >1/1000 < 0,15 0,15 a 0,20 > 0,20 

Edificios cimentados superficialmente, sin daños aparentes < 10 10 a 15 >15 < 1/2000 1/2000 a 1/1000 >1/1000 < 0,15 0,15 a 0,20 > 0,20 

Edificios cimentados superficialmente con daños. 

Edificios monumentales. 

Edificios con más de 10 alturas. 

Tuberías de gas. 

< 5 5 a 10 > 10 < 1/3000 1/3000 a 1/2000 > 1/2000 < 0,05 0,05 a 0,10 > 0,10 

Túneles existentes. Asiento o levantamiento: 10 mm/10 m 
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Además, en cada caso de umbral de control considerado, se deberán prever las siguientes medidas de 
actuación: 

 

Nivel de Control 
 

 

MEDIDAS DE ACTUACIÓN 
 

VERDE 
 

Se debe seguir con el control de movimientos de acuerdo a lo 
establecido en el Plan de Auscultación. 

ÁMBAR 
 

Se debe incrementar la frecuencia de las lecturas evaluando la 
situación a partir de la velocidad del incremento de los 
desplazamientos y efectuar una inspección visual somera. Se debe 
continuar con el proceso de ejecución según lo previsto.  

 

ROJO 
  

Se debe establecer un análisis de afección específico, instalando 
instrumentación complementaria, si es preciso, y debe ser revisado el 
proceso constructivo para introducir posibles modificaciones en el 
mismo, analizándose la necesidad de introducir medidas 
complementarias de refuerzo y protección adicional de las estructuras 
afectadas. 

 

6 FRECUENCIA DE LECTURAS 

Inicialmente y sin perjuicio de que puedan introducirse modificaciones a la vista de la evolución de las 
magnitudes registradas o de los parámetros que de ellas puedan deducirse, se establecen de modo 
general los siguientes criterios de lectura de los dispositivos de auscultación. 

En primer lugar, se referencian todas las bases profundas instaladas a lo largo de la traza. Todos los 
dispositivos de auscultación de control del entorno deben estar instalados con antelación suficiente 
como para hacer posible la lectura inicial que servirá de origen y referencia a las sucesivas. Esta lectura 
"cero" deberá ser verificada, mediante al menos dos lecturas para comprobar que realmente se trata 
de un origen fiable.  

Lógicamente, los elementos de control de la propia obra (pantallas instrumentadas, convergencias en 
túneles y pantallas, etc.) deberán ir integrándose en la obra a medida que se avanza en la ejecución. 
No obstante, también se requiere disponer de datos de lectura en vacío y las correspondientes 
calibraciones con la mayor antelación posible a cada actividad a auscultar. 

Dependiendo del sistema de excavación que se emplee variará la frecuencia de lecturas. No obstante, 
podrá ser modificada en función de los resultados obtenidos, de la evolución de los registros o de la 
superación de los umbrales de control establecidos. 

Se establecen tres niveles de control (de acuerdo con el Anejo de zonificación): 

 VERDE: zonas sin edificación o zonas donde los edificios están alejados más de 30 metros del 
eje del túnel o del trasdós de la pantalla. 

 ÁMBAR: edificios a una distancia entre 10 y 30 metros del trasdós de la pantalla. 

 ROJO: edificios situados a una distancia menor de 10 metros del trasdós de la pantalla. 

  

Frecuencia de lecturas según ejecución de pantallas, distancia del vaciado y nivel de control 

Distancia al frente 
excavación (m) 

NIVEL DE CONTROL 

VERDE ÁMBAR ROJO 

Ejecución pantallas 

 
2 semanales, excepto 
piezómetros 
quincenal 

3 semanales, excepto 
piezómetros semanal 

Diaria, excepto 
piezómetros semanal 

Vaciado entre pantallas 

Entre (-25,+10) 
2 semanales, excepto 
piezómetros 
quincenal 

3 semanales, excepto 
piezómetros 1 
semanal 

Diaria excepto 
piezómetros 3 semanales 

Una vez completada la zona se realizará una lectura quincenal durante el primer mes y una lectura 
mensual de vigilancia hasta su completa estabilización (esto es, cuando se den cuatro medidas 
consecutivas con una variación inferior a 2 mm o una velocidad inferior a 0,13 mm/día). 

7 ELABORACIÓN DE INFORMES 

Los dispositivos de auscultación descritos producirán diariamente una información, que el Contratista 
deberá garantizar que toda ella va a ser leída, y comparada con los valores previstos. Las discrepancias 
que puedan detectarse deben ser señaladas, discutidas y consideradas, después de lo cual deberán 
tomarse las medidas convenientes por los centros encargados de la decisión.  

Es fundamental para la seguridad de la obra, el que la cadena de transmisión quede rigurosamente 
establecida, y las respectivas responsabilidades definidas dentro del Plan de Instrumentación y 
Auscultación del Contratista. 
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Toda esta información será manejada en soporte informático, empleando unos programas, que a 
partir de los modelos conceptuales de cada tipo de unidad de control, predigan unos valores de las 
magnitudes medidas y los limites de tolerancia. 

Una propuesta de presentación de informes, tanto en contenido como en frecuencia se recoge en la 
siguiente tabla. 

 

Contenido y frecuencia de los informes de auscultación 

INFORME FRECUENCIA CONTENIDO 

Informe de 
resultados 

Diaria Resultados de los valores registrados (tablas y gráficos) en el día  

Informe de 
Incidencias 

Superación de 
código de color 

Esquema de situación de la instrumentación general de la zona y de 
la sección donde se produzca la incidencia. 

Esquema relativo de avance de la obra. 

Resultados de los sensores (tablas y gráficos) donde se han 
producido las incidencias. 

Informe 
parcial de 
resultados a 
fecha 
__/__/__ 

Semanal 

Esquema de situación de la instrumentación. 

Esquema relativo al avance de las obras. 

Resultados de los valores registrados (tablas y gráficos). 

Valoración con relación a los umbrales de control. 

Análisis de los resultados obtenidos y comparación con los previstos 
en proyecto. 

Informe final 

Único a la 
finalización de los 
trabajos de 
auscultación. 

Esquema de situación de la instrumentación. 

Resultados de los valores registrados (tablas y gráficos). 

Valoración con relación a los umbrales de control. 

Análisis de los resultados obtenidos y comparación con los previstos 
en proyecto 

Conclusiones aplicables a otras obras de características similares. 

8 DISTRIBUCIÓN Y GEOMETRÍA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

La instrumentación dispuesta en la obra, tal y como se ha explicado anteriormente se divide entre la 
medición de los movimientos en los edificios y galerías cercanas a la obra y a la medición de los 
movimientos dentro de la propia obra. Estos últimos a su vez se dividen en los instrumentos colocados 
en las estructuras ya existentes de Metro y las nuevas que se van a realizar. 

Se explica con detenimiento la instrumentación dispuesta. 

8.1 SECCIÓN DEL POZO 

Se dispone para el control de movimientos y esfuerzos de los elementos de contención lateral y de 
subsidencias inducidas en el trasdós tanto en superficie como en profundidad. Se compondrá de clavos 
de control topográfico, pernos de convergencia en las secciones de las galerías que se quieren 
controlar, inclinómetros,extensómetros de varilla e hitos de nivelación. Los inclinómetros se 
dispondrán en las pantallas de pilotes para comprobar que su deformación está dentro de lo admisible 
y concuerda con lo considerado en los cálculos 
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8.2 SECCIÓN DE ESTACIÓN L5 

Se dispone para el control de movimientos en las galerías de la estación existentes, así como las 
estaciones de Línea 1 y 5 secciones de convergencia. Se realiza la colocación de cinco pernos de 
convergencia por sección. 

Adicionalmente en las estaciones se realiza la colocación de líneas de electroniveles en los carriles para 
obtener información a tiempo real de las deformaciones en vía, ya que no se cortará el servicio 
ferroviario para la ejecución de las obras. 

 

 
Distribución de los instrumentos en superficie. 
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9  PROTOCOLO DE AUSCULTACIÓN  

Se deben considerar las siguientes medidas de actuación a partir de los umbrales establecidos  

-  UMBRAL VERDE:  

 

1. Seguimiento: se continuará con la frecuencia de lecturas prevista. 

2. Transmisión de la información: por medio de los informes de resultados para la reunión de obra, en 
la fecha en la que se produzca dicha reunión. 

La transmisión de las lecturas realizadas a la U.S.A.C. será por vía e-mail en formatos PDF y CSV para su 
inclusión en el programa S.A.I. (Sistema de Auscultación Integrado). 

- UMBRAL ÁMBAR:  

Ante este tipo de situación en primer lugar se deberá realizar una lectura de verificación y, en caso de 
confirmarse la lectura, chequear, si es posible, el estado del dispositivo de control utilizado y 
contrastar la lectura con las registradas en puntos próximos o para parámetros relacionables en el 
mismo punto. 

En caso de confirmarse el nivel de alarma, las actuaciones a llevar a cabo serán las siguientes: 

1. Seguimiento: se incrementará la frecuencia de lecturas, de acuerdo con el presente Plan de 
Auscultación, de forma que, por seguridad, se intensifique el control sobre el elemento que ha 
provocado el nivel de alerta. 

2. Además se realizará una inspección visual somera de la zona afectada. 

3. Transmisión de la información: La transmisión de información a la Dirección de Obra, U.S.A.C. y 
Constructora se realizará, sin esperar a la próxima reunión de obra una vez verificada la alarma. 

El equipo de Auscultación seguirá las instrucciones directas / indirectas transmitidas por la U.S.A.C. o 
por la Dirección de Obra. 
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- UMBRAL ROJO:  

Ante este tipo de situación en primer lugar se deberá realizar una lectura de verificación inmediata y, 
en caso de confirmarse la lectura, chequear, si es posible, el estado del dispositivo de control utilizado 
y contrastar la lectura con las registradas en puntos próximos o para parámetros relacionables en el 
mismo punto. 

En caso de confirmarse el nivel de alarma, las actuaciones a llevar a cabo serán las siguientes: 

1. Seguimiento: se incrementará de forma inmediata la frecuencia de lecturas, de acuerdo con el Plan 
de Auscultación, de forma que, por seguridad, se intensifique el control sobre el elemento que ha 
provocado el nivel de alerta. 

2. Además se realizará una inspección visual detallada de la zona afectada. 

3. Transmisión de la información: La transmisión de información inmediata a Dirección de Obra, 
U.S.A.C., Jefe de Obra, etc. se realizará de manera inmediata, sin esperar a la próxima reunión de obra. 

Superado el umbral Rojo y si fuera necesario introducir soluciones específicas (modificaciones del 
proceso constructivo, refuerzo, etc.), se deberán valorar la necesidad de aumentar los dispositivos de 
control incluidos en el presente plan de Auscultación. 

Las medidas adoptadas serán comunicadas al Equipo de Auscultación. 

10 EQUIPO DE AUSCULTACIÓN 

En la instalación de los equipos de lectura, así como en la medida inicial de los diferentes parámetros, 
se contará con la asistencia técnica del personal de las firmas suministradoras de los diferentes 
equipos, que será de probada experiencia en este tipo de trabajos, y que estará sometida antes de su 
contratación a la aprobación por parte de la Dirección Facultativa. 

El equipo que se encargará de realizar las mediciones y el análisis de los mismos será como mínimo el 
que figura en el Organigrama que se acompaña:  

El Responsable de Auscultación será el encargado del desarrollo de la Instrumentación y Auscultación. 
Será un Licenciado en Geología o Técnico de Grado Superior y de él dependerá sus equipos de técnicos 
para los montajes, toma de lecturas, la redacción de los informes, así como la introducción y 
modificación de las alarmas que se requieran, la decisión de poner en marcha los diferentes 
procedimientos escritos y del cumplimiento y vigilancia de todo lo que se indica en el Plan de 
Instrumentación y Auscultación. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO DEL ANEJO 

El objeto del presente anejo es definir de forma adecuada los cálculos estructurales del conjunto del 

pozo de conexión de la estación de Metro de Gran Vía con Cercanías, definiendo el marco normativo 

de aplicación, estableciendo las bases e hipótesis adoptadas, describiendo los procesos y 

planteamientos de cálculo acometidos, y analizando los resultados obtenidos para todos los elementos 

que componen la totalidad de las estructuras que forman parte del citado pozo. 
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2. CONTENIDO DEL ANEJO 

El contenido del presente anejo se ha estructurado en los siguientes apartados: 

 

01. BASES DE CÁLCULO 

02. PANTALLAS 

03. CIMENTACIÓN 

04. FORJADOS 

05. SOPORTES 

06. ESCALERAS 

07. VIGAS Y ZUNCHOS 

08. CONEXIONES CON GALERÍAS EXISTENTES 
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3. CONCLUSIONES 

El presente anejo de Cálculo de Estructuras de Pozo de Conexión se ha realizado de acuerdo a la 

normativa vigente. 

Además las bases de cálculo consideradas incluyen la definición de los requisitos relativos a la 

resistencia mecánica y estabilidad de la estructura, así como la aptitud al servicio y su durabilidad. 

Se ha definidos unos criterios de seguridad para la comprobación estructural basaos en la 

comprobación de estados límite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede 

considerarse que la estructura objeto de análisis no cumple alguno de los requisitos estructurales para 

los que ha sido concebida. 

El cálculo estructural reflejado comprende la definición de las acciones a considerar en el mismo, 

incluyendo las consideraciones marcadas para las acciones sísmicas por la NSCE-02, Norma de 

Construcción Sismorresistente. 

Finalmente es preciso destacar que también se ha evaluado la resistencia frente al fuego de la 

estructura y se han definido de manera detallada las características de los materiales a emplear en la 

ejecución del pozo de conexión de la estación de Metro de Gran Vía con Cercanías. 
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01. BASES DE CÁLCULO 

1 INTRODUCCIÓN 

Los cálculos estructurales del pozo de conexión de la estación de Metro de Gran Vía con Cercanías se 

han llevado a cabo de acuerdo a la normativa vigente. A continuación se recoge la normativa y 

documentos de aplicación en estructuras de edificación, las acciones consideradas en el cálculo y las 

características técnicas de los materiales empleados en el mismo.  

El objetivo de este documento es, por tanto, establecer los requisitos relativos a la resistencia 

mecánica y estabilidad de la estructura, así como la aptitud al servicio y su durabilidad. 

Para conseguirlo, este edificio se proyectará, fabricará, construirá y mantendrá de forma que se 

cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias básicas establecidas en el Artículo 10 de la Parte I 

del CTE, y son las siguientes: 

a) Exigencia básica SE 1: Resistencia y estabilidad 

La resistencia y la estabilidad serán las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma 

que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las 

fases de construcción y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca 

consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto. 

b) Exigencia básica SE 2: Aptitud al servicio 

La aptitud al servicio será conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan 

deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento 

dinámico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles. 
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2 CRITERIOS DE SEGURIDAD 

La comprobación estructural de un edificio requiere: 

a) determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes; 

b) establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la 

estructura; 

c) realizar el análisis estructural, adoptando métodos de cálculo adecuados a cada problema; 

d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan 

los estados límite. 

Se denominan estados límite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse 

que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido. 

2.1 Estados Límite Últimos (ELU) 

Los estados límite últimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya 

sea porque producen puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial de parte del 

mismo.  

Como estados límite últimos deben considerarse los debidos a: 

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, 

considerado como un cuerpo rígido; 

b) fallo por deformación excesiva, transformación de la estructura o de parte de ella en un 

mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentación) 

o de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por 

efectos dependientes del tiempo (corrosión, fatiga). 

2.2 Estados Límite de Servicio (ELS) 

Los estados límite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los 

usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la 

construcción. 

Los estados límites de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las 

consecuencias que excedan los límites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las 

acciones que las han producido. 

Como estados límite de servicio deben considerarse los relativos a: 

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al 

confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones; 

b) las vibraciones que causen la falta de confort de las personas, o que afecten a la 

funcionalidad de la obra; 

c) los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la 

durabilidad o a la funcionalidad de la obra. 
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3 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA 

La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio afecta a su 

estructura de dos formas. Por un lado, los materiales se afectadas sus propiedades, modificándose de 

forma importante su capacidad mecánica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia 

de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las 

debidas a otras acciones. 

En el Documento Básico de Seguridad en caso de incendio (DB SI), se indican únicamente métodos 

simplificados de cálculo suficientemente aproximados para la mayoría de situaciones habituales 

(anejos B a F). Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Básico no es 

necesario tener en cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio. 

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos 

forjados, vigas y soportes), es suficiente si: 

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de 

resistencia ante la acción representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o 

b) soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el 

anejo B. 

 

 

3.1 Resistencia al fuego de las estructuras de hormigón armado 

En el Anejo C del DB SI se establecen métodos simplificados y tablas que permiten determinar la 

resistencia de los elementos de hormigón ante la acción representada por la curva normalizada 

tiempo-temperatura. 

Mediante las tablas y apartados siguientes puede obtenerse la resistencia de los elementos 

estructurales a la acción representada por la curva normalizada tiempo-temperatura de los elementos 

estructurales, en función de sus dimensiones y de la distancia mínima equivalente al eje de las 

armaduras. 

Para la aplicación de las tablas, se define como distancia mínima equivalente al eje am, a efectos de 

resistencia al fuego, al valor: 

𝑎𝑚 =
∑[𝐴𝑠𝑖𝑓𝑦𝑘𝑖(𝑎𝑠𝑖 + Δ𝑎𝑠𝑖)]

∑𝐴𝑠𝑖𝑓𝑦𝑘𝑖
 

siendo: 

Asi área de cada una de las armaduras i, pasiva o activa; 

asi distancia del eje de cada una de las armaduras i, al paramento expuesto más próximo, 

considerando los revestimientos en las condiciones que más adelante se establecen; 

fyki resistencia característica del acero de las armaduras i; 

asi corrección debida a las diferentes temperaturas críticas del acero y a las condiciones 

particulares de exposición al fuego, conforme a los valores de la tabla C.1, siendo fi el 

coeficiente de sobredimensionado de la sección en estudio, definido en el apartado 6 del SI6. 

Las correcciones para valores de fi i inferiores a 0,6 en vigas, losas y forjados solo podrán 

considerarse cuando dichos elementos estén sometidos a cargas distribuidas de forma 

sensiblemente uniforme. Para valores intermedios se puede interpolar linealmente. 

 

Los valores dados en las tablas siguientes son aplicables a hormigones de densidad normal, 

confeccionados con áridos de naturaleza silícea. Cuando se empleen hormigones con áridos de 
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naturaleza caliza, en vigas, losas y forjados puede admitirse una reducción de un 10% tanto en las 

dimensiones de la sección recta como en la distancia equivalente al eje mínimas.  

En zonas traccionadas con recubrimientos de hormigón mayores de 50 mm debe disponerse una 

armadura de piel para prevenir el desprendimiento de dicho hormigón durante el periodo de 

resistencia al fuego, consistente en una malla con distancias inferiores a 150 mm entre armaduras (en 

ambas direcciones), anclada regularmente en la masa de hormigón. 

3.1.1 Losas macizas 

Mediante la tabla C.4 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de las losas macizas, 

referida a la distancia mínima equivalente al eje de la armadura inferior traccionada. Si la losa debe 

cumplir una función de compartimentación de incendios (criterios R, E e I) su espesor deberá ser al 

menos el que se establece en la tabla, pero cuando se requiera únicamente una función resistente 

(criterio R) basta con que el espesor sea el necesario para cumplir con los requisitos del proyecto a 

temperatura ambiente. A estos efectos, podrá considerarse como espesor el solado o cualquier otro 

elemento que mantenga su función aislante durante todo el periodo de resistencia al fuego.  

 

Para losas macizas sobre apoyos lineales y en los casos de resistencia al fuego R 90 o mayor, la 

armadura de negativos deberá prolongarse un 33% de la longitud del tramo con una cuantía no 

inferior a un 25% de la requerida en extremos sustentados.  

Para losas macizas sobre apoyos puntuales y en los casos de resistencia al fuego R 90 o mayor, el 20% 

de la armadura superior sobre soportes deberá prolongarse a lo largo de todo el tramo.  

Las vigas planas con macizados laterales mayores que 10cm se pueden asimilar a losas 

unidireccionales.

 

ELEMENTO 
hmín 

(mm) 

rnom,mín 

(mm) 

mín 

(mm) 

a  

(mm) 

am,min 

(mm) 
Resistencia 

Forjado 80 800 30 20 -5 35 R 120 

Forjado 40 400 30 16 -5 33 R 120 

Forjado 350 350 30 16 -5 33 R 120 

Forjado 60 600 30 20 -5 35 R 120 

 

3.1.2 Soportes y muros 

Mediante la tabla C.2 puede obtenerse la resistencia al fuego de los soportes expuestos por tres o 

cuatro caras y de los muros portantes de sección estricta expuestos por una o por ambas caras, 

referida a la distancia mínima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas.  

Para resistencias al fuego mayores que R 90 y cuando la armadura del soporte sea superior al 2% de la 

sección de hormigón, dicha armadura se distribuirá en todas sus caras. Esta condición no se refiere a 

las zonas de solapo de armadura. 

 

Si el elemento está sometido a tracción se comprobará como elemento de acero revestido. 

ELEMENTO 
bmín 

(mm) 

rnom,mín 

(mm) 

cercos 

(mm) 

mín 

(mm) 

a  

(mm) 

am,min 

(mm) 
Resistencia 

Pilares 500 30 8 20 0 48 R 180 
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3.1.3 Vigas 

Mediante la tabla C.3 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de vigas sustentadas en 

los extremos con tres caras expuestas al fuego, referida a la distancia mínima equivalente al eje de la 

armadura inferior traccionada. 

Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de vigas continuas se prolongará 

hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantía no inferior al 25% de la requerida en los 

extremos. 

 

ELEMENTO 
bmín 

(mm) 

rnom,mín 

(mm) 

cercos 

(mm) 

mín 

(mm) 

a  

(mm) 

am,min 

(mm) 
Resistencia 

Vigas 400 30 10 16 -5 43 R 120 
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4 ACCIONES A CONSIDERAR 

Las acciones a considerar en el cálculo se clasifican por su variación en el tiempo en: 

a) acciones permanentes (G): Son aquellas que actúan en todo instante sobre el edificio con 

posición constante. Su magnitud puede ser constante (como el pero propio de los 

elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones 

reológicas o el pretensado), pero con variación despreciable o tendiendo monótonamente 

hasta un valor límite. 

b) acciones variables (Q): Son aquellas que puedes actuar o no sobre el edificio, como las 

debidas al uso o las acciones climáticas. 

c) acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero 

de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosión. 

Las deformaciones impuestas (asientos, retracción, etc.) se considerarán como acciones permanentes 

o variables, atendiendo a su variabilidad. 

Con carácter general, para la obtención de los valores característicos de las acciones se han seguido los 

criterios especificados en el Código Técnico de la Edificación (CTE DB-AE).  

4.1 Acciones permanentes 

4.1.1 Peso propio 

Como peso propio se tendrá en cuenta el de los diferentes elementos estructurales, compuestos todos 

ellos de hormigón armado, para los que se ha aplicado una densidad  = 25 kN/m3. 

4.1.2 Carga muerta 

Relleno de tierras 

Se ha supuesto sobre la cubierta una carga uniformemente repartida de 30,0 kN/m2, correspondiente 

a un espesor de tierras de 1,5 m considerando una densidad del relleno  = 20 kN/m3. 

Solado 

Se ha supuesto una carga uniformemente repartida de 1,0 kN/m2, correspondiente a un pavimento 

cerámico o hidráulico sobre plastón con un espesor total inferior a 8 cm. 

Impermeabilización 

Sobre la cubierta se ha aplicado una carga uniformemente distribuida de 1,0 kN/m2. 

Escaleras mecánicas 

De acuerdo a los datos aportados por el fabricante, se ha aplicado una carga en cuchillo en el apoyo 

superior de las escaleras de 55 kN/m y en el inferior de 45 kN/m. 

4.1.3 Acciones del terreno 

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras 

acciones que actúan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se 

evalúan y tratan según se establece en el DB-SE-C. 

El análisis de dichas acciones se ha incluido en el apartado donde se calculan las pantallas y la 

cimentación. 

4.2 Acciones variables 

4.2.1 Sobrecarga de uso 

Los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicación de una carga distribuida 

uniformemente. Como valores característicos se adoptarán los recogidos en la Tabla 3.1. Dichos 

valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancías 

habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso vehículos, así como las derivadas de la 

utilización poco habitual, como acumulación de personas. 

Asimismo, para comprobaciones locales de capacidad portante, debe considerarse una carga 

concentrada actuando en cualquier punto de la zona. Dicha carga se considerará actuando 

simultáneamente con la sobrecarga uniformemente distribuida en las zonas de uso de tráfico y 

aparcamiento de vehículos ligeros, y de forma independiente y no simultánea con ella en el resto de 

casos. 
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En las zonas de acceso y evacuación de los edificios de las zonas de categorías A y B, tales como 

portales, mesetas y escaleras, se incrementará el valor correspondiente a la zona servida en 1 kN/m2. 

Por lo tanto, se ha considerado una sobrecarga de uso de 5 kN/m2 en los forjados interiores, 

correspondiente a una categoría de uso C3 (zona de acceso público libre de obstáculos). 

La cubierta no se encuentra afectada por viales, por lo que no se han tenido en cuenta las acciones 

definidas en la instrucción IAP-11; no obstante, se ha considerado una sobrecarga de construcción de 

10 kN/m2, que engloba el tráfico sobre la cubierta de maquinaria pesada de movimiento y 

compactación de tierras. Esta sobrecarga se ha considerado concomitante con la existencia del relleno 

de tierras y se ha tratado como una sobrecarga de uso, afectándola por los mismos coeficientes de 

mayoración de cargas y minoración de resistencia de los materiales. 

4.2.2 Viento 

Al tratarse de una estructura completamente enterrada, no resulta necesario considerar la acción del 

viento aplicada sobre ningún elemento.  

4.2.3 Acciones térmicas 

En edificios habituales con elementos estructurales de hormigón o acero, pueden no considerarse las 

acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatación de forma que no existan elementos 

continuos de más de 40 m de longitud. 

En este caso se trata de una estructura enterrada y coaccionada en todo su perímetro, además la 

dimensión mayor del pozo es inferior a 40m, por lo que se han despreciado las deformaciones 

impuestas tanto térmicas como reológicas. 

4.2.4 Nieve 

De acuerdo a la Tabla 3.8 del CTE DB SE-AE, la sobrecarga de nieve en Madrid se puede tomar como sk 

= 0,7 kN/m2. 

La sobrecarga de nieve no resulta concomitante con la mayor parte de las sobrecargas y, por tanto, no 

se genera hipótesis de carga pésimas en el dimensionamiento; por ello nos e ha tenido en cuenta la 

acción de la nieve sobre la estructura. 

4.3 Acciones accidentales 

4.3.1 Sismo 

Las acciones sísmicas están reguladas en la NSCE-02, Norma de Construcción Sismorresistente: Parte 

general y de edificación. 

4.3.1.1Información sísmica 

Clasificación de las construcciones 

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destina, con los daños que puede 

ocasionar su destrucción e independientemente del tipo de obra, este edificio de viviendas puede 

clasificarse como de importancia normal.  

Se clasifican como de importancia normal aquellas construcciones cuya destrucción por el terremoto 

pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas 

económicas, sin que en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos 

catastróficos. 

Mapa de peligrosidad sísmica. Aceleración sísmica básica 

La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sísmica de 

la figura 2.1 de la Norma. Dicho mapa suministra, expresada en relación al valor de la gravedad, g, la 

aceleración sísmica básica, ab – un valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del 

terreno – y el coeficiente de contribución K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de 

terremotos esperados en la peligrosidad sísmica de cada punto. 
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A la vista del mapa de peligrosidad sísmica anterior, el valor de la aceleración sísmica y el coeficiente 

de contribución K adoptados serán: 

Madrid: ab/g<0,04 

K = 1,0 

4.3.1.2Aplicación de la norma 

De acuerdo al apartado 1.2.3 de la NCSE-02, no será obligatoria la aplicación de la Norma en 

edificaciones de importancia normal cuando la aceleración símica básica ab sea inferior a 0,04g, siendo 

g la aceleración de la gravedad; por lo tanto, no se ha considerado el efecto del sismo sobre la 

estructura. 

4.3.2 Incendio 

Las acciones debidas a la agresión térmica del incendio están definidas en el DB-SI. La resistencia al 

fuego de la estructura ha quedado comprobada en el apartado 3. 

En las zonas de tránsito de vehículos destinados a los servicios de protección contra incendios, se 

considerará una acción de 20 kN/m2 dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8 m de largo, en 

cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho, y las zonas de maniobra, por donde se 

prevea y se señalice el paso de este tipo de vehículos. 

En el interior del pozo no existen zonas de tránsito de vehículos destinados a los servicios de 

protección contra incendios, por lo que no se ha considerado la acción de las correspondientes cargas 

verticales. 

Sobre la cubierta, la sobrecarga de uso considerada abarca hipótesis accidental anterior. La carga total 

del vehículo considerado es: Q = 20·3·8 = 480 kN; considerando una distribución a 45º de las cargas en 

el 1,5 m de espesor de tierras, la sobrecarga uniformemente distribuida a aplicar sobre la losa sería: q 

= 480 / 6·11 = 7,27 kN/m2. 

Las acciones a tener en cuenta en la hipótesis de incendio son inferiores a las sobrecargas de uso 

consideradas y, además, los coeficientes de mayoración de cargas y de minoración de la resistencia de 

los materiales también son menores; por lo tanto, no se considera necesario plantear un hipótesis 

accidental de incendio específica. 
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5 COMBINACIONES DE CARGA 

A continuación se incluyen las tablas recogidas en el Código Técnico con los coeficientes parciales de 

seguridad () para las acciones y los coeficientes de simultaneidad () adoptados. 

 

 

5.1 Combinaciones en ELU 

5.1.1 Situación Persistente o Transitoria 

El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situación persistente o 

transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresión: 

∑𝛾𝐺,𝑗 ∙

𝑗≥1

𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃 ∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘,1 +∑𝛾𝑄,𝑖 ∙ Ψ0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1

 

es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor de cálculo (G Gk), incluido el pretensado (P·P); 

b) una acción variable cualquiera, en valor de cálculo de combinación (Q·0·Qk), debiendo 

adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos análisis; 

c) el resto de acciones variables, en valor de cálculo de combinación (Q·0·Qk).  

5.2 Situación extraordinaria (excepto sismo) 

El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situación extraordinaria, se 

determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresión: 

∑𝛾𝐺,𝑗 ∙

𝑗≥1

𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃 ∙ 𝑃 + 𝐴𝑑 + 𝛾𝑄,1 ∙ Ψ1,1 ∙ 𝑄𝑘,1 +∑𝛾𝑄,𝑖 ∙ Ψ2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1

 

es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor de cálculo (G Gk), incluido el pretensado (P P); 

b) una acción accidental cualquiera, en valor de cálculo (Ad), debiendo analizarse 

sucesivamente con cada una de ellas; 

c) una acción variable, en valor de cálculo frecuente (Q·1·Qk), debiendo adoptarse como 

tal una tras otra sucesivamente en distintos análisis con cada acción accidental 

considerada; 

d) el resto de acciones variables, en valor de cálculo casi permanente (Q·2·Qk). 

En situación extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (G, P, Q), son iguales a cero si su 

efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores. 

5.2.1 Situación extraordinaria sísmica 

En los casos en los que la acción accidental sea la acción sísmica, todas las variables concomitantes se 

tendrán en cuenta con su valor casi permanente, según la expresión: 

∑𝐺𝑘,𝑗
𝑗≥1

+ 𝑃 + 𝐴𝑑 +∑Ψ2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1

 

5.3 Combinaciones en ELS 

5.3.1 Situación característica 

Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar irreversibles, se determinan 

mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado característica, a partir de la expresión: 

∑𝐺𝑘,𝑗
𝑗≥1

+ 𝑃 + 𝑄𝑘,1 +∑Ψ0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
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es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor característico (Gk); 

b) una acción variable cualquiera, en valor característico (Qk), debiendo adoptarse como tal 

una tras otra sucesivamente en distintos análisis; 

c) el resto de acciones variables, en valor de combinación (0·Qk).  

5.3.2 Situación frecuente 

Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar reversibles, se determinan 

mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado característica, a partir de la expresión: 

∑𝐺𝑘,𝑗
𝑗≥1

+ 𝑃 +Ψ1,1 ∙ 𝑄𝑘,1 +∑Ψ2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1

 

es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor característico (Gk); 

b) una acción variable cualquiera, en valor frecuente (1·Qk), debiendo adoptarse como tal 

una tras otra sucesivamente en distintos análisis; 

c) el resto de acciones variables, en valor casi permanente (2·Qk).  

5.3.3 Situación casi permanente 

Los efectos debidos a las acciones de larga duración, se determinan mediante combinaciones de 

acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresión: 

∑𝐺𝑘,𝑗
𝑗≥1

+ 𝑃 +∑Ψ2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1

 

es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor característico (Gk); 

b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (2·Qk).   
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6 MATERIALES 

Se resumen a continuación las características de los materiales supuestas en los cálculos: 

Hormigones: 

Pantalla de pilotes 

HA-30/F/20/IIa    fck  30 N / mm2 

38500 8 =c ckE f  
   28577 N / mm2 

1,5       Nivel de control estadístico 

Recubrimiento nominal:   35 mm 

Máxima relación agua-cemento:  0,60 

Contenido mínimo de cemento:  275 kg / m3 

Cimentación 

HA-30/B/20/IIa    fck  30 N / mm2 

38500 8 =c ckE f  
   28577 N / mm2 

1,5       Nivel de control estadístico 

Recubrimiento nominal:   35 mm 

Máxima relación agua-cemento:  0,60 

Contenido mínimo de cemento:  275 kg / m3 

Forjados y vigas 

HA-30/B/20/I    fck  30 N / mm2 

38500 8 =c ckE f  
   28577 N / mm2 

1,5       Nivel de control estadístico 

Recubrimiento nominal:   30 mm 

Máxima relación agua-cemento:  0,65 

Contenido mínimo de cemento:  250 kg / m3 

Pilas-pilote 

HA-35/F/20/IIa    fck  35 N / mm2 

38500 8 =c ckE f  
   29779 N / mm2 

1,5 
     Nivel de control estadístico 

Recubrimiento nominal:   35 mm 

Máxima relación agua-cemento:  0,60 

Contenido mínimo de cemento:  275 kg / m3 

Limpieza 

HL-150/B/20 

Aceros: 

Armadura pasiva 

B 500 SD     fyk  500 N / mm2 

Es =     210.000 N / mm2 

Gs =     80.000 N / mm2 

s = 1,15 
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02. PANTALLAS 

1 INTRODUCCIÓN 

Se proyecta un pozo de conexión entre la caverna de la estación de cercanías de sol con la 

estación subterránea del metro de Madrid en Gran vía. Dicho pozo de conexión se ejecutará 

bajo la rasante de la calle Montera de Madrid proporcionando una mejora de accesibilidad a la 

estación de metro de Madrid de Gran vía además de la conexión con la red de cercanías de la 

estación. 

El pozo consta de un total cuatro niveles y una entreplanta con el objeto anteriormente 

mencionado. A continuación se describe cada uno de los niveles en sentido descendente 

desde el nivel menos profundo. 

 Nivel 0: Corresponde con la entreplanta que conecta el nuevo pozo con el acceso 

peatonal de la estación por la calle Montera. 

 Nivel -1: Nivel situado a la cota -651.63m correspondiente a la conexión con el 

vestíbulo existente. 

 Nivel -2: Situado a la cota -646.78m siendo este nivel un nivel auxiliar para la 

disposición de las escaleras mecánicas. 

 Nivel -3: Situado a la cota -641.9m y corresponde al nivel donde se produce la 

conexión con la caverna de la estación de cercanías de sol 

 Nivel -4: Situado a la cota -637.179m es un nivel que albergará la antigua subestación 

eléctrica que será sustituida debido a la interferencia con la ejecución del pozo. 

Para el diseño del pozo se ha optado por la construcción del pozo mediante pantallas de 

pilotes de 1m de diámetro y una separación de interejes de 0.3m. 

Por otro lado, a la hora de ejecutar el pozo se define un proceso constructivo que minimice al 

máximo la afección sobre la Calle Montera y Gran vía, por lo que se desarrollarán los trabajos 

bajo cubierta, es decir, primeramente se ejecutarán el recinto de pantallas para 

posteriormente construir la cubierta del pozo. Una vez ejecutado, se procederá a la 

excavación de cada uno de los niveles y a la ejecución del forjado correspondiente. 

En el proceso de construcción no se ha considerado necesario el arriostramiento de la 

pantalla de pilotes debido a que estará permanentemente arriostrada por la losa de cubierta y 

posteriormente por cada uno de los forjados a la vez que se excava el pozo. 

Por tanto, en los siguientes apartados se procederá a calcular los diferentes tipos de pantalla 

existente en el pozo de conexión en función de los diversos condicionantes. 
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02. PANTALLAS 

2 CONDICIONANTES 

A continuación se explican los condicionantes que afectan al diseño de las pantallas de 

pilotes. 

2.1 Acciones a considerar 

Las acciones a considerar son las siguientes: 

 Empuje de tierras  

 Sobrecarga de construcción: 1 t/m2 

 Sobrecarga de edificación de edificios de 10 y 9 plantas 10 t/m2 y 9 t/m2 tomándose un 

área de apliación igual a la distribución de las presiones a 45º 

2.2 Modelo de cálculo 

El dimensionamiento de las pantallas se realizará mediante el programa de cálculo RIDO. Se 

empleará la versión 4.21. 

RIDO calcula el equilibrio elastoplástico de los distintos elementos estructurales que apoyan 

en el terreno. Este programa calcula mediante elementos finitos, estableciendo equilibrios 

globales y compatibilidad entre los elementos. Se han tomado elementos de 0,5 m de 

longitud. El cálculo se puede realizar fase por fase, introduciendo las distintas situaciones y 

condiciones que sufrirá la estructura. 

2.3 Condicionantes geométricos 

Al tratarse de un pozo de conexión de galerías subterráneas el diseño de las pantallas 

quedará afectado indudablemente por la posición relativa de estas respecto las galerías de 

conexión, es por ello, que se han estudiado varias secciones del diseño con objeto de definir 

los tipos de pantalla en función de su longitud y condicionantes. 

De dicho estudio, se han definido 5 pantallas tipos que explican a continuación. 

Pantallas tipo 1 y 2 

Tienen una longitud de 33m y su posición queda indicada en la siguiente planta esquemática. 

 

Dichas pantallas difieren entre sí por el empotramiento que se produce de la pantalla en el 

hastial de la galería de la línea 1 a la cota aproximadamente de -644.24m en cuatro metros de 

longitud. 

Pantallas tipo 3 y 4 

La aparición de estas pantallas se debe a la imposibilidad de alargar la pantalla 4 hasta el 

nivel -4 ya que existe una interferencia con la línea 5 de metro de Madrid. Es por ello que se 

debe ejecutar las pantallas tipo 3 desde el nivel -1 hasta el nivel -4 quedando su posición 

definida por los márgenes de la línea 5. Asimismo, la ejecución de la pantalla 4 desde el nivel 

-1 hasta cubierta se proyecta con objeto de dar apoyo a la cubierta, de la contención de 

tierras y de permitir la conexión con el acceso peatonal además de crear un vestíbulo 

suficientemente grande para permitir el tráfico de usuarios. 

Pantalla tipo 5 

Es una variante de la pantalla tipo 4, difiriendo en que se ejecutara un hueco en la pantalla 

para conectar el vestíbulo nuevo del pozo de conexión con el vestíbulo existente de la 

estación de metro de Gran Vía. 

Corresponde al tramo sombreado de la planta esquemática que se muestra a continuación 

 

2.3.1 Pantalla Tipo 1 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la pantalla tipo 1 

 

Las pantallas se encuentran arriostrada por los forjados en todos los niveles además de 

empotrada cuando se atraviesa el hastial de la línea 1 de metro de Madrid. La cota de la 
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cabeza de pantallas está a nivel -1.9m y la longitud de las mismas es de 33m. Asimismo, esta 

pantalla en determinadas zonas no se encontrara arriostrada por la entreplanta nivel 0, 

situación que se ha tenido en el cálculo. 

2.3.2 Pantalla Tipo 2 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la pantalla tipo 2 

 

La diferencia con la pantalla tipo 1 es que la pantalla tipo 2 no se encuentra empotrada en el 

hastial de la línea 1. 

2.3.3 Pantalla Tipo 3 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la pantalla tipo 3 

 

Las pantallas se encuentran arriostrada por todos los forjados a partir del nivel del vestíbulo, 

es decir, nivel -1. La cota de la cabeza de pantallas está a nivel 10.72m aproximadamente y la 

longitud de las mismas es de 24.1m. 

2.3.4 Pantalla Tipo 4 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la pantalla tipo 4 

 

Las pantallas se encuentran arriostrada únicamente por la cubierta y el forjado en el nivel -1, 

es decir, el vestíbulo.  La cota de la cabeza de pantallas está a nivel -1.9m y la longitud de las 

mismas es de 14.5m. Al igual que la pantalla 1, existen pantallas tipo 4 que no se encuentran 

arriostradas por el nivel 0, entreplanta, situación que se ha tenido en cuenta en el cálculo. 

2.3.5 Pantalla Tipo 5 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la pantalla tipo 5 

 

Similar a la pantalla tipo 4, con la única diferencia de la presencia de un hueco en el nivel -1 y 

que no se encuentra arriostrada por el nivel 0 de la entreplanta.  
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2.4 Condicionantes geotécnicos 

A continuación se muestran las distintas unidades geotécnicas consideradas en el cálculo 

junto con sus características. 

TERRENO  (t/m3) C' (t/m3)  (º) K (kN/m3) 

I RELLENO 1.95 0.50 28.00 10 000.00 

II AT + AM 2.10 1.50 34.00 40 000.00 

II TOSCO 2.10 3.00 31.00 50 000.00 

 

 

2.4.1 Estudio de la limitación de la flecha admisible  

Los movimientos máximos de las pantallas se han de limitar, con el fin de controlar el asiento 

producido en los edificios colindantes. La estimación de los asientos, una vez obtenida la 

deformada de la pantalla es complejo, por lo que siguiendo las recomendaciones de Jose Mª 

Rodriguez Ortiz se ha considerado que el asiento producido será admisible siempre y cuando 

la deformación máxima de las pantallas sea inferior a 12mm. 

Dicho criterio coincide con el límite del movimiento horizontal considerado en el resto de 

proyectos de Metro de Madrid, donde hay mucha experiencia sobre esta situación. En 

concreto, el criterio fue publicado por Oteo y Jose Mª Rodriguez Ortiz indicando que el 

movimiento horizontal máximo de las pantallas que se obtenga en cálculos efectuados con 

procedimientos como los que utiliza el programa RIDO, debe ser menor de unos 15-20 mm, 

salvo que los edificios estén muy próximos a las pantallas, situación en la que el movimiento 

debe limitarse a menos de 12mm. 

Se estudiarán las pantallas tipo 2, 3, 4 y 5 ya que la pantalla tipo 1 presentará mayor rigidez 

debido a su empotramiento en el hastial de la línea 1. 

En cualquier caso, durante la ejecución de la obra se deberá realizar un control exhaustivo de 

las flechas de las pantallas y de los asientos en los edificios, para validar el criterio adoptado y 

asegurar que el asiento es admisible. 

2.4.1.1 Pantalla tipo 2 

Presenta un desplazamiento máximo lateral de 10.34 mm a una profundidad de 24.23 m 

aproximadamente. El valor de ese desplazamiento lateral, como vemos, es reducido. 

 

2.4.1.2 Pantalla Tipo 3 

Presenta un desplazamiento máximo lateral de 10.51 mm a una profundidad de 24.23 m 

aproximadamente. El valor de ese desplazamiento lateral, como vemos, es reducido. 

 

2.4.1.3 Pantalla Tipo 4 

Presenta un desplazamiento máximo lateral de 7.42 mm a una profundidad de 8.01 m 

aproximadamente. El valor de ese desplazamiento lateral, como vemos, es reducido. 
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2.4.1.4 Pantalla Tipo 5 

Presenta un desplazamiento máximo lateral de 10.92 mm a una profundidad de 7.3 m 

aproximadamente. El valor de ese desplazamiento lateral, como vemos, es reducido. 
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3 DIMENSIONAMIENTO DE LAS PANTALLAS 

3.1 Dimensionamiento de la pantalla tipo 1 

Se trata de una pantalla de 33 m de profundidad formada por pilotes de 1m de diámetro 

separados 1.3m desde interjeres, dicha pantalla está arriostrada en la losa de cimentación del 

nivel -4 y en resto de forjados y cubierta. Asimismo está empotrada cuando atraviesa el 

hastial de la línea 1 de metro de Madrid. 

La pantalla se encuentra aproximadamente a 9.5m de una zona de edificios de 10 plantas que 

transmite una carga de 10tn/m2 a -4m de profundidad debido a que se asume que los edificios 

colindantes se cimientan a dicha profundidad (presencia de sótanos). 

A continuación, se muestra una sección transversal de la pantalla tipo 1 una vez ejecutados 

los forjados y la losa de cimentación. También se incluye las unidades geotécnicas que 

atraviesa. 

 

3.1.1 Desplazamientos 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de 

cálculo.PANTALLA TIPO 1 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 6.11 2.17 -290 54 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

3.2 Dimensionamiento de la pantalla tipo 2 

Se trata de una pantalla idéntica a la pantalla tipo 1 con la única salvedad de que esta 

pantalla no se encuentra empotrada por el hastial de la línea 1 de Metro de Madrid. 

Además se encuentra aproximadamente a 10m de una zona de edificios de 9 plantas que 

transmite una carga de 10tn/m2 a -4m de profundidad debido a que se asume que los edificios 

colindantes se cimientan a dicha profundidad (presencia de sótanos). 

A continuación, se muestra una sección transversal de la pantalla tipo 1 una vez ejecutados 

los forjados y la losa de cimentación. También se incluye las unidades geotécnicas que 

atraviesa. 
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3.2.1 Desplazamientos 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 2 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 10.85 1.69 -490 56 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

3.3 Dimensionamiento de la pantalla tipo 3 

Se trata de una pantalla de 24.1 m de profundidad formada por pilotes de 1m de diámetro 

separados 1.3m desde interjeres. La pantalla es una pantalla especial debido a que arranca 

desde el nivel del vestíbulo hasta el nivel -4 de la subestación. Para poder llevarse a cabo la 

ejecución es preciso que durante la perforación de los pilotes se encamisen el tramo desde la 

superficie hasta el nivel del vestíbulo. 

Por otro lado, el edificio más cercano a la pantalla se encuentra aproximadamente a 20m de 

una zona de edificios de 10 plantas que transmite una carga de 10tn/m2 a -4m de profundidad 

debido a que se asume que los edificios colindantes se cimientan a dicha profundidad 

(presencia de sótanos). 

A continuación, se muestra una sección transversal de la pantalla tipo 1 una vez ejecutados 

los forjados y la losa de cimentación. También se incluye las unidades geotécnicas que 

atraviesa. 

 

3.3.1 Desplazamientos 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 3 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

24.1 1 0.3 4 10.51 1.72 -450 56 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

3.4 Dimensionamiento de la pantalla tipo 4 

Se trata de una pantalla de 14.5 m de profundidad formada por pilotes de 1m de diámetro 

separados 1.3m desde interjeres. El objeto de la construcción de la pantalla es permitir 

ejecutar la cubierta del pozo y cerrar el perímetro de pantallas. Esta pantalla se caracteriza 

por excavarse desde la cota de cubierta hasta empotrarse por debajo de la cota de vestíbulo.  
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Por otro lado, la pantalla se encuentra aproximadamente a 20m de una zona de edificios de 

10 plantas que transmite una carga de 10tn/m2 a -4m de profundidad debido a que se asume 

que los edificios colindantes se cimientan a dicha profundidad (presencia de sótanos). 

A continuación, se muestra una sección transversal de la pantalla tipo 1 una vez ejecutados 

los forjados y la losa de cimentación. También se incluye las unidades geotécnicas que 

atraviesa. 

 

3.4.1 Desplazamientos 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 4 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

14.5 1 0.3 2 7.42 0.39 1050 49 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

3.5 Dimensionamiento de la pantalla tipo 5 

Se trata de una pantalla de 15.5 m de profundidad formada por pilotes de 1m de diámetro 

separados 1.3m desde interjeres, se diferencia de la pantalla tipo 4 debido a que después de 

la construcción se abrirá en la pantalla un hueco que permita la conexión del vestíbulo nuevo 

con el antiguo, dando lugar a un cambio de armado en la pantalla. El objeto de la construcción 

de la pantalla es permitir ejecutar la cubierta del pozo y cerrar el perímetro de pantallas. Esta 

pantalla se caracteriza por excavarse desde la cota de cubierta hasta empotrarse por debajo 

de la cota de vestíbulo.  

Por otro lado, la pantalla se encuentra aproximadamente a 20m de una zona de edificios de 

10 plantas que transmite una carga de 10tn/m2 a -4m de profundidad debido a que se asume 

que los edificios colindantes se cimientan a dicha profundidad (presencia de sótanos). 

A continuación, se muestra una sección transversal de la pantalla tipo 5 una vez ejecutados 

los forjados y la losa de cimentación. También se incluye las unidades geotécnicas que 

atraviesa. 
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3.5.1 Desplazamientos 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 5 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

14.5 1 0.3 2 12.00 0.0 -1310 47 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 
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4 ELU DE FLEXIÓN DE LAS PANTALLAS 

En el presente apartado se va a proceder a dimensionar la armadura base de flexión y 

refuerzos a disponer a lo largo de los diferentes tipos de pantalla definidos. 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la cuantía mínima a disponer será superior que el mayor de 

los siguientes valores: 

- Cuantía geométrica mínima:  

   
   

    
                 

- Cuantía mecánica mínima: Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, en secciones 

sometidas a flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal 

traccionada deberá cumplir la siguiente limitación: 

   
          

 
 

 

      
               

  

Dimensionamiento a flexión 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con los momentos resistentes para una sección 

de 1m de diámetro, en función de la armadura de refuerzo dispuesta: 

Pantalla tipo Armadura base Armadura de refuerzo As (cm2/m) Mu (mkN) 

1 14Ø25 14Ø32 181.5 2839 

2 14Ø20 14Ø25 112.7 1858 

3 14Ø25 14Ø25 137.4 2222 

4 14Ø25 - 68.7 1171.6 

5 14Ø25 14Ø32 181.5 2839 

El dimensionamiento de la armadura se ha realizado a partir de la envolvente de esfuerzos de 

flexión, mayorada por 1,5. Se incluye a continuación la representación gráfica de dichas 

envolventes para los diferentes tipos de pantalla, con el momento resistente de la sección en 

función del refuerzo dispuesto. 
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Ver apéndice 2 para consultar el dimensionamiento de las pantallas. 
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5 ELU DE CORTANTE DE LAS PANTALLAS 

En el presente apartado se va a proceder a dimensionar la armadura de cortante necesaria a 

disponer a lo largo de la pantalla y los refuerzos puntuales donde sea preciso. 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la armadura transversal deberá cumplir la siguiente relación: 

   
   

   
 
     
     

    
 

   
     

√   
 

   
        

   

 
 

 

Por lo tanto, se dispondrán los siguientes cercos: 

cØ12 a 0.20 perimetral 11.31cm2/m 

Con esta disposición de cercos se cumple la separación máxima longitudinal entre cercos y 

transversal entre ramas. 

Dimensionamiento a cortante 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con el cortante resistente para una sección de 

1m de diámetro, en función de la armadura de refuerzo dispuesta: 

Pantalla Armadura base Armadura de refuerzo Vu (kN) 

1 
1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 - 526 

1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 1 c Ø12 cada 0.1 1686.8 

2 
1 cerco perimetral Ø16 cada 0.2   814 

1 cerco perimetral Ø16 cada 0.2 1 c Ø16 cada 0.1 2508 

3 
1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 - 526 

1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 1 c Ø12 cada 0.1 1686.8 

4 
1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 - 526 

1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 1 c Ø12 cada 0.1 1686.8 

5 
1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 - 526 

1 cerco perimetral Ø12 cada 0.2 1 c Ø12 cada 0.1 1686.8 

Se incluyen a continuación las envolventes de esfuerzos cortantes, mayoradas por 1,5,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

-4000-2000 0 2000 4000

Pantalla tipo 2 

EF.TR
mini

EF.TR
maxi

Vu+

Vu-



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

013 

02. PANTALLAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ver apéndice 2 para consultar el dimensionamiento de las pantallas. 
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6 ELS DE FISURACIÓN DE LAS PANTALLAS 

Las comprobaciones relativas a fisuración se llevarán a cabo en la cara del intradós, al ser la 

más traccionada, a partir de los máximos esfuerzos flectores característicos obtenidos en la 

última fase para cada uno de las pantallas. 

A continuación se muestra la abertura característica y el esfuerzo característico: 

Pantalla tipo 
Esfuerzo característico mKN 

Abertura de fisura mm 
Arm. Base Arm. Refuerzo 

1 
261.3 - No fisura 

- 1516.45 0.43 

2 
381.81 - 0.39 

- 829.14 0.36 

3 
489.45 - 0.38 

- 828.1 0.3 

4 
538.7746 - 0.44 

- - - 

5 
199.94 - No fisura 

- 1454.7 0.42 

Se observa que ciertos valores de abertura de fisura son inadmisible para el tipo de 

exposición siendo mayores a 0.4mm, esto se debe a que en el cálculo no se ha tenido en 

cuenta la carga vertical de los pilotes, si se considerara dicha carga, se disminuirá la tensión 

en las armaduras y por tanto la abertura de fisura 

A continuación se incluye el cálculo de la abertura de fisura teniendo en cuenta el estado de 

compresión de los pilotes.  

Carga vertical actuante en la pantalla de pilotes 

La carga vertical de los pilotes se ha calculado mediante áreas tributarias y considerando un 

60% de la sobrecarga debido a que la fisuración se debe comprobar en combinaciones 

cuasipermanentes. 

Pantalla tipo Carga vertical (kN) 

1 1596 

2 1596 

3 839 

4 963 

5 963 

Abertura de fisura 

Se muestran las aberturas de fisura teniendo en cuenta el estado de compresión de los 

pilotes de aquellos casos en los que la abertura era mayor que el límite establecido. 

 

Pantalla tipo 
Esfuerzo característico mKN 

Axil kN Abertura de fisura mm 
Arm. Base Arm. Refuerzo 

1 - 1516.45 1596 0.33 

4 538.7746 - 963 0.28 

5 - 1454.7 963 0.38 

     
Se observa finalmente que el efecto de las compresiones es favorable obteniéndose valores 

de abertura de fisura admisibles. 

Para más información sobre los resultados consulte el Apéndice 2 
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7 ANÁLISIS DE LOS HUECOS EN LOS FORJADOS 

En el presente apartado se procederá a dimensionar los zunchos situados en los bordes de 

los huecos de los forjados. 

Estos elementos serán los encargados de arriostrar las pantallas para evitar un 

desplazamiento inadmisible de la pantalla. Su función es aportar la rigidez suficiente para 

controlar la deformación de la pantalla. 

7.1 Descripción de los huecos en forjados 

A continuación se procede a la descripción de los huecos en los forjados. Dichos huecos 

vienen determinados por la posición de los ascensores y las escaleras dentro del pozo de 

conexión de la estación de Cercanías de Sol con la estación de Metro de Madrid de Gran Vía. 

Para proceder a la caracterización de los huecos se describirán por niveles: 

 Nivel Cubierta: En función de la naturaleza del hueco se tiene dos huecos, uno 

correspondiente al hueco necesario para permitir el paso del ascensor que conecta el 

nivel de calle con el nivel de conexión con el cercanías y el otro de carácter 

constructivo necesario para permitir la disposición de las escaleras mecánicas en los 

niveles inferiores. 

A continuación, se muestra la posición de los huecos. 

 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HAC.C que corresponde a “HuecoAscensorCercanías.Nivel Cubierta” 

- HE1.C que corresponde a “HuecoEscalera1.Nivel Cubierta” 

 Nivel -1 correspondiente al nivel de la entreplanta. La naturaleza de los huecos en este 

nivel viene determinada por el paso del ascensor que conecta con el cercanías y a las 

escaleras de conexión entre este nivel y el inferior. Asimismo, en este nivel se ha 

querido disponer de un espacio diáfano que permita la conexión visual con el vestíbulo 

inferior creando una mayor amplitud visual, por lo que es necesario reducir el área del 

forjado dando lugar a otro hueco. 

A continuación, se muestra la posición de los huecos. 

 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HAC.0 que corresponde a “HuecoAscensorCercanías.Nivel 0” 

- HE1.0 que corresponde a “HuecoEscalera1.Nivel 0” 

- HD.0 que corresponde a “HuecoDiafano.Nivel 0” 

 Nivel -1. Vestíbulo. A partir de este nivel aparece un nuevo hueco correspondiente a 

un ascensor que tiene como objeto comunicar las líneas de metro con el nuevo pozo 

de conexión. Asimismo, desaparece el hueco definido para crear una sensación de 

amplitud del nivel superior y el hueco de las escaleras se divide en dos con objeto de 

disminuir la luz y obtener un arriostramiento más eficaz. 

A continuación, se muestra la posición de los huecos. 

 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

016 

02. PANTALLAS 

- HAC.-1 que corresponde a “HuecoAscensorCercanías.Nivel -1” 

- HAM.-1 que corresponde a “HuecoAscensorMetro.Nivel -1” 

- HE1.-1 que corresponde a “HuecoEscalera1.Nivel -1” 

- HE2.-1 que corresponde a “HuecoEscalera2.Nivel -1” 

 Nivel -2 nivel intermedio. Se disponen los mismos huecos que en el nivel superior, a 

diferencia de que los huecos de la escalera se encuentran retranqueados y tienen 

distintas dimensiones. 

A continuación, se muestra la posición de los huecos. 

 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HAC.-2 que corresponde a “HuecoAscensorCercanías.Nivel -2” 

- HAM.-2 que corresponde a “HuecoAscensorMetro.Nivel -2” 

- HE1.-2 que corresponde a “HuecoEscalera1.Nivel -2” 

- HE2.-2 que corresponde a “HuecoEscalera2.Nivel -2” 

 Nivel -3 conexión con cercanías. De forma idéntica al nivel superior se disponen de los 

mismos huecos, a diferencia de que en esta planta desaparece el hueco de escalera 

número 1 ya que sólo existe el hueco para albergar la maquinaria de la escalera 

mecánica  

A continuación, se muestra la posición de los huecos. 

 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HAC.-3 que corresponde a “HuecoAscensorCercanías.Nivel -3” 

- HAM.-3 que corresponde a “HuecoAscensorMetro.Nivel -3” 

- HE2.-3 que corresponde a “HuecoEscalera2.Nivel -3” 

7.2 Dimensionamiento de zunchos de borde 

Para el dimensionamiento, primero se estudió la posición relativa de los huecos respecto a las 

pantallas, obteniéndose que los huecos de los ascensores y el hueco debido a la creación del 

espacio diáfano en el nivel de entreplanta afectarán solamente a las pantallas tipo 1, por el 

contrario los huecos necesarios para disponer las escaleras condicionan la rigidez de la 

pantalla tipo 2. 

Una vez acotada la afección de los huecos a las pantallas, se procedió al cálculo de la fuerza 

de diseño a la que está sometido el zuncho, para ello, se consideró el zuncho suficientemente 

rígido para absorber el esfuerzo cortante producido en la pantalla y se tomó el valor máximo 

para cada tipo de pantallas entre los distintos niveles de forjado. Dicho valor viene 

determinado por la salida de cálculo del programa utilizado para el cálculo de pantallas RIDO 

mayorado por 1.5. 

A continuación se muestra una tabla con los esfuerzos pésimos obtenidos en cada nivel del 

pozo de conexión. 

Nivel 
Cortante actuante (kN) 

Pantalla tipo 1 Pantalla tipo 2 

Cubierta 136.0 48.2 

0 252.7 260.7 

-1 92.6 457.1 

-2 0 721.7 

-3 386.1 915.1 
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Seguidamente, se procedió al dimensionamiento de los zunchos para los huecos pésimos 

considerándolos biempotrados en el forjado, es decir, para los huecos de mayor luz, 

obteniéndose de esta forma las dimensiones y armados de los zunchos. 

En el cálculo de esfuerzos, se ha dimensionado para el valor medio del momento en apoyos y 

en centro de vano debido a la redistribución de esfuerzos que se producirá en la viga. 

A continuación se muestran los esfuerzos actuantes en los zunchos ordenándolos por niveles 

y pantallas. Dichos esfuerzos actuantes han sido calculados mayorando las cargas por 1.5. 

PANTALLA TIPO 1 

Nivel Zunchos q (kN/m) Luz Esquema Md (mkN) Vd (kN) 

Cubierta Z1 204 3 Biempotrado 114.75 306.00 

0 Z1 379.05 3 Biempotrado 213.22 568.58 

-1 Z1 Y Z3 138.9 3 Biempotrado 78.13 208.35 

-2 Z1 Y Z3 - 3 Biempotrado - - 

-3 Z1 Y Z3 577.5 3 Biempotrado 324.84 866.25 

 

PANTALLA TIPO 2 

Nivel Zuncho q (kN/m) Luz Esquema Md  (mkN) Vd (kN) 

Cubierta Z2 72.3 8.5 Biempotrado 326.48 307.28 

0 Z2 391.05 8.5 Biempotrado 1765.84 1661.96 

-1 Z2' 685.65 8.5 Biempotrado 3096.14 2914.01 

-2 Z2' 1082.55 8.72 Biempotrado 5144.71 4719.92 

-3 Z2 1345.197 5.5 Biempotrado 2543.26 3699.29 

 

PANTALLA TIPO 2 

-1 Z1’ 685.65 3 Biempotrado 385.68 1028.48 

-2 Z1’ 1082.55 3 Biempotrado 608.93 1623.83 

-3 Z1’ 1372.65 3 Biempotrado 772.12 2058.98 

7.3 Armadura longitudinal. 

Se proponen distintas secciones para el dimensioamiento de los zunchos, viéndose 

condicionadas por el espesor del forjado donde se embeben y por la magnitud de los 

esfuerzos actuantes. 

Cuantías mínimas 

La cuantía a disponer deberá ser superior a los mínimos establecidos en la EHE-08 que 

vienen determinados por: 

   

    
    

        
   
   

 

Por tanto, en función de la geometría de las secciones se tiene: 

Planta Zuncho B (m) H (m) 
Cuantía geométrica mínima 

(cm2) 

Cuantía 
mecánica 
míninma 

(cm2) 

Cubierta Z.1 0.7 0.8 15.68 10.304 

Cubierta Z.2 1.2 0.8 26.88 17.664 

Entreplanta Z.1 0.7 0.4 7.84 5.152 

Entreplanta Z.2 1.2 0.9 30.24 19.872 

Vestíbulo Z.1' 0.7 0.6 11.76 7.728 

Vestíbulo Z.2' 1.2 0.9 30.24 19.872 

Vestíbulo Z.3 0.7 0.4 7.84 5.152 

Intermedia Z.1' 0.7 0.6 11.76 7.728 

Intermedia Z.2 1.2 0.9 30.24 19.872 

Intermedia Z.3 0.7 0.4 7.84 5.152 

Conexión Z.1' 0.7 0.6 11.76 7.728 

Conexión Z.2 1.2 0.9 30.24 19.872 

Conexión Z.3 0.7 0.4 7.84 5.152 

Dimensionamiento a flexión 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con los momentos resistentes para 

cada una de las secciones en función de su armado y un croquis tipo del detalle de armado 

de los zunchos. Véase los planos para consultar la distribución longitudinal de la segunda 

capa de armadura de refuerzo. 

Planta Zuncho B (m) H (m) A. Exterior A. Interior Mu  (mkN) 

Cubierta Z.1 0.7 0.8 5Ø20 5Ø20 410.3 

Cubierta Z.2 1.2 0.8 1º Capa 5Ø20 2º Capa 3Ø20  5Ø20 669.1 

Entreplanta Z.1 0.7 0.4 4Ø20 4Ø20 336 

Entreplanta Z.2 1.2 0.9 1º Capa 8Ø25 2º Capa 2Ø25  8Ø25 2340.9 

Vestíbulo Z.1' 0.7 0.6 1º Capa 4Ø25 2º Capa 2Ø25  4Ø25 336 

Vestíbulo Z.2' 1.2 0.9 1º Capa 8Ø25 2º Capa 8Ø25  8Ø25 3705.7 

Vestíbulo Z.3 0.7 0.4 4Ø20 4Ø20 777 

Intermedia Z.1' 0.7 0.6 1º Capa 4Ø25 2º Capa 2Ø25  4Ø25 336 

Intermedia Z.2 1.2 0.9 1º Capa 8Ø32 2º Capa 8Ø32 8Ø32 6024.4 

Intermedia Z.3 0.7 0.4 4Ø20 4Ø20 777 

Conexión Z.1' 0.7 0.6 1º Capa 4Ø25 2º Capa 2Ø25  4Ø25 336 

Conexión Z.2 1.2 0.9 1º Capa 8Ø25 2º Capa 8Ø25  8Ø25 3705.7 

Conexión Z.3 0.7 0.4 4Ø20 4Ø20 777 
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Se observa que el momento último de los zunchos es mayor que el actuante. 

Ver apéndice 3 para consultar los resultados del dimensionamiento de los zunchos. 

7.4 Armadura transversal 

En el presente apartado se va a proceder a dimensionar la armadura de cortante. 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la armadura transversal deberá cumplir la siguiente relación: 

   
   

   
 
     
    

    

Por tanto en función de la geometría de las secciones se tiene: 

Planta Zuncho B (m) H (m) 
Cuantía mínima de cortante 

(cm2) 

Cubierta Z.1 0.7 0.8 6.72 

Cubierta Z.2 1.2 0.8 7.68 

Entreplanta Z.1 0.7 0.4 3.84 

Entreplanta Z.2 1.2 0.9 8.64 

Vestíbulo Z.1' 0.7 0.6 5.76 

Vestíbulo Z.2' 1.2 0.9 8.64 

Vestíbulo Z.3 0.7 0.4 3.84 

Intermedia Z.1' 0.7 0.6 5.76 

Intermedia Z.2 1.2 0.9 8.64 

Intermedia Z.3 0.7 0.4 3.84 

Conexión Z.1' 0.7 0.6 5.76 

Conexión Z.2 1.2 0.9 8.64 

Conexión Z.3 0.7 0.4 3.84 

Entonces se dispondrán como mínimo; 2cØ10 cada 0.2m que equivale a 15.7 cm2, así de 

esta forma, con esta disposición de cercos se cumple la separación máxima longitudinal entre 

cercos y transversal entre ramas. 

Dimensionamiento a cortante 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con el cortante resistente para cada una de las 

secciones en función de su armado. 

Planta 
Zunc
ho 

B 
(m) H (m) Cercos base Vu base (kN) 

Cercos 
refuerzo 

Vu base+ref 
(kN) 

Cubierta Z.1 0.7 0.8 2cØ10 cada 0.2 535.7 - - 

Cubierta Z.2 1.2 0.8 2cØ10 cada 0.2 566.9 - - 

Entreplanta Z.1 0.7 0.4 2cØ12 cada 0.2 629 - - 

Entreplanta Z.2 1.2 0.9 2cØ12 cada 0.2  1298 
2cØ12 

cada 0.2 2234.6 

Vestíbulo Z.1' 0.7 0.6 2cØ12 cada 0.1 1233 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Vestíbulo Z.2' 1.2 0.9 2cØ10 cada 0.1 1760.8 
2cØ10 

cada 0.1 3098.6 

Vestíbulo Z.3 0.7 0.4 2cØ12 cada 0.2  629 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Intermedia Z.1' 0.7 0.6 2cØ12 cada 0.1 1233 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Intermedia Z.2 1.2 0.9 2cØ16 cada 0.15  2662 

2cØ16 
cada 
0.15  4839.8 

Intermedia Z.3 0.7 0.4 2cØ12 cada 0.2  629 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Conexión Z.1' 0.7 0.6 2cØ12 cada 0.1 1233 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Conexión Z.2 1.2 0.9 2cØ12 cada 0.1 2295 
2cØ12 

cada 0.1 4168.8 

Conexión Z.3 0.7 0.4 2cØ12 cada 0.2  629 
2cØ12 

cada 0.1 2292.1 

Se observa que el cortante último de los zunchos es mayor que el actuante. 

Ver apéndice 3 para consultar los resultados del dimensionamiento de los zunchos. 

7.5 Análisis de fisuración 

Las comprobaciones relativas a fisuración se llevarán a cabo a partir de los máximos 

esfuerzos flectores característicos. 

A continuación se muestra la abertura característica y el esfuerzo característico para cada 

uno de los zunchos: 
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Planta Zuncho Esfuerzo característico (mm) Abertura de fisura (mm) 

Cubierta Z.1 76.5 0.13 

Cubierta Z.2 217.3 0.13 

Entreplanta Z.1 142.14 0.24 

Entreplanta Z.2 1177.2 0.27 

Vestíbulo Z.1' 251.9 0.2 

Vestíbulo Z.2' 2064 0.29 

Vestíbulo Z.3 52.08 0.09 

Intermedia Z.1' 397.8 0.31 

Intermedia Z.2' 3429.8 0.25 

Intermedia Z.3 - - 

Conexión Z.1' 504.4 0.4 

Conexión Z.2 1695 0.23 

Conexión Z.3 216 0.37 

Se observa que los valores de abertura de fisura son admisibles para el tipo de exposición 

siendo menores a 0.4mm 
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8 ANÁLISIS DE LOS HUECOS EN LAS PANTALLAS 

En el presente apartado se procederá a dimensionar los cargaderos situados en la parte 

superior e inferior, cuando corresponda, de los huecos que se deben abrir en las pantallas 

para permitir la conexión entre los andenes, la galería de conexión de cercanías, el vestíbulo 

y la subestación con el nuevo pozo. 

El objeto de estos elementos es soportar las cargas actuantes en las pantallas debido a la 

perdida de continuidad al abrir el hueco. Su función es transportar las cargas a las pantallas 

de pilotes adyacentes. 

8.1 Descripción de huecos 

A continuación se procede a la descripción de los huecos en las pantallas. Dichos huecos 

vienen determinados por las distintas conexiones del pozo con los elementos existentes. 

Para proceder a la caracterización de los huecos se procederá de forma análoga a como se 

hizo con los huecos en los forjados.  

 Nivel Cubierta. No existen huecos en las pantallas. 

 Nivel 0, entreplanta. El hueco existente corresponde con el acceso al pozo de 

cimentación a través de la boca de metro. Es un hueco que atraviesa la pantalla tipo 2 

a la cota -656.77 y tiene una altura libre de 2.75m. Asimismo el ancho del hueco es de 

aproximadamente 4m. Debido a la altura hueco, se prescindirá de ejecutar un 

cargadero quedando los esfuerzos recogidos por la viga de atado en coronación de la 

pantalla. 

Como particularidad, bajo este hueco se debe dimensionar una viga encargada de 

sujetar los pilotes que quedaran colgados debido a que se vuelve a romper la 

continuidad de los pilotes en el acceso al cangrejo de la línea 5 tres plantas por 

debajo. Dicha viga se denominará viga de atado VA3 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HP2.0 que corresponde a “HuecoPantalla2.Nivel 0” 

 Nivel -1, vestíbulo. En este nivel los huecos afectan a las pantallas 1 y 4 y 

corresponden a los huecos necesarios para permitir la conexión con el vestíbulo actual 

abriéndose un total de tres huecos. 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HP5.-1 que corresponde a “HuecoPantalla5.Nivel -1.” Es la parte del hueco 

necesario para conectar el cañon de acceso al vestíbulo actual con el pozo de 

conexión y que afecta a la pantalla tipo 4. Las dimensiones totales del hueco 

son 6.35m de ancho aproximadamente por 2.75m de altura libre. 

- HP1.-1_1que corresponde a “HuecoPantalla1.Nivel-1_1”. Es la parte del hueco 

necesario para conectar el cañon de acceso al vestíbulo actual con el pozo de 

conexión y que afecta a la pantalla tipo 1. Las dimensiones totales del hueco 

son 6.35m de ancho aproximadamente por 2.75m de altura libre. 

- HP1.-1_AM que corresponde al “HuecoPantalla1.Nivel-1_Ascensor metro”. Es 

el hueco que se abre en la pantalla para permitir la salida del ascensor que 

conecta las líneas de metro. 

Como particularidad, bajo estos huecos se debe dimensionar una viga 

encargada de sujetar los pilotes que quedaran colgados debido a que se 

vuelve a romper la continuidad de los pilotes en el acceso del ascensor con el 

andén de la Línea 1. Dicha viga se denominará viga de atado VA3’ 

- HP1.-1_2que corresponde a “HuecoPantalla1.Nivel-1_2”. Es el hueco donde se 

situaran los tornos de Metro de Madrid permitiendo la conexión del vestíbulo 

actual con el nuevo vestíbulo del pozo de conexión. Las dimensiones totales 

del hueco son 9.4m de ancho aproximadamente por 2.75m de altura libre. 

 Nivel -2. Intermedio. No existen huecos en las pantallas 

 Nivel Conexión con Línea 6 de Metro de Madrid. A la cota -644.2 entre el nivel -2 y -3 

es necesario abrir un hueco para permitir la conexión del ascensor de metro con la 

línea 6 del Metro de Madrid. Las dimensiones de dicho hueco vienen determinadas por 

una altura libre de 2.75m y un ancho de 2.6m. 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HP1.L6 que corresponde a “HuecoPantalla1.Nivel conexión L6” 

 Nivel -3. Conexión con Cercanías y L5. En este nivel es necesario abrir dos huecos 

que afectan a la pantalla tipo 2 con objeto de permitir la conexión con la nueva galería 

de Cercanías y con el cangrejo de la L5 de Metro de Madrid. El ancho de los huecos 

es de 5.3m y 3.9m respectivamente y una altura libre de 2.75m. 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- -HP2..-3_C que corresponde a “HuecoPantalla2.Nivel -3.Cercanias” 

- HP2..-3_L5 que corresponde a “HuecoPantalla2.Nivel -3.Linea 5” 

 Nivel -4. Subestación. Existen tres huecos, uno de ellos que afecta a la pantalla tipo 2 

y conecta el pozo de conexión con la antigua subestación con unas dimensiones de 

3.7m de ancho aproximadamente y 2.75m de altura libre, y los otros dos que permiten 

la conexión con el andén de la L5 de Metro de Madrid (4.35mx2.75m) y el otro que 

permite el acceso a la subestación desde el andén de la L5 de Metro de Madrid 

(2mx2.75m). 

De ahora en adelante dichos huecos se denominarán con la siguiente nomenclatura: 

- HP2..-4_S que corresponde a “HuecoPantalla2.Nivel -4.Subestación” 

- HP3..-4_L5.1 que corresponde a “HuecoPantalla3.Nivel -4.Linea 5” es la 

conexión con el andén de la línea 5. 
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- HP3.-4_L5.2 que corresponde a “HuecoPantalla3.Nivel-4.Linea 5.2” que es la 

conexión que permite el acceso a la subestación desde la línea 5. 

A continuación se muestra esquemáticamente un desarrollo en planta del perímetro de las 

pantallas donde se aprecian los huecos.  

 

8.2 Dimensionamiento de las vigas cargadero 

La función de las vigas cargadero es trasmitir carga horizontal debido al empuje de tierras 

sobre las pantallas a las pantallas adyacentes, por lo tanto, es necesario conocer el cortante 

de las pantallas en los niveles donde se situará el cargadero para posteriormente 

dimensionarlo como una viga biapoyada. 

Por tanto, para el dimensionamiento, primero se estudió la fuerza actuante a cada nivel de 

cargadero para posteriormente dimensionar para el peor de los casos, es decir, para el 

cargadero de mayor luz en cada nivel. Obteniendo de esta forma, un cargadero tipo por cada 

posición del cargadero en altura. 

El valor del esfuerzo cortante viene determinado por la salida de cálculo del programa 

utilizado para el cálculo de pantallas RIDO mayorado por 1.5. 

A continuación se muestra una tabla con los esfuerzos obtenidos en cada nivel del cargadero 

y pantalla. 

Nivel Pantalla tipo 1 (tn) Pantalla tipo 2 (tn) Pantalla tipo 3 (tn) Pantalla tipo 5 (tn) 

-654.33 10.82 - - 1.43 

-646.9 55.3 - - - 

-644.63 - 27 - - 

-639.88 - 33.8 32.72 - 

Seguidamente, se muestran los cargaderos tipo con los esfuerzos de diseño. 

Cargadero tipo Nivel qd(kN/m) Luz (m) Md (mkN) Vd (kN) 

CT.2 -654.33 162.3 5.15+4.25//6.3 818.04 1014.30 

CT.3 -646.9 829.5 2.6 700.93 1078.35 

CT.4 -644.63 405 5.3 1422.06 1073.25 

CT.5 -639.88 507 4.35 1199.21 1102.73 

8.3 Armadura longitudinal. 

Se proponen distintas secciones para el dimensioamiento de los cargaderos, viéndose 

condicionadas por la magnitud de los esfuerzos actuantes. 

Cuantías mínimas 

La cuantía a disponer deberá ser superior a los mínimos establecidos en la EHE-08 que 

vienen determinados por: 

   

    
    

        
   
   

 

Por tanto, en función de la geometría de las secciones se tiene: 

Cargadero H (m) B (m) 
Cuantía geométrica mínima 

(cm2) 

Cuantía 
mecánica 

míninma (cm2) 

CT.2 0.9 0.6 15.12 9.936 

CT.3 0.9 0.6 15.12 9.936 

CT.4 0.9 0.6 15.12 9.936 

CT.5 0.9 0.6 15.12 9.936 

Dimensionamiento a flexión 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con los momentos resistentes para 

cada una de las secciones en función de su armado y un croquis tipo del detalle de armado 

de cargaderos.  

Cargadero h b As sup (cm2) As inf (cm2) Md  (mkN) Mu (mkN) 

CT.2 0.9 0.6 5Ø25 5Ø25 818.04 925.1 

CT.3 0.9 0.6 5Ø25 5Ø25 700.93 925.1 

CT.4 0.9 0.6 5Ø25 5Ø25+5Ø25 1422.06 1627.1 

CT.5 0.9 0.6 5Ø25 5Ø25+3Ø25 1199.21 1351 
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Se observa que el momento último de los cargaderos es mayor que el actuante. 

Ver apéndice 4 para consultar los resultados del dimensionamiento de los cargaderos. 

8.4 Armadura transversal 

En el presente apartado se va a proceder a dimensionar la armadura de cortante. 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la armadura transversal deberá cumplir la siguiente relación: 

   
   

   
 
     
    

    

Por tanto en función de la geometría de las secciones se tiene: 

Cargadero H (m) B (m) Cuantía mínima de cortante (cm2) 

CT.2 0.9 0.6 8.64 

CT.3 0.9 0.6 8.64 

CT.4 0.9 0.6 8.64 

CT.5 0.9 0.6 8.64 

Entonces se dispondrán como mínimo; 2cØ12 cada 0.15m que equivale a 30.15 cm2, así de 

esta forma, con esta disposición de cercos se cumple la separación máxima longitudinal entre 

cercos y transversal entre ramas. 

Dimensionamiento a cortante 

A continuación, se incluye un cuadro resumen con el cortante resistente para cada una de las 

secciones en función de su armado. 

Cargadero h b Armadura de cortante Vd (kN) Vu (kN) 

CT.2 0.9 0.6 2cØ12 cada 0.15 1014.3 1109.7 

CT.3 0.9 0.6 2cØ12 cada 0.15 1078.35 1109.7 

CT.4 0.9 0.6 2cØ12 cada 0.15 1073.25 1158 

CT.5 0.9 0.6 2cØ12 cada 0.15 1102.725 1141.3 

Se observa que el cortante último de los cargaderos es mayor que el actuante. 

Ver apéndice 4 para consultar los resultados del dimensionamiento de los cargaderos. 

8.5 Análisis de fisuración 

Las comprobaciones relativas a fisuración se llevarán a cabo a partir de los máximos 

esfuerzos flectores característicos. 

A continuación se muestra la abertura característica y el esfuerzo característico para cada 

uno de los zunchos: 

Cargadero  Esfuerzo característico (kNm) Abertura de fisrua (mm) 

CT2 545 0.34 

CT3 466 0.29 

CT4 948 0.28 

CT5 799 0.31 

Se observa que los valores de abertura de fisura son admisibles para el tipo de exposición 

siendo menores a 0.4mm 

8.6 Dimensionamiento de las vigas inferiores en los cargaderos 

La presencia de este tipo de viga sólo es necesaria bajo el hueco que conecta el ascensor de 

conexión de L1 en el vestíbulo sobre la vertical del hueco inferior que conecta el ascensor de 

metro con el andén de L1 metro. 

Asimismo, se deberá disponer también bajo el hueco de las pantallas que da acceso al pozo 

en la entreplanta. Como se explicó anteriormente. 

La necesidad de dicha viga es de proporcionar rigidez necesaria para que los pilotes queden 

colgados de los respectivos niveles. 

Viga de atado VA3 Bajo el hueco de acceso en la entreplanta 

Por tanto, para su dimensionamiento consideraremos su peso propio y el peso de las plantas 

por debajo de la entreplanta, entonces, si la longitud del pilote es aproximadamente de 12m 

se tiene: 

 Peso propio del pilote: 235 kN/pilote 

 Peso del forjado: 315 kN/m 

Resultando en unos esfuerzos de 2326 mKN y 372 kN. 

Por tanto se decide optar por una viga VA3 con las siguientes dimensiones 1.2mx1m 

A continuación, se muestra una tabla con el momento y cortante resistente de la viga. 
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Viga 
h 

(m) 
b 

(m) 
l 

(m) 
A.sup A.inf 

Md 
(mkN) 

Mu (mkN) 
Armadura de 

cortante 
Vd 

(kN) 
Vu 

(kN) 

V3 0.4 1 5 5Ø25 10Ø25 2326.15 2341.7 2cØ10 cada 0.2 372.18 1023.4 

Ver apéndice 4 para consultar los resultados del dimensionamiento. 

Viga de atado VA3’ 

Por tanto, para su dimensionamiento consideraremos su peso propio y el peso de la planta 

del vestíbulo, entonces, si la longitud del pilote es aproximadamente de 4.6m se tiene: 

 Peso propio del pilote: 90.3 kN/pilote 

 Peso del forjado: 105 kN/m 

Resultando en unos esfuerzos de 294.4 mKN y 130 kN. 

Por tanto se decide optar por una viga VA3’ con las siguientes dimensiones 0.4mx1m 

A continuación, se muestra una tabla con el momento y cortante resistente de la viga. 

Viga 
h 

(m) 
b 

(m) 
l 

(m) 
A.sup A.inf 

Md 
(mkN) 

Mu (mkN) 
Armadura de 

cortante 
Vd (kN) 

Vu 
(kN) 

V2' 0.4 1 3 5Ø25 5Ø25 294.43 343.6 2cØ10 cada 0.2 
130.85814

7 367.5 

Ver apéndice 4 para consultar los resultados del dimensionamiento. 
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9 COMPROBACIÓN DE LA AFECCIÓN DE LOS HUECOS EN LAS PANTALLAS Y FORJADOS A LAS 

PANTALLAS TIPO 

El presente apartado tiene como objeto el estudio de la validez de las pantallas bajo los 

criterios de diseño cuando su naturaleza se ve modificada por la necesidad de abrir huecos 

en las pantallas y en los forjados. 

Las condiciones de diseño de las pantallas se ven modificadas debido a dos factores que son: 

 Cambio en la rigidez de los forjados. Debido a la presencia de huecos en el forjado, el 

apoyo en dicho punto será menos rígido que si en el forjado no existiera hueco. A 

priori, dicha afección, producirá una descarga en las pantallas en los apoyos y una 

mayor deformación. 

 Aplicación de fuerzas puntuales trasmitidas por las vigas cargadero. Al realizarse 

perforaciones en las pantallas, la carga que trasmiten las pantallas es repartida 

mediante una viga cargadero a las pantallas adyacentes, dando lugar a una 

concentración de fuerza donde se sitúan los cargaderos. 

9.1 Comprobación de las pantallas tipo 1 

Se procederá a comprobar que bajo los nuevos condicionantes que la pantalla cumple los 

criterios de diseño además de que la armadura dispuesta sea suficiente para resistir los 

nuevos esfuerzos. 

Para llevar a cabo la comprobación, se procederá a modelizar unas pantallas Tipo las cuales 

representarán las situaciones pésimas, es decir, las secciones afectadas por las cargas 

puntuales de los cargaderos de los huecos y el cambio de rigidez de los forjados. 

9.1.1 Pantalla tipo 1.6 desplazamientos 

Corresponde a la pantalla que se encuentra adyacente al ascensor de metro, que conecta la 

línea 1, línea 5 y vestíbulo de la estación de metro de Madrid. 

Dicha pantalla se caracteriza por el cambio de rigidez de los huecos debido al ascensor de 

metro. La rigidez considerada es la aportada por el zuncho del forjado, calculada como una 

viga biempotrada de una longitud igual a la del hueco. 

    
  

       
   

       

  
 

Donde: 

L=3m 

E=2857679 tn/m2 

Bxh=0.4mx0.7m 

Por tanto, se tiene una nueva rigidez de K=154893.2 t/m 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 1.6 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 5 6.06 2.18 -290 54 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

9.1.2 Pantalla tipo 1.7 desplazamientos 

Corresponde a la pantalla que se encuentra adyacente al ascensor de cercancias, es decir, el 

ascensor que conecta la nueva conexión de cercanías con el vestíbulo del nuevo pozo de 

conexión. 

Dicha pantalla se caracteriza por el cambio de rigidez de los huecos debido al ascensor de 

cercanías. La rigidez considerada es la aportada por el zuncho del forjado, calculada como 

una viga biempotrada de una longitud igual a la del hueco. 

    
  

       
   

       

  
 

Donde: 

L=3m 

E=2857679 tn/m2 

bxh=0.4mx0.7m 

bxh=0.8x0.7 

Por tanto, se tiene una nueva rigidez de K=154893.2 t/m y k=309786.5 t/m 

Además se verá afectada por la carga trasmitida por el cagadero tipo CT2 con un valor de 

67.6 tb/m. 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 
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PANTALLA TIPO 1.7 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 6.06 2.18 -290 54 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

9.1.3 Pantalla tipo 1.5 desplazamientos 

Corresponde a un tramo de la pantalla tipo 1, caracterizada por recibir las cargas de los 

cargaderos de los distintos huecos que conectan el nuevo pozo de conexión con el exterior. 

Se caracteriza por soportar las cargas trasmitidas por los cargaderos tipo CT2 y CT3, siendo 

estas 67.6 tn/m y 71.8tn/m. 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 1.5 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 5 10.34 2.17 -290 54 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos.  

9.1.4 Comprobación de la armadura dispuesta en la Pantalla Tipo 1 

Se incluye a continuación la representación gráfica de las envolventes de esfuerzos 

mayoradas por 1.5 para los diferentes tipos de pantalla tipo1, con el momento resistente de la 

sección en función del refuerzo dispuesto.  

 

 

 

 

 

 

  

Procediendo de forma análoga, se representa los resultados frente a esfuerzos cortantes 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

026 

02. PANTALLAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2 Comprobación de las pantallas tipo 2 

Se procederá a comprobar que bajo los nuevos condicionantes que la pantalla cumple los 

criterios de diseño además de que la armadura dispuesta sea suficiente para resistir los 

nuevos esfuerzos. 

Para llevar a cabo la comprobación, se procederá a modelizar unas pantallas Tipo las cuales 

representarán las situaciones pésimas, es decir, las secciones afectadas por las cargas 

puntuales de los cargaderos de los huecos y el cambio de rigidez de los forjados. 

9.2.1 Pantalla tipo 2.9 desplazamientos 

Es un tramo de la pantalla tipo 2 que corresponde a la pantalla que se encuentra adyacente al 

ascensor de cercancias, es decir, el ascensor que conecta la nueva conexión de cercanías 

con el vestíbulo del nuevo pozo de conexión. 

Dicha pantalla se caracteriza por el cambio de rigidez de los huecos debido al ascensor de 

cercanías. La rigidez considerada es la aportada por el zuncho del forjado, calculada como 

una viga biempotrada de una longitud igual a la del hueco. 

    
  

       
   

       

  
 

Donde: 

L=3m 

E=2857679 tn/m2 

bxh=0.4mx0.7m 

bxh=0.8x0.7 

Por tanto, se tiene una nueva rigidez de K=154893.2 t/m y k=309786.5 t/m 

Además se verá afectada por soportar las cargas trasmitidas por los cargaderos tipo CT4 y 

CT5, siendo estas 71.5 tn/m y 73.5 tn/m. 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO.  
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En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 2.9 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 11.29 1.74 -460 55 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

9.2.2 Pantalla tipo 2.11 desplazamientos 

Corresponde a la sección de la pantalla tipo 2 que se encuentra adyacente al hueco de las 

escaleras mecánicas que alberga el pozo de conexión. 

Se estudiarán dos secciones, la sección derecha, que corresponde a los huecos que quedan 

en la vertical del hueco de cubierta y la sección izquierda que corresponde a los huecos que 

quedan en vertical desde la planta del vestíbulo.  

Dicha pantalla se caracteriza por el cambio de rigidez de los huecos debido a las escaleras. 

La rigidez considerada es la aportada por el zuncho del forjado, calculada como una viga 

biempotrada de una longitud igual a la del hueco. 

    
  

       
   

       

  
 

Donde: 

L=8.5m en cubierta, 5.5m y 8.72m en el resto de plantas 

E=2857679 tn/m2 

bxh=0.8mx0.7m en cubierta 

bxh=0.9mx1.2m en el resto de plantas 

Por tanto, se tiene una nueva rigidez: 

 Kcubierta=4806. t/m  

kresto l=5.5 k=155417 t/m 

kresto l=8.7m k=24597 t/m 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 2.11 DERECHA 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 11.92 1.61 -520 56 

 

PANTALLA TIPO 2.11 IZQUIERDA 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 10.73 1.70 -480 56 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos. 

9.2.3 Pantalla tipo 2.12 desplazamientos 

Es la sección de la pantalla tipo 2 por el acceso al cangrejo de la línea 5 de metro y del 

acceso peatonal por la calle montera. 

Se caracteriza por soportar las cargas trasmitidas por los cargaderos tipo VA1’ y CT4, siendo 

estas 13.6 tn/m y 71.5tn/m. 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO.  
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En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 2.12 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

33 1 0.3 6 10.65 1.7 -490 56 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos.  

9.2.4 Comprobación de la armadura dispuesta en la Pantalla Tipo 2 

Se incluye a continuación la representación gráfica de las envolventes de esfuerzos 

mayoradas por 1.5 para los diferentes tipos de pantalla tipo2, con el momento resistente de la 

sección en función del refuerzo dispuesto. Para las pantallas tipo 2 se observa que no es 

necesario incluir refuerzos, estos es debido a la concentración de esfuerzos debido al 

empotramiento en el hastial de la L1 de Metro de Madrid y a que la longitud de los cargaderos 

es menor. 
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Procediendo de forma análoga, se representa los resultados frente a esfuerzos cortantes 
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9.3 Comprobación de las pantallas tipo 3 

Se procederá a comprobar que bajo los nuevos condicionantes que la pantalla cumple los 

criterios de diseño además de que la armadura dispuesta sea suficiente para resistir los 

nuevos esfuerzos. 

Para llevar a cabo la comprobación, se procederá a modelizar unas pantallas Tipo las cuales 

representarán las situaciones pésimas, es decir, las secciones afectadas por las cargas 

puntuales de los cargaderos de los huecos y el cambio de rigidez de los forjados. 

9.3.1 Pantalla tipo 3.15 desplazamientos 

Corresponde a la sección de la pantalla tipo 3 por el acceso desde el andén de la línea 5 al 

pozo de conexión. 

Dicha pantalla se caracteriza por soportar las cargas provenientes del cargadero tipo CT5 

siendo esta de 73.15 tn/m 

En el apéndice 1 se recogen los datos de entrada y los resultados del cálculo de la pantalla en 

el programa RIDO. 

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las propiedades y resultados de cálculo. 

PANTALLA TIPO 3.15 

Propiedades Resultados de cálculo 

L 

(m) 

Ø 

(m) 

Intereje 

(m) 

Nº 

forjados 

que 

apoyan 

Desp. 

Máx. 

(mm) 

Desp. en 

pie 

(mm) 

Giro en pie 

(rad * 10-6) 

Pasivo 

movilizado 

(%) 

24.1 1 0.3 4 11.4 1.78 -410 54 

A la luz de los resultados se considera que la pantalla se encuentra suficientemente 

empotrada en el terreno, dado que los movimientos de la misma son reducidos.  

9.3.2 Comprobación de la armadura dispuesta en la Pantalla Tipo 3 

Se incluye a continuación la representación gráfica de las envolventes de esfuerzos 

mayoradas por 1.5 para los diferentes tipos de pantalla tipo3, con el momento resistente de la 

sección en función del refuerzo dispuesto. Para las pantallas tipo 3 se observa que no es 

necesario incluir refuerzos. 

 
 

Procediendo de forma análoga, se representa los resultados frente a esfuerzos cortantes 
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10 DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS DE ATADO 

En el presente apartado se procederá a dimensionar la viga de atado situada en cabeza de 

las pantallas. Este elemento será el encargado de absorber los esfuerzos transmitidos por las 

pantallas. Su función es homogeneizar las deformaciones. Por tanto, existen dos vigas de 

atado, una primera siendo la viga de atado al nivel de cubierta y otra que es la viga de atado 

de las pantallas tipo 3 en el nivel del vestíbulo. Asimismo, es necesario dimensionar otra viga 

de atado siendo esta una variante de la viga de atado del nivel de la cubierta con objeto de 

actuar como cargadero para el hueco en la pantalla que da acceso a la entre planta desde la 

calle. 

Por tanto, para la viga de atado 1 y 2 se consideran dos situaciones de cálculo, una de ellas 

correspondiente a la corrección de posibles movimientos horizontales de los tramos y la otra 

consecuencia directa del cuelgue de los pilotes cuando se construyan los huecos de conexión 

en ellas. 

Por tanto, para la obtención de los esfuerzos debidos a movimientos horizontales se asumirá 

que la carga actuante es la reacción en el nivel de cubierta para la primera viga de atado y en 

el nivel de la entreplanta para la viga de atado de la pantalla tipo 3. 

Viga de atado Nivel Carga horizontal (kN/m) 

1 Cubierta 176.8 

2 Vestíbulo 307.32 

Asimismo para el cálculo de los esfuerzos debido al cuelgue de los pilotes, asumiremos que el 

peso de tres pilotes y los forjados será abosrobido por los pilotes adyacentes.  

Viga de atado Nivel Carga vertical (kN/m) 

1 Cubierta 1687 

2 Vestíbulo 901 

Una vez conocida las cargas actuantes procederemos al cálculo de los esfuerzos 

característicos: 

 

Viga de atado L qvertical (kN/m) qhorizontal (kN/m) Mkv (mkN) Mkh (mlN) Vkv (kN) Vkh (kN) 

1 3.6 1687 176.8 2732.94 286.416 3036.6 318.24 

2 3.6 901 307.32 1459.62 497.8584 1621.8 553.176 

 

Para el dimensionamiento de las secciones se efectuará a partir de los esfuerzos de la tabla 

anterior, mayorados por 1,5. 

A la vista de los esfuerzos anteriores se opta por ejecutar unas secciones de 1.8mx1m y 

1.6mx1m.  

10.1 Armadura longitudinal 

Cuantías mínimas 

La cuantía a disponer deberá ser superior a los mínimos establecidos en la EHE-08: 

- Cuantía geométrica mínima:  

   

    
           

  

 

   

    
           

  

 

- Cuantía mecánica mínima:  

        
   
   

           

        
   
   

           

Por lo tanto, las vigas de atado estarán armadas como sigue y su momento último será el 

mostrado en la siguiente tabla: 

Viga de atado A. superior A. inferior A.lateral interior A.lateral exterior Muv (mkN) Muh (mkN) 

1 5Ø25 7Ø32 11Ø25 11Ø25 4121.9 2132 

2 4Ø25 6Ø32 11Ø25 11Ø25 3141 2130 

 

 

 

Ver apéndice 5 para consultar los resultados del dimensionamiento de las vigas de atado. 
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10.2 Armadura transversal 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la armadura transversal deberá cumplir las siguientes 

expresiones: 

- Viga de atado 1, vertical 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
               

- Viga de atado 1, horizontal 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
              

- Viga de atado 2, vertical 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
               

- Viga de atado 2, horizontal 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
              

   
   

   
 
     
     

    
 

   
     

√   
 

   
        

   

 
 

Por lo tanto, se dispondrán los siguientes cercos dando lugar a la siguiente resistencia: 

Viga de 
atado 

Armadura de cortante Vertical 
Armadura de cortante 

Horizontal 
Vuv 
(kN) 

Vuh 
(kN) 

1 
2cØ16 cada 0.15 más 1rØ16 cada 

0.15 
1cØ12 cada 0.15 

4740 1034 

2 2cØ16 cada 0.15  1cØ12 cada 0.15 3243 1023 

Ver apéndice 5 para consultar los resultados del dimensionamiento de las vigas de atado. 

10.3 Dimensionamiento de la viga de atado 1’ 

Como se expuso anteriormente, la viga de atado V1’ corresponde a una variante de la viga de 

atado 1. Por necesidades de gálibo en la conexión del a entreplanta con la red de metro, el 

canto de la viga de atado debe reducirse quedando la sección reducida a 1x1m. 

Dicha viga de atado estará sometida a las cargas provenientes del peso de la cubierta y el 

empuje horizontal de tierras. 

 

 

Por tato se tiene: 

Viga de atado Carga horizontal (kN/m) Carga vertical (kN/m) 

1' 64.9 379.75 

Una vez conocida las cargas actuantes procederemos al cálculo de los esfuerzos 

característicos: 

L qvertical (kN/m) qhorizontal (kN/m) Mkv (mkN) Mkh (mlN) Vkv (kN) Vkh (kN) 

4.2 379.75 64.9 837.34875 143.1045 797.475 136.29 

 

Para el dimensionamiento de las secciones se efectuará a partir de los esfuerzos de la tabla 

anterior, mayorados por 1,5. 

10.4 Armadura longitudinal 

Cuantías mínimas 

La cuantía a disponer deberá ser superior a los mínimos establecidos en la EHE-08: 

- Cuantía geométrica mínima:  

   

    
        

  

- Cuantía mecánica mínima:  

        
   
   

          

 

Por lo tanto, las vigas de atado estarán armadas como sigue y su momento último será el 

mostrado en la siguiente tabla: 

Viga de atado A. superior A. inferior A.lateral interior A.lateral exterior Muv(mkN) Muh (mkN) 

1' 5Ø25 8Ø25 7Ø25 7Ø25 1547.2 1359 
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Ver apéndice 5 para consultar los resultados del dimensionamiento de las vigas de atado. 

10.5 Armadura transversal 

Cuantías mínimas 

De acuerdo a la norma EHE-08, la armadura transversal deberá cumplir las siguientes 

expresiones: 

- Viga de atado 1’, vertical 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
              

 

- Viga de atado 1’, horizontal 

   
   

   
 
     
    

    
 

   
     

√   
 

   
              

Por lo tanto, se dispondrán los siguientes cercos dando lugar a la siguiente resistencia: 

Viga de 
atado 

Armadura de cortante Vertical 
Armadura de cortante 

Horizontal 
Vuv 
(kN) 

Vuh 
(kN) 

1' 
2cØ16 cada 0.15 más 1rØ16 cada 

0.15 
1cØ12 cada 0.15 

2626 833 

Ver apéndice 5 para consultar los resultados del dimensionamiento de las vigas de atado. 
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APÉNDICES
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 APÉNDICE 1. RESULTADOS DE RIDO





   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 1 0.0.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1                         *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -15.25 113278.581
   2 ...  -15.25 113278.6
         : -19.25 10000000000000000000000000
   3 ...  -19.25 1e+025
         : -34.5 113278.581
   4 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   5 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   6 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.86 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   7 ...  -27.86 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   8 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   9 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 10
  10 ... SUB(1)  -4 9.5 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
  11 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1
         : STR -15.25 1 0 0 10000000000
  12 ... STR -15.25 1 0 0 1e+010
         : STR -19.25 1 0 0 10000000000
  13 ... STR -19.25 1 0 0 1e+010
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  14 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  16 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  18 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  22 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  24 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  26 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  27 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  28 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  29 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  30 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  31 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  32 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  33 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  34 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  35 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  36 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  37 ... CAL(2)  0.012
         : END
  38 ... END
         : XLS
  39 ... XLS
         : STOP
  40 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -15.250 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  2  DE -15.250 m   A -19.250 m  :************************ T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  3  DE -19.250 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.860 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.860 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -15.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -19.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.43   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.650 |    0.84   -0.19    5.80    1.83                 |  2    2.27    0.73    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.000 |    0.78   -0.17    6.23    0.69                 |  2    2.97    0.88    4000 |  2    5.92            4000 |     |
|  -6.350 |    0.73   -0.15    6.31   -0.24                 |  2    3.64    1.01    4000 |  2    6.02            4000 |     |
|  -6.623 |    0.69   -0.13    6.16   -0.84                 |  2    4.14    1.10    4000 |  2    6.12            4000 |     |
|  -6.896 |    0.65   -0.12    5.86   -1.33                 |  2    4.62    1.19    4000 |  2    6.24            4000 |     |
|  -7.169 |    0.62   -0.10    5.44   -1.73                 |  2    5.08    1.28    4000 |  2    6.37            4000 |     |
|  -7.443 |    0.60   -0.09    4.92   -2.04                 |  2    5.52    1.36    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.716 |    0.57   -0.08    4.33   -2.28                 |  2    5.95    1.44    4000 |  2    6.67            4000 |     |
|  -7.989 |    0.55   -0.07    3.68   -2.44                 |  2    6.36    1.51    4000 |  2    6.84            4000 |     |
|  -8.262 |    0.53   -0.06    3.00   -2.54                 |  2    6.75    1.58    4000 |  2    7.02            4000 |     |
|  -8.535 |    0.52   -0.06    2.30   -2.59                 |  2    7.14    1.65    4000 |  2    7.21            4000 |     |
|  -8.808 |    0.50   -0.05    1.59   -2.58                 |  2    7.51    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.081 |    0.49   -0.05    0.89   -2.53                 |  2    7.87    1.76    4000 |  2    7.60            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.05    0.21   -2.44                 |  2    8.23    1.82    4000 |  2    7.80            4000 |     |
|  -9.628 |    0.46   -0.05   -0.44   -2.30                 |  2    8.58    1.86    4000 |  2    8.00            4000 |     |
|  -9.901 |    0.45   -0.05   -1.04   -2.12                 |  2    8.93    1.91    4000 |  2    8.20            4000 |     |
| -10.174 |    0.43   -0.05   -1.59   -1.89                 |  2    9.28    1.95    4000 |  2    8.39            4000 |     |
| -10.447 |    0.42   -0.06   -2.07   -1.63                 |  2    9.63    1.98    4000 |  2    8.58            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.06   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.55   -9.18                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.86   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.65                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.19   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.81   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.15   -1.04                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.51   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.57   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.41    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.82            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.51    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.41    0.45                 |  2   21.91    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.72                 |  2   22.46    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.48    0.01   -2.43    0.81                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.91            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.31    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.517 |    0.48    0.00   -1.72    0.84                 |  2   23.70    1.41    4000 |  2   23.70            4000 |     |
| -26.965 |    0.47   -0.01   -1.35    0.84                 |  2   24.10    1.38    4000 |  2   24.10            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.413 |    0.47   -0.02   -0.97    0.84                 |  2   24.51    1.35    4000 |  2   24.49            4000 |     |
| -27.860 |    0.46   -0.02   -0.59    0.86                 |  2   24.92    1.33    4000 |  2   24.87            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.14    1.46    5000 |  2   27.64            5000 |     |
| -28.275 |    0.45   -0.02   -0.28    0.66                 |  2   27.58    1.43    5000 |  2   28.02            5000 |     |
| -28.690 |    0.44   -0.02   -0.04    0.49                 |  2   28.01    1.40    5000 |  2   28.40            5000 |     |
| -29.105 |    0.44   -0.02    0.14    0.34                 |  2   28.45    1.37    5000 |  2   28.78            5000 |     |
| -29.520 |    0.43   -0.02    0.25    0.22                 |  2   28.89    1.34    5000 |  2   29.16            5000 |     |
| -29.935 |    0.42   -0.02    0.32    0.11                 |  2   29.32    1.32    5000 |  2   29.55            5000 |     |
| -30.350 |    0.41   -0.02    0.35    0.03                 |  2   29.76    1.29    5000 |  2   29.93            5000 |     |
| -30.765 |    0.40   -0.02    0.35   -0.03                 |  2   30.19    1.27    5000 |  2   30.32            5000 |     |
| -31.180 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.62    1.24    5000 |  2   30.71            5000 |     |
| -31.595 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.05    1.21    5000 |  2   31.10            5000 |     |
| -32.010 |    0.39   -0.01    0.23   -0.13                 |  2   31.47    1.19    5000 |  2   31.50            5000 |     |
| -32.425 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.90    1.17    5000 |  2   31.89            5000 |     |
| -32.840 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.32    1.14    5000 |  2   32.29            5000 |     |
| -33.255 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.74    1.12    5000 |  2   32.69            5000 |     |
| -33.670 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.17    1.10    5000 |  2   33.09            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.34 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.61 T/m)/(3726.50 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.43   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.650 |    0.84   -0.19    5.80    1.83                 |  2    2.27    0.73    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.000 |    0.78   -0.17    6.23    0.69                 |  2    2.97    0.88    4000 |  2    5.92            4000 |     |
|  -6.350 |    0.73   -0.15    6.31   -0.24                 |  2    3.64    1.01    4000 |  2    6.02            4000 |     |
|  -6.623 |    0.69   -0.13    6.16   -0.84                 |  2    4.14    1.10    4000 |  2    6.12            4000 |     |
|  -6.896 |    0.65   -0.12    5.86   -1.33                 |  2    4.62    1.19    4000 |  2    6.24            4000 |     |
|  -7.169 |    0.62   -0.10    5.44   -1.73                 |  2    5.08    1.28    4000 |  2    6.37            4000 |     |
|  -7.443 |    0.60   -0.09    4.92   -2.04                 |  2    5.52    1.36    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.716 |    0.57   -0.08    4.33   -2.28                 |  2    5.95    1.44    4000 |  2    6.67            4000 |     |
|  -7.989 |    0.55   -0.07    3.68   -2.44                 |  2    6.36    1.51    4000 |  2    6.84            4000 |     |
|  -8.262 |    0.53   -0.06    3.00   -2.54                 |  2    6.75    1.58    4000 |  2    7.02            4000 |     |
|  -8.535 |    0.52   -0.06    2.30   -2.59                 |  2    7.14    1.65    4000 |  2    7.21            4000 |     |
|  -8.808 |    0.50   -0.05    1.59   -2.58                 |  2    7.51    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.081 |    0.49   -0.05    0.89   -2.53                 |  2    7.87    1.76    4000 |  2    7.60            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.05    0.21   -2.44                 |  2    8.23    1.82    4000 |  2    7.80            4000 |     |
|  -9.628 |    0.46   -0.05   -0.44   -2.30                 |  2    8.58    1.86    4000 |  2    8.00            4000 |     |
|  -9.901 |    0.45   -0.05   -1.04   -2.12                 |  2    8.93    1.91    4000 |  2    8.20            4000 |     |
| -10.174 |    0.43   -0.05   -1.59   -1.89                 |  2    9.28    1.95    4000 |  2    8.39            4000 |     |
| -10.447 |    0.42   -0.06   -2.07   -1.63                 |  2    9.63    1.98    4000 |  2    8.58            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.06   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.55   -9.18                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.86   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.65                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.19   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.81   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.15   -1.04                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.51   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.57   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.41    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.82            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.51    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.41    0.45                 |  2   21.91    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.72                 |  2   22.46    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.48    0.01   -2.43    0.81                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.91            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.31    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.517 |    0.48    0.00   -1.72    0.84                 |  2   23.70    1.41    4000 |  2   23.70            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    0.47   -0.01   -1.35    0.84                 |  2   24.10    1.38    4000 |  2   24.10            4000 |     |
| -27.413 |    0.47   -0.02   -0.97    0.84                 |  2   24.51    1.35    4000 |  2   24.49            4000 |     |
| -27.860 |    0.46   -0.02   -0.59    0.86                 |  2   24.92    1.33    4000 |  2   24.87            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.14    1.46    5000 |  2   27.64            5000 |     |
| -28.275 |    0.45   -0.02   -0.28    0.66                 |  2   27.58    1.43    5000 |  2   28.02            5000 |     |
| -28.690 |    0.44   -0.02   -0.04    0.49                 |  2   28.01    1.40    5000 |  2   28.40            5000 |     |
| -29.105 |    0.44   -0.02    0.14    0.34                 |  2   28.45    1.37    5000 |  2   28.78            5000 |     |
| -29.520 |    0.43   -0.02    0.25    0.22                 |  2   28.89    1.34    5000 |  2   29.16            5000 |     |
| -29.935 |    0.42   -0.02    0.32    0.11                 |  2   29.32    1.32    5000 |  2   29.55            5000 |     |
| -30.350 |    0.41   -0.02    0.35    0.03                 |  2   29.76    1.29    5000 |  2   29.93            5000 |     |
| -30.765 |    0.40   -0.02    0.35   -0.03                 |  2   30.19    1.27    5000 |  2   30.32            5000 |     |
| -31.180 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.62    1.24    5000 |  2   30.71            5000 |     |
| -31.595 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.05    1.21    5000 |  2   31.10            5000 |     |
| -32.010 |    0.39   -0.01    0.23   -0.13                 |  2   31.47    1.19    5000 |  2   31.50            5000 |     |
| -32.425 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.90    1.17    5000 |  2   31.89            5000 |     |
| -32.840 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.32    1.14    5000 |  2   32.29            5000 |     |
| -33.255 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.74    1.12    5000 |  2   32.69            5000 |     |
| -33.670 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.17    1.10    5000 |  2   33.09            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.34 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.61 T/m)/(3726.50 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    0.04    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -5.06                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3   -5.06 |
|  -2.350 |    1.77    0.04   -2.17   -4.57                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.78    0.03   -4.10   -3.96                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.79    0.02   -5.21   -3.47                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.79    0.00   -6.17   -2.93                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.79   -0.02   -6.96   -2.31                 |  2    2.19    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.78   -0.04   -7.55   -1.61                 |  2    2.49    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.77   -0.06   -7.94   -0.72                 |  2    3.00    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.74   -0.08   -8.00    0.34                 |  2    3.51    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71   -0.10   -7.70    1.56                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.68   -0.13   -6.97    2.96                 |  2    4.56    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.63   -0.15   -5.82    3.62                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.58   -0.16   -4.42    4.37                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.52   -0.17   -2.75    5.23                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.60    0.65    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|  -6.623 |    1.47   -0.18   -1.43    4.36                 |  1    2.82    0.71    4000 |  2    6.13            4000 |     |
|  -6.896 |    1.42   -0.18   -0.36    3.48                 |  1    3.04    0.77    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.169 |    1.37   -0.18    0.47    2.64                 |  1    3.26    0.82    4000 |  2    6.25            4000 |     |
|  -7.443 |    1.32   -0.18    1.09    1.85                 |  1    3.47    0.87    4000 |  2    6.30            4000 |     |
|  -7.716 |    1.28   -0.17    1.49    1.10                 |  1    3.68    0.92    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -7.989 |    1.23   -0.17    1.69    0.38                 |  1    3.89    0.97    4000 |  2    6.43            4000 |     |
|  -8.262 |    1.18   -0.17    1.70   -0.28                 |  2    4.15    1.07    4000 |  2    6.50            4000 |     |
|  -8.535 |    1.14   -0.16    1.54   -0.86                 |  2    4.65    1.40    4000 |  2    6.57            4000 |     |
|  -8.808 |    1.09   -0.16    1.24   -1.33                 |  2    5.14    1.71    4000 |  2    6.65            4000 |     |
|  -9.081 |    1.05   -0.16    0.82   -1.69                 |  2    5.62    1.76    4000 |  2    6.73            4000 |     |
|  -9.354 |    1.01   -0.15    0.32   -1.94                 |  2    6.09    1.82    4000 |  2    6.81            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.15   -0.23   -2.09                 |  2    6.56    1.86    4000 |  2    6.90            4000 |     |
|  -9.901 |    0.92   -0.16   -0.81   -2.13                 |  2    7.03    1.91    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -10.174 |    0.88   -0.16   -1.38   -2.06                 |  2    7.49    1.95    4000 |  2    7.06            4000 |     |
| -10.447 |    0.84   -0.16   -1.92   -1.89                 |  2    7.96    1.98    4000 |  2    7.14            4000 |     |
| -10.720 |    0.79   -0.17   -2.40   -1.61                 |  2    8.42    2.01    4000 |  2    7.21            4000 |     |
| -11.070 |    0.73   -0.18   -2.88   -1.10                 |  2    9.02    2.05    4000 |  2    7.30            4000 |     |
| -11.420 |    0.67   -0.19   -3.15   -0.40                 |  2    9.63    2.08    4000 |  2    7.37            4000 |     |
| -11.722 |    0.61   -0.19   -3.17    0.35                 |  2   10.16    2.10    4000 |  2    7.42            4000 |     |
| -12.024 |    0.55   -0.20   -2.93    1.25                 |  2   10.69    2.12    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -12.326 |    0.49   -0.21   -2.39    2.31                 |  2   11.24    2.13    4000 |  2    7.49            4000 |     |
| -12.627 |    0.43   -0.21   -1.52    3.52                 |  2   11.78    2.15    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -12.929 |    0.36   -0.22   -0.26    4.88                 |  2   12.33    2.15    4000 |  2    7.53            4000 |     |
| -13.231 |    0.29   -0.22    1.44    6.41                 |  2   12.88    2.16    4000 |  2    7.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.23   -0.21    3.63    8.10                 |  2   13.42    2.16    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -13.835 |    0.17   -0.20    6.35    9.94                 |  2   13.94    2.16    4000 |  2    7.61            4000 |     |
| -14.189 |    0.10   -0.17   10.27   12.27                 |  2   14.53    2.16    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -14.542 |    0.05   -0.13   15.05   14.77                 |  2   15.06    2.16    4000 |  2    7.79            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.07   20.74   17.40                 |  2   15.53    2.15    4000 |  2    7.97            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   27.37   20.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |     |
|         |                          -15.20                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |  1  -35.29 |
| -15.420 |    0.00    0.00   24.90  -13.90                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    8.40            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   20.51  -11.22                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    8.72            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   17.05   -8.54                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   14.29   -5.56                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    9.41            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   12.70   -2.58                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   12.27    0.39                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   13.00    3.35                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   10.49            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   14.89    6.30                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   10.85            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   17.93    9.24                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   22.11   12.17                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   11.58            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   27.45   15.09                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |     |
|         |                          -20.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |  2  -35.37 |
| -19.543 |    0.01    0.06   21.83  -18.11                 |  2   19.61    1.91    4000 |  2   12.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.04    0.11   16.85  -15.99                 |  2   19.75    1.89    4000 |  2   12.63            4000 |     |
| -20.128 |    0.07    0.15   12.47  -13.96                 |  2   19.85    1.87    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -20.420 |    0.12    0.18    8.67  -12.03                 |  2   19.90    1.85    4000 |  2   13.52            4000 |     |
| -20.770 |    0.19    0.20    4.84   -9.89                 |  2   19.94    1.82    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -21.120 |    0.26    0.21    1.73   -7.95                 |  2   19.95    1.80    4000 |  2   14.72            4000 |     |
| -21.379 |    0.32    0.21   -0.17   -6.65                 |  2   19.95    1.78    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -21.639 |    0.37    0.21   -1.74   -5.47                 |  2   19.96    1.76    4000 |  2   15.63            4000 |     |
| -21.898 |    0.42    0.20   -3.01   -4.41                 |  2   19.97    1.74    4000 |  2   16.09            4000 |     |
| -22.158 |    0.47    0.19   -4.03   -3.46                 |  2   19.98    1.72    4000 |  2   16.53            4000 |     |
| -22.417 |    0.52    0.18   -4.82   -2.62                 |  2   20.01    1.70    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.57    0.17   -5.40   -1.88                 |  2   20.04    1.68    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -22.936 |    0.61    0.16   -5.80   -1.24                 |  2   20.09    1.66    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -23.195 |    0.65    0.15   -6.05   -0.69                 |  2   20.15    1.64    4000 |  2   18.21            4000 |     |
| -23.454 |    0.69    0.13   -6.17   -0.23                 |  2   20.23    1.63    4000 |  2   18.59            4000 |     |
| -23.714 |    0.72    0.12   -6.18    0.16                 |  2   20.32    1.61    4000 |  2   18.96            4000 |     |
| -23.973 |    0.75    0.10   -6.09    0.48                 |  2   20.43    1.59    4000 |  2   19.32            4000 |     |
| -24.233 |    0.78    0.09   -5.93    0.74                 |  2   20.55    1.57    4000 |  2   19.66            4000 |     |
| -24.492 |    0.80    0.08   -5.72    0.94                 |  2   20.68    1.55    4000 |  2   19.99            4000 |     |
| -24.751 |    0.82    0.06   -5.45    1.10                 |  2   20.83    1.53    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -25.011 |    0.83    0.05   -5.15    1.22                 |  2   20.99    1.52    4000 |  2   20.60            4000 |     |
| -25.270 |    0.84    0.04   -4.82    1.31                 |  2   21.17    1.50    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -25.670 |    0.86    0.02   -4.28    1.39                 |  2   21.46    1.47    4000 |  2   21.31            4000 |     |
| -26.070 |    0.86    0.01   -3.71    1.44                 |  2   21.77    1.44    4000 |  2   21.71            4000 |     |
| -26.517 |    0.86    0.00   -3.06    1.46                 |  2   22.15    1.41    4000 |  2   22.13            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    0.86   -0.01   -2.41    1.47                 |  2   22.55    1.38    4000 |  2   22.53            4000 |     |
| -27.413 |    0.85   -0.02   -1.75    1.48                 |  2   22.97    1.35    4000 |  2   22.91            4000 |     |
| -27.860 |    0.84   -0.03   -1.07    1.52                 |  2   23.40    1.33    4000 |  2   23.28            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.24    1.46    5000 |  2   26.12            5000 |     |
| -28.275 |    0.83   -0.03   -0.51    1.18                 |  2   25.69    1.43    5000 |  2   26.48            5000 |     |
| -28.690 |    0.82   -0.03   -0.09    0.87                 |  2   26.15    1.40    5000 |  2   26.84            5000 |     |
| -29.105 |    0.80   -0.03    0.22    0.61                 |  2   26.61    1.37    5000 |  2   27.19            5000 |     |
| -29.520 |    0.79   -0.03    0.42    0.39                 |  2   27.07    1.34    5000 |  2   27.55            5000 |     |
| -29.935 |    0.78   -0.03    0.54    0.20                 |  2   27.52    1.32    5000 |  2   27.92            5000 |     |
| -30.350 |    0.77   -0.03    0.59    0.06                 |  2   27.98    1.29    5000 |  2   28.28            5000 |     |
| -30.765 |    0.76   -0.02    0.59   -0.05                 |  2   28.42    1.27    5000 |  2   28.65            5000 |     |
| -31.180 |    0.75   -0.02    0.55   -0.13                 |  2   28.87    1.24    5000 |  2   29.03            5000 |     |
| -31.595 |    0.74   -0.02    0.49   -0.19                 |  2   29.31    1.21    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -32.010 |    0.73   -0.02    0.40   -0.22                 |  2   29.75    1.19    5000 |  2   29.79            5000 |     |
| -32.425 |    0.72   -0.02    0.31   -0.23                 |  2   30.18    1.17    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -32.840 |    0.72   -0.02    0.22   -0.22                 |  2   30.61    1.14    5000 |  2   30.57            5000 |     |
| -33.255 |    0.71   -0.02    0.13   -0.19                 |  2   31.05    1.12    5000 |  2   30.96            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   31.48    1.10    5000 |  2   31.35            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.02   -0.08                 |  2   31.91    1.07    5000 |  2   31.74            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.34    1.05    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.79 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   27.45 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.113 = (529.18 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.152 = (453.47 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     47.46 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    0.04    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -5.06                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3   -5.06 |
|  -2.350 |    1.77    0.04   -2.17   -4.57                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.78    0.03   -4.10   -3.96                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.79    0.02   -5.21   -3.47                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.79    0.00   -6.17   -2.93                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.79   -0.02   -6.96   -2.31                 |  2    2.19    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.78   -0.04   -7.55   -1.61                 |  2    2.49    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.77   -0.06   -7.94   -0.72                 |  2    3.00    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.74   -0.08   -8.00    0.34                 |  2    3.51    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71   -0.10   -7.70    1.56                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.68   -0.13   -6.97    2.96                 |  2    4.56    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.63   -0.15   -5.82    3.62                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4    0.00 |
|  -6.000 |    1.58   -0.16   -4.42    4.37                 |  2    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.52   -0.17   -2.75    5.23                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.60    0.65    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|  -6.623 |    1.47   -0.18   -1.43    4.36                 |  1    2.82    0.71    4000 |  2    6.13            4000 |     |
|  -6.896 |    1.42   -0.18   -0.36    3.48                 |  1    3.04    0.77    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.169 |    1.37   -0.18    0.47    2.64                 |  1    3.26    0.82    4000 |  2    6.25            4000 |     |
|  -7.443 |    1.32   -0.18    1.09    1.85                 |  1    3.47    0.87    4000 |  2    6.30            4000 |     |
|  -7.716 |    1.28   -0.17    1.49    1.10                 |  1    3.68    0.92    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -7.989 |    1.23   -0.17    1.69    0.38                 |  1    3.89    0.97    4000 |  2    6.43            4000 |     |
|  -8.262 |    1.18   -0.17    1.70   -0.28                 |  2    4.15    1.07    4000 |  2    6.50            4000 |     |
|  -8.535 |    1.14   -0.16    1.54   -0.86                 |  2    4.65    1.40    4000 |  2    6.57            4000 |     |
|  -8.808 |    1.09   -0.16    1.24   -1.33                 |  2    5.14    1.71    4000 |  2    6.65            4000 |     |
|  -9.081 |    1.05   -0.16    0.82   -1.69                 |  2    5.62    1.76    4000 |  2    6.73            4000 |     |
|  -9.354 |    1.01   -0.15    0.32   -1.94                 |  2    6.09    1.82    4000 |  2    6.81            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.15   -0.23   -2.09                 |  2    6.56    1.86    4000 |  2    6.90            4000 |     |
|  -9.901 |    0.92   -0.16   -0.81   -2.13                 |  2    7.03    1.91    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -10.174 |    0.88   -0.16   -1.38   -2.06                 |  2    7.49    1.95    4000 |  2    7.06            4000 |     |
| -10.447 |    0.84   -0.16   -1.92   -1.89                 |  2    7.96    1.98    4000 |  2    7.14            4000 |     |
| -10.720 |    0.79   -0.17   -2.40   -1.61                 |  2    8.42    2.01    4000 |  2    7.21            4000 |     |
| -11.070 |    0.73   -0.18   -2.88   -1.10                 |  2    9.02    2.05    4000 |  2    7.30            4000 |     |
| -11.420 |    0.67   -0.19   -3.15   -0.40                 |  2    9.63    2.08    4000 |  2    7.37            4000 |     |
| -11.722 |    0.61   -0.19   -3.17    0.35                 |  2   10.16    2.10    4000 |  2    7.42            4000 |     |
| -12.024 |    0.55   -0.20   -2.93    1.25                 |  2   10.69    2.12    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -12.326 |    0.49   -0.21   -2.39    2.31                 |  2   11.24    2.13    4000 |  2    7.49            4000 |     |
| -12.627 |    0.43   -0.21   -1.52    3.52                 |  2   11.78    2.15    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -12.929 |    0.36   -0.22   -0.26    4.88                 |  2   12.33    2.15    4000 |  2    7.53            4000 |     |
| -13.231 |    0.29   -0.22    1.44    6.41                 |  2   12.88    2.16    4000 |  2    7.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.23   -0.21    3.63    8.10                 |  2   13.42    2.16    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -13.835 |    0.17   -0.20    6.35    9.94                 |  2   13.94    2.16    4000 |  2    7.61            4000 |     |
| -14.189 |    0.10   -0.17   10.27   12.27                 |  2   14.53    2.16    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -14.542 |    0.05   -0.13   15.05   14.77                 |  2   15.06    2.16    4000 |  2    7.79            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.07   20.74   17.40                 |  2   15.53    2.15    4000 |  2    7.97            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   27.37   20.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |     |
|         |                          -15.20                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |  1  -35.29 |
| -15.420 |    0.00    0.00   24.90  -13.90                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    8.40            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   20.51  -11.22                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    8.72            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   17.05   -8.54                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   14.29   -5.56                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    9.41            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   12.70   -2.58                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   12.27    0.39                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   13.00    3.35                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   10.49            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   14.89    6.30                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   10.85            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   17.93    9.24                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   22.11   12.17                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   11.58            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   27.45   15.09                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |     |
|         |                          -20.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |  2  -35.37 |
| -19.543 |    0.01    0.06   21.83  -18.11                 |  2   19.61    1.91    4000 |  2   12.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.04    0.11   16.85  -15.99                 |  2   19.75    1.89    4000 |  2   12.63            4000 |     |
| -20.128 |    0.07    0.15   12.47  -13.96                 |  2   19.85    1.87    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -20.420 |    0.12    0.18    8.67  -12.03                 |  2   19.90    1.85    4000 |  2   13.52            4000 |     |
| -20.770 |    0.19    0.20    4.84   -9.89                 |  2   19.94    1.82    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -21.120 |    0.26    0.21    1.73   -7.95                 |  2   19.95    1.80    4000 |  2   14.72            4000 |     |
| -21.379 |    0.32    0.21   -0.17   -6.65                 |  2   19.95    1.78    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -21.639 |    0.37    0.21   -1.74   -5.47                 |  2   19.96    1.76    4000 |  2   15.63            4000 |     |
| -21.898 |    0.42    0.20   -3.01   -4.41                 |  2   19.97    1.74    4000 |  2   16.09            4000 |     |
| -22.158 |    0.47    0.19   -4.03   -3.46                 |  2   19.98    1.72    4000 |  2   16.53            4000 |     |
| -22.417 |    0.52    0.18   -4.82   -2.62                 |  2   20.01    1.70    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.57    0.17   -5.40   -1.88                 |  2   20.04    1.68    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -22.936 |    0.61    0.16   -5.80   -1.24                 |  2   20.09    1.66    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -23.195 |    0.65    0.15   -6.05   -0.69                 |  2   20.15    1.64    4000 |  2   18.21            4000 |     |
| -23.454 |    0.69    0.13   -6.17   -0.23                 |  2   20.23    1.63    4000 |  2   18.59            4000 |     |
| -23.714 |    0.72    0.12   -6.18    0.16                 |  2   20.32    1.61    4000 |  2   18.96            4000 |     |
| -23.973 |    0.75    0.10   -6.09    0.48                 |  2   20.43    1.59    4000 |  2   19.32            4000 |     |
| -24.233 |    0.78    0.09   -5.93    0.74                 |  2   20.55    1.57    4000 |  2   19.66            4000 |     |
| -24.492 |    0.80    0.08   -5.72    0.94                 |  2   20.68    1.55    4000 |  2   19.99            4000 |     |
| -24.751 |    0.82    0.06   -5.45    1.10                 |  2   20.83    1.53    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -25.011 |    0.83    0.05   -5.15    1.22                 |  2   20.99    1.52    4000 |  2   20.60            4000 |     |
| -25.270 |    0.84    0.04   -4.82    1.31                 |  2   21.17    1.50    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -25.670 |    0.86    0.02   -4.28    1.39                 |  2   21.46    1.47    4000 |  2   21.31            4000 |     |
| -26.070 |    0.86    0.01   -3.71    1.44                 |  2   21.77    1.44    4000 |  2   21.71            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    0.86    0.00   -3.06    1.46                 |  2   22.15    1.41    4000 |  2   22.13            4000 |     |
| -26.965 |    0.86   -0.01   -2.41    1.47                 |  2   22.55    1.38    4000 |  2   22.53            4000 |     |
| -27.413 |    0.85   -0.02   -1.75    1.48                 |  2   22.97    1.35    4000 |  2   22.91            4000 |     |
| -27.860 |    0.84   -0.03   -1.07    1.52                 |  2   23.40    1.33    4000 |  2   23.28            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.24    1.46    5000 |  2   26.12            5000 |     |
| -28.275 |    0.83   -0.03   -0.51    1.18                 |  2   25.69    1.43    5000 |  2   26.48            5000 |     |
| -28.690 |    0.82   -0.03   -0.09    0.87                 |  2   26.15    1.40    5000 |  2   26.84            5000 |     |
| -29.105 |    0.80   -0.03    0.22    0.61                 |  2   26.61    1.37    5000 |  2   27.19            5000 |     |
| -29.520 |    0.79   -0.03    0.42    0.39                 |  2   27.07    1.34    5000 |  2   27.55            5000 |     |
| -29.935 |    0.78   -0.03    0.54    0.20                 |  2   27.52    1.32    5000 |  2   27.92            5000 |     |
| -30.350 |    0.77   -0.03    0.59    0.06                 |  2   27.98    1.29    5000 |  2   28.28            5000 |     |
| -30.765 |    0.76   -0.02    0.59   -0.05                 |  2   28.42    1.27    5000 |  2   28.65            5000 |     |
| -31.180 |    0.75   -0.02    0.55   -0.13                 |  2   28.87    1.24    5000 |  2   29.03            5000 |     |
| -31.595 |    0.74   -0.02    0.49   -0.19                 |  2   29.31    1.21    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -32.010 |    0.73   -0.02    0.40   -0.22                 |  2   29.75    1.19    5000 |  2   29.79            5000 |     |
| -32.425 |    0.72   -0.02    0.31   -0.23                 |  2   30.18    1.17    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -32.840 |    0.72   -0.02    0.22   -0.22                 |  2   30.61    1.14    5000 |  2   30.57            5000 |     |
| -33.255 |    0.71   -0.02    0.13   -0.19                 |  2   31.05    1.12    5000 |  2   30.96            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   31.48    1.10    5000 |  2   31.35            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.02   -0.08                 |  2   31.91    1.07    5000 |  2   31.74            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.34    1.05    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.79 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   27.45 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.113 = (529.18 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.152 = (453.47 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     47.46 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.67    0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.67    0.01    0.11    0.53                 |  2    1.32    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.01    0.49    1.19                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.93    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.68    0.01    1.52    2.28                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.02    2.30    2.93                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.69    0.02    3.29    3.66                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.04    4.62    4.58                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.28    5.65                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.31    6.87                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.77    0.10   10.76    8.25                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.81    0.14   13.76    8.91                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.92                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4  -23.83 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.67  -14.16                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.93    0.19    3.86  -13.31                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.98    0.20    0.32  -12.57                 |  1    2.82    0.71    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -3.00  -11.77                 |  1    3.04    0.77    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -6.10  -10.91                 |  1    3.26    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.13    0.16   -8.95   -9.99                 |  1    3.47    0.87    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -11.55   -9.01                 |  1    3.68    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.21    0.11  -13.87   -7.97                 |  1    3.89    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.07  -15.90   -6.88                 |  1    4.10    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.03  -17.62   -5.73                 |  1    4.30    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25   -0.01  -19.03   -4.53                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.06  -20.09   -3.27                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.21   -0.11  -20.81   -1.96                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.18   -0.16  -21.16   -0.60                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.13   -0.21  -21.13    0.82                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.06   -0.26  -20.71    2.29                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    1.98   -0.31  -19.88    3.80                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.89   -0.36  -18.63    5.37                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    1.76   -0.41  -16.38    7.46                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.61   -0.46  -13.40    9.62                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    1.46   -0.49  -10.46    9.81                 |  2    6.75    1.61    4000 |  2    6.14            4000 |     |
| -12.024 |    1.31   -0.51   -7.46   10.18                 |  2    7.65    2.12    4000 |  2    5.81            4000 |     |
| -12.326 |    1.16   -0.53   -4.28   10.93                 |  2    8.57    2.13    4000 |  2    5.46            4000 |     |
| -12.627 |    0.99   -0.54   -0.82   12.06                 |  2    9.51    2.15    4000 |  2    5.10            4000 |     |
| -12.929 |    0.83   -0.53    3.04   13.59                 |  2   10.44    2.15    4000 |  2    4.73            4000 |     |
| -13.231 |    0.67   -0.52    7.42   15.51                 |  2   11.36    2.16    4000 |  2    4.37            4000 |     |
| -13.533 |    0.52   -0.49   12.44   17.80                 |  2   12.26    2.16    4000 |  2    4.04            4000 |     |
| -13.835 |    0.38   -0.45   18.20   20.45                 |  2   13.11    2.16    4000 |  2    3.75            4000 |     |
| -14.189 |    0.23   -0.38   26.05   23.97                 |  2   14.03    2.16    4000 |  2    3.48            4000 |     |
| -14.542 |    0.11   -0.29   35.21   27.87                 |  2   14.83    2.16    4000 |  2    3.33            4000 |     |
| -14.896 |    0.03   -0.16   45.81   32.05                 |  2   15.47    2.15    4000 |  2    3.34            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   57.91   36.39                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -27.78                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -64.17 |
| -15.420 |    0.00    0.00   53.37  -25.68                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   45.14  -21.36                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   38.42  -17.04                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   32.69  -12.22                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   28.85   -7.41                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   26.90   -2.60                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   26.81    2.19                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   28.61    6.98                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   32.27   11.76                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   37.81   16.52                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   21.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -54.50 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.65  -22.90                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.75                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.12  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.12  -10.96                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.71   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.82   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.50   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.81   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.95    0.29   -8.78   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.45   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.25   -9.87   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.08   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.10    0.21                 |  2   18.41    1.61    4000 |  2   16.18            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.98    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.73    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.38    1.51                 |  2   18.56    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.95    1.77                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.78            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.46    1.97                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.41    0.07   -7.93    2.12                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.05   -7.05    2.27                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.91            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.13    2.34                 |  2   19.45    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    1.45    0.00   -5.07    2.38                 |  2   19.82    1.41    4000 |  2   19.77            4000 |     |
| -26.965 |    1.44   -0.02   -4.00    2.41                 |  2   20.22    1.38    4000 |  2   20.16            4000 |     |
| -27.413 |    1.43   -0.03   -2.91    2.45                 |  2   20.65    1.35    4000 |  2   20.53            4000 |     |
| -27.860 |    1.42   -0.04   -1.80    2.52                 |  2   21.10    1.33    4000 |  2   20.88            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    1.46    5000 |  2   23.82            5000 |     |
| -28.275 |    1.40   -0.05   -0.87    1.95                 |  2   22.85    1.43    5000 |  2   24.15            5000 |     |
| -28.690 |    1.38   -0.05   -0.17    1.44                 |  2   23.34    1.40    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.105 |    1.36   -0.05    0.34    1.01                 |  2   23.84    1.37    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -29.520 |    1.34   -0.05    0.67    0.64                 |  2   24.33    1.34    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -29.935 |    1.32   -0.04    0.88    0.34                 |  2   24.81    1.32    5000 |  2   25.46            5000 |     |
| -30.350 |    1.30   -0.04    0.96    0.10                 |  2   25.29    1.29    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -30.765 |    1.29   -0.04    0.97   -0.08                 |  2   25.77    1.27    5000 |  2   26.15            5000 |     |
| -31.180 |    1.27   -0.03    0.90   -0.22                 |  2   26.23    1.24    5000 |  2   26.50            5000 |     |
| -31.595 |    1.26   -0.03    0.79   -0.31                 |  2   26.69    1.21    5000 |  2   26.86            5000 |     |
| -32.010 |    1.25   -0.03    0.65   -0.36                 |  2   27.15    1.19    5000 |  2   27.22            5000 |     |
| -32.425 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.60    1.17    5000 |  2   27.59            5000 |     |
| -32.840 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.05    1.14    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -33.255 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.49    1.12    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.94    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.38    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.48            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.25 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   57.91 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.104 = (487.32 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.170 = (344.82 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.32 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.67    0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.67    0.01    0.11    0.53                 |  2    1.32    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.01    0.49    1.19                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.93    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.68    0.01    1.52    2.28                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.02    2.30    2.93                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.69    0.02    3.29    3.66                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.04    4.62    4.58                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.28    5.65                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.31    6.87                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.77    0.10   10.76    8.25                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.81    0.14   13.76    8.91                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.92                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4  -23.83 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.67  -14.16                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.93    0.19    3.86  -13.31                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.98    0.20    0.32  -12.57                 |  1    2.82    0.71    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -3.00  -11.77                 |  1    3.04    0.77    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -6.10  -10.91                 |  1    3.26    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.13    0.16   -8.95   -9.99                 |  1    3.47    0.87    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -11.55   -9.01                 |  1    3.68    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.21    0.11  -13.87   -7.97                 |  1    3.89    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.07  -15.90   -6.88                 |  1    4.10    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.03  -17.62   -5.73                 |  1    4.30    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25   -0.01  -19.03   -4.53                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.06  -20.09   -3.27                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.21   -0.11  -20.81   -1.96                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.18   -0.16  -21.16   -0.60                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.13   -0.21  -21.13    0.82                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.06   -0.26  -20.71    2.29                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    1.98   -0.31  -19.88    3.80                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.89   -0.36  -18.63    5.37                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -11.070 |    1.76   -0.41  -16.38    7.46                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.61   -0.46  -13.40    9.62                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    1.46   -0.49  -10.46    9.81                 |  2    6.75    1.61    4000 |  2    6.14            4000 |     |
| -12.024 |    1.31   -0.51   -7.46   10.18                 |  2    7.65    2.12    4000 |  2    5.81            4000 |     |
| -12.326 |    1.16   -0.53   -4.28   10.93                 |  2    8.57    2.13    4000 |  2    5.46            4000 |     |
| -12.627 |    0.99   -0.54   -0.82   12.06                 |  2    9.51    2.15    4000 |  2    5.10            4000 |     |
| -12.929 |    0.83   -0.53    3.04   13.59                 |  2   10.44    2.15    4000 |  2    4.73            4000 |     |
| -13.231 |    0.67   -0.52    7.42   15.51                 |  2   11.36    2.16    4000 |  2    4.37            4000 |     |
| -13.533 |    0.52   -0.49   12.44   17.80                 |  2   12.26    2.16    4000 |  2    4.04            4000 |     |
| -13.835 |    0.38   -0.45   18.20   20.45                 |  2   13.11    2.16    4000 |  2    3.75            4000 |     |
| -14.189 |    0.23   -0.38   26.05   23.97                 |  2   14.03    2.16    4000 |  2    3.48            4000 |     |
| -14.542 |    0.11   -0.29   35.21   27.87                 |  2   14.83    2.16    4000 |  2    3.33            4000 |     |
| -14.896 |    0.03   -0.16   45.81   32.05                 |  2   15.47    2.15    4000 |  2    3.34            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   57.91   36.39                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -27.78                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -64.17 |
| -15.420 |    0.00    0.00   53.37  -25.68                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   45.14  -21.36                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   38.42  -17.04                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   32.69  -12.22                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   28.85   -7.41                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   26.90   -2.60                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   26.81    2.19                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   28.61    6.98                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   32.27   11.76                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   37.81   16.52                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   21.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -54.50 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.65  -22.90                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.75                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.12  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.12  -10.96                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.71   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.82   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.50   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.81   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.95    0.29   -8.78   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.45   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.25   -9.87   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.08   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.10    0.21                 |  2   18.41    1.61    4000 |  2   16.18            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.98    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.73    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.38    1.51                 |  2   18.56    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.95    1.77                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.78            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.46    1.97                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.41    0.07   -7.93    2.12                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.05   -7.05    2.27                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.91            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.13    2.34                 |  2   19.45    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.517 |    1.45    0.00   -5.07    2.38                 |  2   19.82    1.41    4000 |  2   19.77            4000 |     |
| -26.965 |    1.44   -0.02   -4.00    2.41                 |  2   20.22    1.38    4000 |  2   20.16            4000 |     |
| -27.413 |    1.43   -0.03   -2.91    2.45                 |  2   20.65    1.35    4000 |  2   20.53            4000 |     |
| -27.860 |    1.42   -0.04   -1.80    2.52                 |  2   21.10    1.33    4000 |  2   20.88            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    1.46    5000 |  2   23.82            5000 |     |
| -28.275 |    1.40   -0.05   -0.87    1.95                 |  2   22.85    1.43    5000 |  2   24.15            5000 |     |
| -28.690 |    1.38   -0.05   -0.17    1.44                 |  2   23.34    1.40    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.105 |    1.36   -0.05    0.34    1.01                 |  2   23.84    1.37    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -29.520 |    1.34   -0.05    0.67    0.64                 |  2   24.33    1.34    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -29.935 |    1.32   -0.04    0.88    0.34                 |  2   24.81    1.32    5000 |  2   25.46            5000 |     |
| -30.350 |    1.30   -0.04    0.96    0.10                 |  2   25.29    1.29    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -30.765 |    1.29   -0.04    0.97   -0.08                 |  2   25.77    1.27    5000 |  2   26.15            5000 |     |
| -31.180 |    1.27   -0.03    0.90   -0.22                 |  2   26.23    1.24    5000 |  2   26.50            5000 |     |
| -31.595 |    1.26   -0.03    0.79   -0.31                 |  2   26.69    1.21    5000 |  2   26.86            5000 |     |
| -32.010 |    1.25   -0.03    0.65   -0.36                 |  2   27.15    1.19    5000 |  2   27.22            5000 |     |
| -32.425 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.60    1.17    5000 |  2   27.59            5000 |     |
| -32.840 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.05    1.14    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -33.255 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.49    1.12    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.94    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.38    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.48            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.25 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   57.91 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.104 = (487.32 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.170 = (344.82 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.32 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.08   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -34.59                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -81.37 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.44  -31.87                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   52.27  -26.19                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   44.12  -20.41                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   37.41  -13.89                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   33.25   -7.38                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   31.63   -0.87                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   32.57    5.63                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   36.04   12.12                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   42.05   18.60                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   50.59   25.07                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   31.53                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.21                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -76.74 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.01  -35.72                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.23  -31.20                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.16  -22.16                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.17  -17.85                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.08  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.61  -12.32                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.50   -9.95                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.18            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.80   -7.83                 |  2   17.58    1.72    4000 |  2    9.89            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.58   -5.95                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.40  -11.90   -4.31                 |  2   17.15    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.83   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.41   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.70   -0.61                 |  2   16.72    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.74    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.58    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.24    1.57                 |  2   16.58    1.57    4000 |  2   14.58            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.77    2.03                 |  2   16.60    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.20    2.40                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.44            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.54    2.67                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.87                 |  2   16.83    1.50    4000 |  2   16.18            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.08                 |  2   17.04    1.47    4000 |  2   16.68            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1                       **  PAGE  22  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.37    3.18                 |  2   17.31    1.44    4000 |  2   17.13            4000 |     |
| -26.517 |    1.99    0.00   -6.93    3.24                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.57            4000 |     |
| -26.965 |    1.98   -0.02   -5.47    3.28                 |  2   18.06    1.38    4000 |  2   17.97            4000 |     |
| -27.413 |    1.97   -0.04   -3.99    3.34                 |  2   18.50    1.35    4000 |  2   18.33            4000 |     |
| -27.860 |    1.95   -0.05   -2.47    3.45                 |  2   18.97    1.33    4000 |  2   18.66            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.71    1.46    5000 |  2   21.69            5000 |     |
| -28.275 |    1.92   -0.06   -1.21    2.67                 |  2   20.22    1.43    5000 |  2   22.00            5000 |     |
| -28.690 |    1.90   -0.06   -0.25    1.98                 |  2   20.74    1.40    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -29.105 |    1.87   -0.06    0.45    1.38                 |  2   21.26    1.37    5000 |  2   22.59            5000 |     |
| -29.520 |    1.85   -0.06    0.91    0.88                 |  2   21.79    1.34    5000 |  2   22.88            5000 |     |
| -29.935 |    1.82   -0.06    1.19    0.47                 |  2   22.30    1.32    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.350 |    1.80   -0.05    1.31    0.14                 |  2   22.81    1.29    5000 |  2   23.50            5000 |     |
| -30.765 |    1.78   -0.05    1.31   -0.11                 |  2   23.31    1.27    5000 |  2   23.82            5000 |     |
| -31.180 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.79    1.24    5000 |  2   24.15            5000 |     |
| -31.595 |    1.75   -0.04    1.08   -0.42                 |  2   24.27    1.21    5000 |  2   24.49            5000 |     |
| -32.010 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.74    1.19    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -32.425 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.21    1.17    5000 |  2   25.20            5000 |     |
| -32.840 |    1.71   -0.03    0.48   -0.48                 |  2   25.67    1.14    5000 |  2   25.56            5000 |     |
| -33.255 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.13    1.12    5000 |  2   25.93            5000 |     |
| -33.670 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.58    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.085 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.04    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.25 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   68.09 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (457.91 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.10 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.25 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.08   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -34.59                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -81.37 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.44  -31.87                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   52.27  -26.19                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   44.12  -20.41                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   37.41  -13.89                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   33.25   -7.38                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   31.63   -0.87                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   32.56    5.63                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   36.04   12.12                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   42.05   18.60                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   50.59   25.07                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   31.53                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.21                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -76.74 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.01  -35.72                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.23  -31.20                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.16  -22.16                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.17  -17.85                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.08  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.61  -12.32                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.50   -9.95                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.18            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.80   -7.83                 |  2   17.58    1.72    4000 |  2    9.89            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.58   -5.95                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.40  -11.90   -4.31                 |  2   17.15    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.83   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.41   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.70   -0.61                 |  2   16.72    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.74    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.58    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.24    1.57                 |  2   16.58    1.57    4000 |  2   14.58            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.77    2.03                 |  2   16.60    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.20    2.40                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.44            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.54    2.67                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.87                 |  2   16.83    1.50    4000 |  2   16.18            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.08                 |  2   17.04    1.47    4000 |  2   16.68            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.37    3.18                 |  2   17.31    1.44    4000 |  2   17.13            4000 |     |
| -26.517 |    1.99    0.00   -6.93    3.24                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.57            4000 |     |
| -26.965 |    1.98   -0.02   -5.47    3.28                 |  2   18.06    1.38    4000 |  2   17.97            4000 |     |
| -27.413 |    1.97   -0.04   -3.99    3.34                 |  2   18.50    1.35    4000 |  2   18.33            4000 |     |
| -27.860 |    1.95   -0.05   -2.47    3.45                 |  2   18.97    1.33    4000 |  2   18.66            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.71    1.46    5000 |  2   21.69            5000 |     |
| -28.275 |    1.92   -0.06   -1.21    2.67                 |  2   20.22    1.43    5000 |  2   22.00            5000 |     |
| -28.690 |    1.90   -0.06   -0.25    1.98                 |  2   20.74    1.40    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -29.105 |    1.87   -0.06    0.45    1.38                 |  2   21.26    1.37    5000 |  2   22.59            5000 |     |
| -29.520 |    1.85   -0.06    0.91    0.88                 |  2   21.79    1.34    5000 |  2   22.88            5000 |     |
| -29.935 |    1.82   -0.06    1.19    0.47                 |  2   22.30    1.32    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.350 |    1.80   -0.05    1.31    0.14                 |  2   22.81    1.29    5000 |  2   23.50            5000 |     |
| -30.765 |    1.78   -0.05    1.31   -0.11                 |  2   23.31    1.27    5000 |  2   23.82            5000 |     |
| -31.180 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.79    1.24    5000 |  2   24.15            5000 |     |
| -31.595 |    1.75   -0.04    1.08   -0.42                 |  2   24.27    1.21    5000 |  2   24.49            5000 |     |
| -32.010 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.74    1.19    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -32.425 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.21    1.17    5000 |  2   25.20            5000 |     |
| -32.840 |    1.71   -0.03    0.48   -0.48                 |  2   25.67    1.14    5000 |  2   25.56            5000 |     |
| -33.255 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.13    1.12    5000 |  2   25.93            5000 |     |
| -33.670 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.58    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.085 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.04    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.25 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   68.09 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (457.91 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.10 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.25 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.09   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -31.15                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -77.94 |
| -15.420 |    0.00    0.00   63.02  -28.43                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   54.06  -22.76                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   47.10  -16.98                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   41.75  -10.38                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   39.00   -3.66                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.90    3.20                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   41.52   10.20                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   46.90   17.33                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   55.09   24.58                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   66.16   31.98                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   39.50                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -97.74 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.93  -52.55                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.52  -41.18                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.29  -35.59                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.99  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.95  -22.66                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.44  -18.97                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.92  -15.61                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.57  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.48   -9.88                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.73   -7.49                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.39   -5.40                 |  2   15.64    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.55   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.27   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.58            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.62   -0.70                 |  2   14.90    1.63    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.65    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.43    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.46            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -16.98    2.06                 |  2   14.53    1.57    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -24.492 |    2.35    0.23  -16.37    2.64                 |  2   14.49    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.62    3.10                 |  2   14.49    1.53    4000 |  2   12.97            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.77    3.45                 |  2   14.53    1.50    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -25.270 |    2.49    0.13  -13.85    3.70                 |  2   14.60    1.41    4000 |  2   13.78            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.95                 |  2   14.77    1.35    4000 |  2   14.32            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.70    4.08                 |  2   15.01    1.35    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -26.517 |    2.56    0.00   -8.86    4.15                 |  2   15.35    1.41    4000 |  2   15.25            4000 |     |
| -26.965 |    2.56   -0.03   -6.99    4.20                 |  2   15.76    1.38    4000 |  2   15.64            4000 |     |
| -27.413 |    2.54   -0.05   -5.09    4.28                 |  2   16.22    1.35    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -27.860 |    2.51   -0.07   -3.15    4.42                 |  2   16.71    1.33    4000 |  2   16.30            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.88    1.46    5000 |  2   19.43            5000 |     |
| -28.275 |    2.48   -0.08   -1.52    3.42                 |  2   17.42    1.43    5000 |  2   19.71            5000 |     |
| -28.690 |    2.45   -0.08   -0.29    2.53                 |  2   17.97    1.40    5000 |  2   19.97            5000 |     |
| -29.105 |    2.42   -0.08    0.59    1.76                 |  2   18.53    1.37    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -29.520 |    2.39   -0.07    1.19    1.12                 |  2   19.08    1.34    5000 |  2   20.49            5000 |     |
| -29.935 |    2.36   -0.07    1.54    0.59                 |  2   19.63    1.32    5000 |  2   20.77            5000 |     |
| -30.350 |    2.33   -0.06    1.69    0.17                 |  2   20.16    1.29    5000 |  2   21.05            5000 |     |
| -30.765 |    2.30   -0.06    1.69   -0.15                 |  2   20.69    1.27    5000 |  2   21.35            5000 |     |
| -31.180 |    2.28   -0.05    1.58   -0.38                 |  2   21.20    1.24    5000 |  2   21.66            5000 |     |
| -31.595 |    2.26   -0.05    1.38   -0.54                 |  2   21.70    1.21    5000 |  2   21.98            5000 |     |
| -32.010 |    2.24   -0.04    1.14   -0.62                 |  2   22.18    1.19    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -32.425 |    2.23   -0.04    0.87   -0.65                 |  2   22.66    1.17    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -32.840 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.14    1.14    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -33.255 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.61    1.12    5000 |  2   23.35            5000 |     |
| -33.670 |    2.18   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.08    1.10    5000 |  2   23.71            5000 |     |
| -34.085 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.56 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   80.13 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.091 = (427.31 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (221.93 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.14 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  7    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  1    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.09   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -31.15                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -77.94 |
| -15.420 |    0.00    0.00   63.02  -28.43                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   54.06  -22.76                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   47.10  -16.98                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   41.75  -10.38                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   39.00   -3.66                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.90    3.20                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   41.52   10.20                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   46.90   17.33                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   55.09   24.58                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   66.16   31.98                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   39.50                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -97.74 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.93  -52.55                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.52  -41.18                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.29  -35.59                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |  7    0.00 |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.99  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.95  -22.66                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.44  -18.97                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.92  -15.61                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.57  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.48   -9.88                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.73   -7.49                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.39   -5.40                 |  2   15.64    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.55   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.27   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.58            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.62   -0.70                 |  2   14.90    1.63    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.65    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.43    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.46            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -16.98    2.06                 |  2   14.53    1.57    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -24.492 |    2.35    0.23  -16.37    2.64                 |  2   14.49    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.62    3.10                 |  2   14.49    1.53    4000 |  2   12.97            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.77    3.45                 |  2   14.53    1.50    4000 |  2   13.39            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    2.49    0.13  -13.85    3.70                 |  2   14.60    1.41    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.95                 |  2   14.77    1.35    4000 |  2   14.32            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.70    4.08                 |  2   15.01    1.35    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -26.517 |    2.56    0.00   -8.86    4.15                 |  2   15.35    1.41    4000 |  2   15.25            4000 |     |
| -26.965 |    2.56   -0.03   -6.99    4.20                 |  2   15.76    1.38    4000 |  2   15.64            4000 |     |
| -27.413 |    2.54   -0.05   -5.09    4.28                 |  2   16.22    1.35    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -27.860 |    2.51   -0.07   -3.15    4.42                 |  2   16.71    1.33    4000 |  2   16.30            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.88    1.46    5000 |  2   19.43            5000 |     |
| -28.275 |    2.48   -0.08   -1.52    3.42                 |  2   17.42    1.43    5000 |  2   19.71            5000 |     |
| -28.690 |    2.45   -0.08   -0.29    2.53                 |  2   17.97    1.40    5000 |  2   19.97            5000 |     |
| -29.105 |    2.42   -0.08    0.59    1.76                 |  2   18.53    1.37    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -29.520 |    2.39   -0.07    1.19    1.12                 |  2   19.08    1.34    5000 |  2   20.49            5000 |     |
| -29.935 |    2.36   -0.07    1.54    0.59                 |  2   19.63    1.32    5000 |  2   20.77            5000 |     |
| -30.350 |    2.33   -0.06    1.69    0.17                 |  2   20.16    1.29    5000 |  2   21.05            5000 |     |
| -30.765 |    2.30   -0.06    1.69   -0.15                 |  2   20.69    1.27    5000 |  2   21.35            5000 |     |
| -31.180 |    2.28   -0.05    1.58   -0.38                 |  2   21.20    1.24    5000 |  2   21.66            5000 |     |
| -31.595 |    2.26   -0.05    1.38   -0.54                 |  2   21.70    1.21    5000 |  2   21.98            5000 |     |
| -32.010 |    2.24   -0.04    1.14   -0.62                 |  2   22.18    1.19    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -32.425 |    2.23   -0.04    0.87   -0.65                 |  2   22.66    1.17    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -32.840 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.14    1.14    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -33.255 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.61    1.12    5000 |  2   23.35            5000 |     |
| -33.670 |    2.18   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.08    1.10    5000 |  2   23.71            5000 |     |
| -34.085 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.56 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   80.13 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.091 = (427.31 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (221.93 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.14 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  2    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.09   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -67.88 |
| -15.420 |    0.00    0.00   64.73  -18.38                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   59.29  -12.70                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   55.85   -6.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   54.43   -0.33                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.61    6.40                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   59.46   13.26                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   66.01   20.26                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   75.32   27.38                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   87.45   34.64                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  102.45   42.03                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  120.36   49.56                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -48.48                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -98.03 |
| -19.543 |    0.04    0.29  107.01  -42.79                 |  2   19.47    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.17    0.55   95.32  -37.13                 |  2   19.22    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.37    0.79   85.28  -31.59                 |  2   18.69    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.63    1.00   76.83  -26.24                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.01                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |  7  -35.78 |
| -20.770 |    1.01    1.20   56.19  -55.97                 |  2   16.65    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.46    1.35   37.59  -50.41                 |  2   15.16    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.82    1.42   25.01  -46.63                 |  2   13.94    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.19    1.46   13.37  -43.18                 |  2   12.67    1.64    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.57    1.48    2.59  -39.94                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.96    1.47   -7.35  -36.74                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.34    1.45  -16.46  -33.49                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.71    1.40  -24.72  -30.21                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.06    1.33  -32.13  -26.89                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.40    1.25  -38.67  -23.54                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.71    1.16  -44.33  -20.14                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.99    1.05  -49.11  -16.72                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.25    0.93  -53.00  -13.25                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.48    0.81  -55.98   -9.75                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.67    0.68  -58.05   -6.21                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.83    0.54  -59.20   -2.63                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.95    0.41  -59.42    0.98                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.04    0.27  -58.69    4.63                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    6.11    0.07  -55.70   10.33                 |  1   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.10   -0.12  -50.41   16.12                 |  1   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.58    0.93    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.517 |    6.00   -0.30  -42.41   19.43                 |  1   14.83    0.91    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    5.83   -0.45  -33.22   21.37                 |  1   15.08    0.89    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    5.60   -0.57  -23.49   21.93                 |  1   15.32    0.87    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    5.33   -0.64  -13.81   21.11                 |  1   15.57    0.85    4000 |  3   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.04    0.96    5000 |  3   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    5.06   -0.67   -5.66   17.98                 |  1   16.30    0.94    5000 |  3   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    4.77   -0.68    1.01   14.09                 |  1   16.56    0.92    5000 |  2   26.53            5000 |     |
| -29.105 |    4.49   -0.67    6.04   10.21                 |  1   16.82    0.91    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -29.520 |    4.22   -0.64    9.56    6.84                 |  1   17.08    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.935 |    3.96   -0.60   11.78    3.95                 |  1   17.34    0.87    5000 |  2   23.75            5000 |     |
| -30.350 |    3.72   -0.55   12.90    1.50                 |  1   17.60    0.85    5000 |  2   22.97            5000 |     |
| -30.765 |    3.50   -0.51   13.08   -0.53                 |  1   17.87    0.84    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -31.180 |    3.30   -0.46   12.51   -2.19                 |  1   18.13    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.595 |    3.12   -0.42   11.31   -3.52                 |  1   18.39    0.80    5000 |  2   21.23            5000 |     |
| -32.010 |    2.96   -0.38    9.63   -4.56                 |  1   18.65    0.79    5000 |  2   20.83            5000 |     |
| -32.425 |    2.81   -0.35    7.59   -5.16                 |  2   19.78    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.840 |    2.67   -0.32    5.42   -5.18                 |  2   20.87    1.14    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -33.255 |    2.54   -0.31    3.36   -4.65                 |  2   21.92    1.12    5000 |  2   20.00            5000 |     |
| -33.670 |    2.41   -0.30    1.63   -3.60                 |  2   22.94    1.10    5000 |  2   19.80            5000 |     |
| -34.085 |    2.29   -0.29    0.44   -2.05                 |  2   23.95    1.07    5000 |  2   19.61            5000 |     |
| -34.500 |    2.17   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.96    1.05    5000 |  2   19.43            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.11 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  120.36 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.085 = (400.94 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.56 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.93 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  8    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.68    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.01    0.27    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.68    0.00    0.11    0.52                 |  2    1.31    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.68    0.00    0.49    1.18                 |  2    1.62    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.68    0.01    0.92    1.70                 |  2    1.82    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.69    0.01    1.51    2.27                 |  2    2.02    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.69    0.01    2.29    2.92                 |  2    2.29    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70    0.02    3.27    3.65                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.70    0.03    4.60    4.56                 |  2    3.06    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.72    0.05    6.25    5.64                 |  2    3.54    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.74    0.07    8.28    6.86                 |  2    4.01    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.76    0.10   10.73    8.24                 |  2    4.47    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.41    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.80    0.13   13.73    8.90                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.58                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.48 |
|  -6.000 |    1.86    0.17    8.75  -13.82                 |  2    2.32    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.92    0.19    4.06  -12.96                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.19    0.63  -12.21                 |  2    2.84    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.03    0.19   -2.60  -11.40                 |  2    3.06    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.08    0.18   -5.60  -10.54                 |  2    3.28    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.12    0.16   -8.35   -9.61                 |  2    3.50    0.90    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.17    0.14  -10.84   -8.63                 |  2    3.71    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.20    0.11  -13.06   -7.59                 |  2    3.91    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.08  -14.98   -6.49                 |  2    4.11    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.04  -16.60   -5.34                 |  2    4.31    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.25    0.00  -17.90   -4.14                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.24   -0.05  -18.86   -2.88                 |  1    4.70    1.13    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.22   -0.09  -19.47   -1.57                 |  1    4.90    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.19   -0.14  -19.71   -0.21                 |  1    5.09    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.15   -0.19  -19.57    1.21                 |  1    5.28    1.22    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.09   -0.23  -19.05    2.68                 |  1    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.02   -0.28  -18.11    4.20                 |  2    5.65    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.94   -0.32  -16.75    5.77                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.45                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.21 |
| -11.070 |    1.82   -0.37  -16.54    1.64                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.68   -0.42  -15.59    3.80                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.55   -0.46  -14.16    5.73                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.40   -0.50  -12.12    7.81                 |  2    7.29    1.97    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.25   -0.53   -9.42   10.14                 |  2    8.20    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.09   -0.55   -5.97   12.76                 |  2    9.14    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.56   -1.69   15.66                 |  2   10.09    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.52   18.85                 |  2   11.05    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.59   -0.54    9.73   22.33                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   17.03   26.09                 |  2   12.90    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   27.09   30.83                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.88   35.90                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.52   41.24                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   68.09   46.79                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -67.88 |
| -15.420 |    0.00    0.00   64.73  -18.38                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   59.29  -12.70                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   55.85   -6.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   54.43   -0.33                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.61    6.40                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   59.46   13.26                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   66.01   20.26                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   75.32   27.38                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   87.45   34.64                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  102.45   42.03                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  120.36   49.56                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -48.48                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -98.03 |
| -19.543 |    0.04    0.29  107.01  -42.79                 |  2   19.47    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.17    0.55   95.32  -37.13                 |  2   19.22    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.37    0.79   85.28  -31.59                 |  2   18.69    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.63    1.00   76.83  -26.24                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.01                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |  7  -35.78 |
| -20.770 |    1.01    1.20   56.19  -55.97                 |  2   16.65    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.46    1.35   37.59  -50.41                 |  2   15.16    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.82    1.42   25.01  -46.63                 |  2   13.94    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.19    1.46   13.37  -43.18                 |  2   12.67    1.64    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.57    1.48    2.59  -39.94                 |  2   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.96    1.47   -7.35  -36.74                 |  2   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.34    1.45  -16.46  -33.49                 |  2   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.71    1.40  -24.72  -30.21                 |  2   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.06    1.33  -32.13  -26.89                 |  2   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.40    1.25  -38.67  -23.54                 |  2   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.71    1.16  -44.33  -20.14                 |  2   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.99    1.05  -49.11  -16.72                 |  2   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.25    0.93  -53.00  -13.25                 |  2   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.48    0.81  -55.98   -9.75                 |  2   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.67    0.68  -58.05   -6.21                 |  2   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.83    0.54  -59.20   -2.63                 |  2   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.95    0.41  -59.42    0.98                 |  2   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.04    0.27  -58.69    4.63                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |  8    0.00 |
| -25.670 |    6.11    0.07  -55.70   10.33                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.10   -0.12  -50.41   16.12                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -26.517 |    6.00   -0.30  -42.41   19.43                 |  2   14.83    0.91    4000 |  2    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    5.83   -0.45  -33.22   21.37                 |  2   15.08    0.89    4000 |  2   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    5.60   -0.57  -23.49   21.93                 |  2   15.32    0.87    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    5.33   -0.64  -13.81   21.11                 |  1   15.57    0.85    4000 |  3   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.04    0.96    5000 |  3   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    5.06   -0.67   -5.66   17.98                 |  1   16.30    0.94    5000 |  3   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    4.77   -0.68    1.01   14.09                 |  1   16.56    0.92    5000 |  2   26.53            5000 |     |
| -29.105 |    4.49   -0.67    6.04   10.21                 |  1   16.82    0.91    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -29.520 |    4.22   -0.64    9.56    6.84                 |  1   17.08    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.935 |    3.96   -0.60   11.78    3.95                 |  1   17.34    0.87    5000 |  2   23.75            5000 |     |
| -30.350 |    3.72   -0.55   12.90    1.50                 |  1   17.60    0.85    5000 |  2   22.97            5000 |     |
| -30.765 |    3.50   -0.51   13.08   -0.53                 |  1   17.87    0.84    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -31.180 |    3.30   -0.46   12.51   -2.19                 |  1   18.13    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.595 |    3.12   -0.42   11.31   -3.52                 |  1   18.39    0.80    5000 |  2   21.23            5000 |     |
| -32.010 |    2.96   -0.38    9.63   -4.56                 |  1   18.65    0.79    5000 |  2   20.83            5000 |     |
| -32.425 |    2.81   -0.35    7.59   -5.16                 |  2   19.78    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.840 |    2.67   -0.32    5.42   -5.18                 |  2   20.87    1.14    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -33.255 |    2.54   -0.31    3.36   -4.65                 |  2   21.92    1.12    5000 |  2   20.00            5000 |     |
| -33.670 |    2.41   -0.30    1.63   -3.60                 |  2   22.94    1.10    5000 |  2   19.80            5000 |     |
| -34.085 |    2.29   -0.29    0.44   -2.05                 |  2   23.95    1.07    5000 |  2   19.61            5000 |     |
| -34.500 |    2.17   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.96    1.05    5000 |  2   19.43            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.11 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  120.36 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.085 = (400.94 T/m)/(4702.82 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.56 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.93 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO



















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 2 0.0.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2                         *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 9
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 9
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  11 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2) 0.012
  13 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  14 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  27 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  29 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  31 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  33 ... CAL(2)  0.012
         : END
  34 ... END
         : XLS
  35 ... XLS
         : STOP
  36 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =     9.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.49   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.13   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.17   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.01                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.28    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.503 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.68    1.27    4000 |  2   23.55            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.08    1.25    4000 |  2   23.93            4000 |     |
| -27.367 |    0.43   -0.02   -0.04    0.23                 |  2   24.48    1.22    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -27.800 |    0.42   -0.02    0.07    0.32                 |  2   24.89    1.20    4000 |  2   24.67            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.13    1.32    5000 |  2   27.39            5000 |     |
| -28.219 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.56    1.29    5000 |  2   27.78            5000 |     |
| -28.637 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.00    1.26    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -29.056 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.43    1.24    5000 |  2   28.57            5000 |     |
| -29.475 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.86    1.21    5000 |  2   28.97            5000 |     |
| -29.894 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.29    1.19    5000 |  2   29.37            5000 |     |
| -30.312 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.72    1.16    5000 |  2   29.77            5000 |     |
| -30.731 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.14    1.14    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -31.150 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.56    1.12    5000 |  2   30.58            5000 |     |
| -31.569 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   30.99    1.09    5000 |  2   30.99            5000 |     |
| -31.987 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.41    1.07    5000 |  2   31.40            5000 |     |
| -32.406 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.83    1.05    5000 |  2   31.81            5000 |     |
| -32.825 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.25    1.03    5000 |  2   32.22            5000 |     |
| -33.244 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.67    1.01    5000 |  2   32.63            5000 |     |
| -33.662 |    0.36   -0.01    0.02   -0.04                 |  2   33.09    0.99    5000 |  2   33.04            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.548 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.118 = (515.79 T/m)/(4383.64 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.03 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.49   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.13   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.17   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.01                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.28    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.503 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.68    1.27    4000 |  2   23.55            4000 |     |
| -26.935 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.08    1.25    4000 |  2   23.93            4000 |     |
| -27.367 |    0.43   -0.02   -0.04    0.23                 |  2   24.48    1.22    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -27.800 |    0.42   -0.02    0.07    0.32                 |  2   24.89    1.20    4000 |  2   24.67            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.13    1.32    5000 |  2   27.39            5000 |     |
| -28.219 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.56    1.29    5000 |  2   27.78            5000 |     |
| -28.637 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.00    1.26    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -29.056 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.43    1.24    5000 |  2   28.57            5000 |     |
| -29.475 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.86    1.21    5000 |  2   28.97            5000 |     |
| -29.894 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.29    1.19    5000 |  2   29.37            5000 |     |
| -30.312 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.72    1.16    5000 |  2   29.77            5000 |     |
| -30.731 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.14    1.14    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -31.150 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.56    1.12    5000 |  2   30.58            5000 |     |
| -31.569 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   30.99    1.09    5000 |  2   30.99            5000 |     |
| -31.987 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.41    1.07    5000 |  2   31.40            5000 |     |
| -32.406 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.83    1.05    5000 |  2   31.81            5000 |     |
| -32.825 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.25    1.03    5000 |  2   32.22            5000 |     |
| -33.244 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.67    1.01    5000 |  2   32.63            5000 |     |
| -33.662 |    0.36   -0.01    0.02   -0.04                 |  2   33.09    0.99    5000 |  2   33.04            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.116 = (540.21 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (540.21 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.03 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.34   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.05    1.89    4000 |  2   12.95            4000 |     |
| -16.658 |    0.92    0.00   -0.36    0.00                 |  2   13.28    1.87    4000 |  2   13.20            4000 |     |
| -16.926 |    0.92    0.00   -0.35    0.02                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.92    0.00   -0.34    0.04                 |  2   13.75    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.92    0.00   -0.33    0.05                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.92    0.00   -0.32    0.06                 |  2   14.22    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.92    0.00   -0.30    0.06                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.45            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.28    0.07                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.25    0.06                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.23    0.06                 |  2   15.41    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91   -0.01   -0.21    0.05                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.91            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.18   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.04                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.21   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.08                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.29   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.31   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.36   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.28    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.52    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.44   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.90            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.02                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.08                 |  2   21.76    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.503 |    0.82   -0.02   -0.37    0.17                 |  2   22.17    1.27    4000 |  2   21.94            4000 |     |
| -26.935 |    0.81   -0.02   -0.28    0.29                 |  2   22.59    1.25    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -27.367 |    0.80   -0.03   -0.12    0.42                 |  2   23.01    1.22    4000 |  2   22.65            4000 |     |
| -27.800 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.43    1.20    4000 |  2   23.01            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.30    1.32    5000 |  2   25.79            5000 |     |
| -28.219 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.75    1.29    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -28.637 |    0.77   -0.02    0.44    0.25                 |  2   26.20    1.26    5000 |  2   26.54            5000 |     |
| -29.056 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.65    1.24    5000 |  2   26.92            5000 |     |
| -29.475 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.10    1.21    5000 |  2   27.30            5000 |     |
| -29.894 |    0.74   -0.02    0.54   -0.05                 |  2   27.54    1.19    5000 |  2   27.69            5000 |     |
| -30.312 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   27.98    1.16    5000 |  2   28.08            5000 |     |
| -30.731 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.41    1.14    5000 |  2   28.47            5000 |     |
| -31.150 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.84    1.12    5000 |  2   28.87            5000 |     |
| -31.569 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.27    1.09    5000 |  2   29.27            5000 |     |
| -31.987 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.69    1.07    5000 |  2   29.68            5000 |     |
| -32.406 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.12    1.05    5000 |  2   30.08            5000 |     |
| -32.825 |    0.71   -0.01    0.13   -0.13                 |  2   30.54    1.03    5000 |  2   30.49            5000 |     |
| -33.244 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.97    1.01    5000 |  2   30.90            5000 |     |
| -33.662 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.39    0.99    5000 |  2   31.31            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.81    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.25 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.51 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.95 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2    0.00 |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  2    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  2    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.34   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.05    1.89    4000 |  2   12.95            4000 |     |
| -16.658 |    0.92    0.00   -0.36    0.00                 |  2   13.28    1.87    4000 |  2   13.20            4000 |     |
| -16.926 |    0.92    0.00   -0.35    0.02                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.92    0.00   -0.34    0.04                 |  2   13.75    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.92    0.00   -0.33    0.05                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.92    0.00   -0.32    0.06                 |  2   14.22    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.92    0.00   -0.30    0.06                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.45            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.28    0.07                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.25    0.06                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.23    0.06                 |  2   15.41    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91   -0.01   -0.21    0.05                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.91            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.18   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.04                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.21   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.08                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.29   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.31   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.36   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.28    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.52    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.44   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.90            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.02                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.08                 |  2   21.76    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.503 |    0.82   -0.02   -0.37    0.17                 |  2   22.17    1.27    4000 |  2   21.94            4000 |     |
| -26.935 |    0.81   -0.02   -0.28    0.29                 |  2   22.59    1.25    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -27.367 |    0.80   -0.03   -0.12    0.42                 |  2   23.01    1.22    4000 |  2   22.65            4000 |     |
| -27.800 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.43    1.20    4000 |  2   23.01            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.30    1.32    5000 |  2   25.79            5000 |     |
| -28.219 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.75    1.29    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -28.637 |    0.77   -0.02    0.44    0.25                 |  2   26.20    1.26    5000 |  2   26.54            5000 |     |
| -29.056 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.65    1.24    5000 |  2   26.92            5000 |     |
| -29.475 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.10    1.21    5000 |  2   27.30            5000 |     |
| -29.894 |    0.74   -0.02    0.54   -0.05                 |  2   27.54    1.19    5000 |  2   27.69            5000 |     |
| -30.312 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   27.98    1.16    5000 |  2   28.08            5000 |     |
| -30.731 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.41    1.14    5000 |  2   28.47            5000 |     |
| -31.150 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.84    1.12    5000 |  2   28.87            5000 |     |
| -31.569 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.27    1.09    5000 |  2   29.27            5000 |     |
| -31.987 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.69    1.07    5000 |  2   29.68            5000 |     |
| -32.406 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.12    1.05    5000 |  2   30.08            5000 |     |
| -32.825 |    0.71   -0.01    0.13   -0.13                 |  2   30.54    1.03    5000 |  2   30.49            5000 |     |
| -33.244 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.97    1.01    5000 |  2   30.90            5000 |     |
| -33.662 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.39    0.99    5000 |  2   31.31            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.81    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.25 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.51 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.95 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  1    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.16    1.20    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  1    6.35    1.21    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  1    6.54    1.22    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  1    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  1    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  1    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  1    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  1    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  1    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  1    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.09    5.46   -1.34                 |  2   10.41    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.55   -0.08    5.08   -1.44                 |  2   10.74    1.87    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -16.926 |    1.53   -0.07    4.68   -1.51                 |  2   11.06    1.86    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -17.195 |    1.51   -0.06    4.28   -1.53                 |  2   11.36    1.85    4000 |  2   11.40            4000 |     |
| -17.464 |    1.50   -0.05    3.86   -1.53                 |  2   11.66    1.84    4000 |  2   11.59            4000 |     |
| -17.733 |    1.49   -0.04    3.46   -1.50                 |  2   11.94    1.82    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -18.001 |    1.48   -0.03    3.06   -1.45                 |  2   12.21    1.81    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -18.270 |    1.47   -0.03    2.68   -1.38                 |  2   12.48    1.79    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -18.539 |    1.46   -0.02    2.32   -1.31                 |  2   12.74    1.78    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -18.808 |    1.46   -0.01    1.98   -1.23                 |  2   12.99    1.76    4000 |  2   12.67            4000 |     |
| -19.076 |    1.45   -0.01    1.66   -1.14                 |  2   13.23    1.74    4000 |  2   12.91            4000 |     |
| -19.345 |    1.45   -0.01    1.37   -1.05                 |  2   13.48    1.73    4000 |  2   13.15            4000 |     |
| -19.614 |    1.45    0.00    1.10   -0.96                 |  2   13.71    1.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -19.882 |    1.45    0.00    0.85   -0.88                 |  2   13.95    1.69    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -20.151 |    1.45    0.00    0.63   -0.79                 |  2   14.18    1.68    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.42   -0.72                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.19   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.15   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.37   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.47   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.55   -0.32                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.63   -0.29                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.70   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.76   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.70            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.82   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.87   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.44   -0.01   -0.92   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.96   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.99   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.01   -0.07                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.07            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.03   -0.03                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.29            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.03    0.01                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.10                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.84            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.95    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.503 |    1.39   -0.03   -0.83    0.36                 |  2   19.90    1.27    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -26.935 |    1.37   -0.04   -0.63    0.55                 |  2   20.34    1.25    4000 |  2   19.85            4000 |     |
| -27.367 |    1.36   -0.04   -0.35    0.78                 |  2   20.78    1.22    4000 |  2   20.19            4000 |     |
| -27.800 |    1.34   -0.04    0.05    1.06                 |  2   21.22    1.20    4000 |  2   20.52            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.54    1.32    5000 |  2   23.38            5000 |     |
| -28.219 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.02    1.29    5000 |  2   23.73            5000 |     |
| -28.637 |    1.31   -0.04    0.67    0.46                 |  2   23.50    1.26    5000 |  2   24.08            5000 |     |
| -29.056 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   23.97    1.24    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.475 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.44    1.21    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -29.894 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.90    1.19    5000 |  2   25.16            5000 |     |
| -30.312 |    1.26   -0.02    0.83   -0.16                 |  2   25.35    1.16    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -30.731 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.80    1.14    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -31.150 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.24    1.12    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -31.569 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.68    1.09    5000 |  2   26.70            5000 |     |
| -31.987 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.12    1.07    5000 |  2   27.09            5000 |     |
| -32.406 |    1.22   -0.01    0.31   -0.25                 |  2   27.55    1.05    5000 |  2   27.49            5000 |     |
| -32.825 |    1.22   -0.01    0.21   -0.22                 |  2   27.98    1.03    5000 |  2   27.89            5000 |     |
| -33.244 |    1.21   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   28.41    1.01    5000 |  2   28.30            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.70            5000 |     |
| -34.081 |    1.21   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.26    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.62 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.19 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  2    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  2    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  2    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  2    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  2    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  2    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  2    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  2    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  2    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  2    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.16    1.20    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  2    6.35    1.21    4000 |  2    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  2    6.54    1.22    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  2    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  2    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  2    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  2    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  2    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  2    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  2    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.09    5.46   -1.34                 |  2   10.41    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.55   -0.08    5.08   -1.44                 |  2   10.74    1.87    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -16.926 |    1.53   -0.07    4.68   -1.51                 |  2   11.06    1.86    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -17.195 |    1.51   -0.06    4.28   -1.53                 |  2   11.36    1.85    4000 |  2   11.40            4000 |     |
| -17.464 |    1.50   -0.05    3.86   -1.53                 |  2   11.66    1.84    4000 |  2   11.59            4000 |     |
| -17.733 |    1.49   -0.04    3.46   -1.50                 |  2   11.94    1.82    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -18.001 |    1.48   -0.03    3.06   -1.45                 |  2   12.21    1.81    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -18.270 |    1.47   -0.03    2.68   -1.38                 |  2   12.48    1.79    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -18.539 |    1.46   -0.02    2.32   -1.31                 |  2   12.74    1.78    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -18.808 |    1.46   -0.01    1.98   -1.23                 |  2   12.99    1.76    4000 |  2   12.67            4000 |     |
| -19.076 |    1.45   -0.01    1.66   -1.14                 |  2   13.23    1.74    4000 |  2   12.91            4000 |     |
| -19.345 |    1.45   -0.01    1.37   -1.05                 |  2   13.48    1.73    4000 |  2   13.15            4000 |     |
| -19.614 |    1.45    0.00    1.10   -0.96                 |  2   13.71    1.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -19.882 |    1.45    0.00    0.85   -0.88                 |  2   13.95    1.69    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -20.151 |    1.45    0.00    0.63   -0.79                 |  2   14.18    1.68    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.42   -0.72                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.19   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.15   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.37   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.47   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.55   -0.32                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.63   -0.29                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.70   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.76   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.70            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.82   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.87   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.44   -0.01   -0.92   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.96   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.99   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.01   -0.07                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.07            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.03   -0.03                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.29            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.03    0.01                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.51            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.10                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.84            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.95    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.503 |    1.39   -0.03   -0.83    0.36                 |  2   19.90    1.27    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -26.935 |    1.37   -0.04   -0.63    0.55                 |  2   20.34    1.25    4000 |  2   19.85            4000 |     |
| -27.367 |    1.36   -0.04   -0.35    0.78                 |  2   20.78    1.22    4000 |  2   20.19            4000 |     |
| -27.800 |    1.34   -0.04    0.05    1.06                 |  2   21.22    1.20    4000 |  2   20.52            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.54    1.32    5000 |  2   23.38            5000 |     |
| -28.219 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.02    1.29    5000 |  2   23.73            5000 |     |
| -28.637 |    1.31   -0.04    0.67    0.46                 |  2   23.50    1.26    5000 |  2   24.08            5000 |     |
| -29.056 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   23.97    1.24    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.475 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.44    1.21    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -29.894 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.90    1.19    5000 |  2   25.16            5000 |     |
| -30.312 |    1.26   -0.02    0.83   -0.16                 |  2   25.35    1.16    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -30.731 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.80    1.14    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -31.150 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.24    1.12    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -31.569 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.68    1.09    5000 |  2   26.70            5000 |     |
| -31.987 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.12    1.07    5000 |  2   27.09            5000 |     |
| -32.406 |    1.22   -0.01    0.31   -0.25                 |  2   27.55    1.05    5000 |  2   27.49            5000 |     |
| -32.825 |    1.22   -0.01    0.21   -0.22                 |  2   27.98    1.03    5000 |  2   27.89            5000 |     |
| -33.244 |    1.21   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   28.41    1.01    5000 |  2   28.30            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.70            5000 |     |
| -34.081 |    1.21   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.26    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.62 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.19 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.62   -0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.04    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.61   -0.02    0.12    0.54                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.02    0.50    1.21                 |  2    1.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.02    0.94    1.73                 |  2    1.85    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.55    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.59   -0.01    2.34    3.00                 |  2    2.39    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.58    0.00    3.36    3.76                 |  2    2.69    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.01    4.73    4.71                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.59    0.02    6.43    5.82                 |  2    3.63    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.05    8.52    7.07                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   11.05    8.47                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.13    9.15                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.76                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.91 |
|  -6.000 |    1.70    0.15   11.20   -7.92                 |  2    2.65    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.18    8.60   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.81    0.20    6.84   -6.00                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.87    0.22    5.34   -5.00                 |  2    3.85    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.93    0.23    4.12   -3.90                 |  2    4.18    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.99    0.24    3.21   -2.71                 |  2    4.50    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.06    0.24    2.64   -1.45                 |  2    4.78    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.12    0.25    2.43   -0.11                 |  2    5.04    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.19    0.25    2.59    1.30                 |  2    5.25    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.26    0.26    3.14    2.76                 |  2    5.42    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.34    0.27    4.10    4.25                 |  2    5.55    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.28    5.47    5.78                 |  2    5.61    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.30    7.26    7.31                 |  2    5.62    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.57    0.32    9.46    8.84                 |  2    5.55    1.66    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.66    0.34   12.08   10.34                 |  2    5.42    1.36    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.76    0.38   15.11   11.81                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.87    0.42   18.53   13.29                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.99    0.47   22.37   14.83                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.43                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.26 |
| -11.070 |    3.16    0.52   13.48  -24.40                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.35    0.55    5.31  -22.28                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.52    0.55   -1.14  -20.39                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.68    0.54   -7.00  -18.44                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.84    0.52  -12.26  -16.44                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.99    0.48  -16.92  -14.38                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.13    0.43  -20.94  -12.27                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.25    0.37  -24.32  -10.10                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.35    0.30  -27.03   -7.87                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.43    0.22  -29.06   -5.59                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.50    0.12  -30.67   -2.52                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.53    0.01  -31.04    0.65                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.51   -0.10  -30.14    3.91                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.45   -0.20  -27.93    7.26                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.37   -0.28  -24.86   10.30                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.26   -0.35  -20.72   13.40                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.15   -0.40  -17.02   14.04                 |  1    9.12    1.21    4000 |  3    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.04   -0.43  -13.21   14.19                 |  1    9.27    1.20    4000 |  3    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    3.92   -0.46   -9.43   13.85                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    3.80   -0.48   -5.81   13.01                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    3.67   -0.49   -2.48   11.67                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    3.54   -0.49    0.44   10.10                 |  1    9.88    1.17    4000 |  2   15.64            4000 |     |
| -18.001 |    3.41   -0.48    2.95    8.61                 |  1   10.03    1.16    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -18.270 |    3.28   -0.47    5.08    7.23                 |  1   10.18    1.15    4000 |  2   15.10            4000 |     |
| -18.539 |    3.15   -0.46    6.85    5.96                 |  1   10.33    1.14    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -18.808 |    3.03   -0.44    8.30    4.80                 |  1   10.48    1.13    4000 |  2   14.61            4000 |     |
| -19.076 |    2.91   -0.42    9.44    3.74                 |  1   10.62    1.12    4000 |  2   14.39            4000 |     |
| -19.345 |    2.80   -0.40   10.31    2.77                 |  1   10.77    1.11    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -19.614 |    2.70   -0.37   10.94    1.89                 |  1   10.92    1.10    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -19.882 |    2.60   -0.35   11.34    1.10                 |  1   11.07    1.09    4000 |  2   13.90            4000 |     |
| -20.151 |    2.51   -0.32   11.54    0.37                 |  1   11.22    1.08    4000 |  2   13.79            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.55   -0.29                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.31   -1.06                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.81   -1.75                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.30   -2.17                 |  2   12.25    1.37    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.17    9.70   -2.49                 |  2   12.66    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    9.02   -2.72                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.29   -2.87                 |  2   13.43    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.12    7.54   -2.95                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.77   -2.97                 |  2   14.12    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    6.00   -2.95                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.25            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.24   -2.88                 |  2   14.74    1.48    4000 |  2   14.41            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.51   -2.78                 |  2   15.03    1.46    4000 |  2   14.58            4000 |     |
| -23.714 |    1.93   -0.05    3.80   -2.66                 |  2   15.31    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.13   -2.50                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.96            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.50   -2.33                 |  2   15.85    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.90   -0.03    1.92   -2.15                 |  2   16.11    1.40    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.39   -1.95                 |  2   16.36    1.38    4000 |  2   15.57            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.03    0.91   -1.74                 |  2   16.61    1.36    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.49   -1.52                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.05   -1.17                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.33            4000 |     |
| -26.070 |    1.86   -0.02   -0.44   -0.79                 |  2   17.63    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.503 |    1.85   -0.03   -0.69   -0.36                 |  2   18.04    1.27    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.935 |    1.84   -0.03   -0.75    0.09                 |  2   18.47    1.25    4000 |  2   17.38            4000 |     |
| -27.367 |    1.83   -0.03   -0.61    0.58                 |  2   18.89    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.800 |    1.81   -0.03   -0.25    1.10                 |  2   19.32    1.20    4000 |  2   18.07            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.17    1.32    5000 |  2   20.97            5000 |     |
| -28.219 |    1.80   -0.03    0.15    0.80                 |  2   20.64    1.29    5000 |  2   21.32            5000 |     |
| -28.637 |    1.79   -0.03    0.43    0.53                 |  2   21.11    1.26    5000 |  2   21.68            5000 |     |
| -29.056 |    1.77   -0.03    0.60    0.32                 |  2   21.58    1.24    5000 |  2   22.04            5000 |     |
| -29.475 |    1.76   -0.03    0.70    0.15                 |  2   22.04    1.21    5000 |  2   22.41            5000 |     |
| -29.894 |    1.75   -0.03    0.73    0.01                 |  2   22.50    1.19    5000 |  2   22.78            5000 |     |
| -30.312 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.95    1.16    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.731 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.40    1.14    5000 |  2   23.54            5000 |     |
| -31.150 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.84    1.12    5000 |  2   23.92            5000 |     |
| -31.569 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.28    1.09    5000 |  2   24.31            5000 |     |
| -31.987 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.71    1.07    5000 |  2   24.71            5000 |     |
| -32.406 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.15    1.05    5000 |  2   25.11            5000 |     |
| -32.825 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.58    1.03    5000 |  2   25.51            5000 |     |
| -33.244 |    1.69   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.91            5000 |     |
| -33.662 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -34.081 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.53 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -31.04 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.23 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (331.06 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.53 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.62   -0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.04    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.61   -0.02    0.12    0.54                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.02    0.50    1.21                 |  2    1.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.02    0.94    1.73                 |  2    1.85    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.55    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.59   -0.01    2.34    3.00                 |  2    2.39    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.58    0.00    3.36    3.76                 |  2    2.69    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.01    4.73    4.71                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.59    0.02    6.43    5.82                 |  2    3.63    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.05    8.52    7.07                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   11.05    8.47                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.13    9.15                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.76                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.91 |
|  -6.000 |    1.70    0.15   11.20   -7.92                 |  2    2.65    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.18    8.60   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.81    0.20    6.84   -6.00                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.87    0.22    5.34   -5.00                 |  2    3.85    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.93    0.23    4.12   -3.90                 |  2    4.18    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.99    0.24    3.21   -2.71                 |  2    4.50    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.06    0.24    2.64   -1.45                 |  2    4.78    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.12    0.25    2.43   -0.11                 |  2    5.04    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.19    0.25    2.59    1.30                 |  2    5.25    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.26    0.26    3.14    2.76                 |  2    5.42    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.34    0.27    4.10    4.25                 |  2    5.55    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.28    5.47    5.78                 |  2    5.61    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.30    7.26    7.31                 |  2    5.62    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.57    0.32    9.46    8.84                 |  2    5.55    1.66    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.66    0.34   12.08   10.34                 |  2    5.42    1.36    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.76    0.38   15.11   11.81                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.87    0.42   18.53   13.29                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.99    0.47   22.37   14.83                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.43                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.26 |
| -11.070 |    3.16    0.52   13.48  -24.40                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.35    0.55    5.31  -22.28                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.52    0.55   -1.14  -20.39                 |  2    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.68    0.54   -7.00  -18.44                 |  2    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.84    0.52  -12.26  -16.44                 |  2    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.99    0.48  -16.92  -14.38                 |  2    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.13    0.43  -20.94  -12.27                 |  2    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.25    0.37  -24.32  -10.10                 |  2    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.35    0.30  -27.03   -7.87                 |  2    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.43    0.22  -29.06   -5.59                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.50    0.12  -30.67   -2.52                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.53    0.01  -31.04    0.65                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.51   -0.10  -30.14    3.91                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.45   -0.20  -27.93    7.26                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -15.770 |    4.37   -0.28  -24.86   10.30                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.26   -0.35  -20.72   13.40                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.15   -0.40  -17.02   14.04                 |  1    9.12    1.21    4000 |  3    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.04   -0.43  -13.21   14.19                 |  1    9.27    1.20    4000 |  3    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    3.92   -0.46   -9.43   13.85                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    3.80   -0.48   -5.81   13.01                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    3.67   -0.49   -2.48   11.67                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    3.54   -0.49    0.44   10.10                 |  2    9.88    1.17    4000 |  2   15.64            4000 |     |
| -18.001 |    3.41   -0.48    2.95    8.61                 |  2   10.03    1.16    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -18.270 |    3.28   -0.47    5.08    7.23                 |  2   10.18    1.15    4000 |  2   15.10            4000 |     |
| -18.539 |    3.15   -0.46    6.85    5.96                 |  2   10.33    1.14    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -18.808 |    3.03   -0.44    8.30    4.80                 |  2   10.48    1.13    4000 |  2   14.61            4000 |     |
| -19.076 |    2.91   -0.42    9.44    3.74                 |  2   10.62    1.12    4000 |  2   14.39            4000 |     |
| -19.345 |    2.80   -0.40   10.31    2.77                 |  2   10.77    1.11    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -19.614 |    2.70   -0.37   10.94    1.89                 |  2   10.92    1.10    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -19.882 |    2.60   -0.35   11.34    1.10                 |  2   11.07    1.09    4000 |  2   13.90            4000 |     |
| -20.151 |    2.51   -0.32   11.54    0.37                 |  2   11.22    1.08    4000 |  2   13.79            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.55   -0.29                 |  2   11.37    1.07    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.31   -1.06                 |  2   11.56    1.05    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.81   -1.75                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.30   -2.17                 |  2   12.25    1.37    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.17    9.70   -2.49                 |  2   12.66    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    9.02   -2.72                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.29   -2.87                 |  2   13.43    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.12    7.54   -2.95                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.77   -2.97                 |  2   14.12    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    6.00   -2.95                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.25            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.24   -2.88                 |  2   14.74    1.48    4000 |  2   14.41            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.51   -2.78                 |  2   15.03    1.46    4000 |  2   14.58            4000 |     |
| -23.714 |    1.93   -0.05    3.80   -2.66                 |  2   15.31    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.13   -2.50                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.96            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.50   -2.33                 |  2   15.85    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.90   -0.03    1.92   -2.15                 |  2   16.11    1.40    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.39   -1.95                 |  2   16.36    1.38    4000 |  2   15.57            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.03    0.91   -1.74                 |  2   16.61    1.36    4000 |  2   15.78            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.49   -1.52                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.05   -1.17                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.33            4000 |     |
| -26.070 |    1.86   -0.02   -0.44   -0.79                 |  2   17.63    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.503 |    1.85   -0.03   -0.69   -0.36                 |  2   18.04    1.27    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.935 |    1.84   -0.03   -0.75    0.09                 |  2   18.47    1.25    4000 |  2   17.38            4000 |     |
| -27.367 |    1.83   -0.03   -0.61    0.58                 |  2   18.89    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.800 |    1.81   -0.03   -0.25    1.10                 |  2   19.32    1.20    4000 |  2   18.07            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.17    1.32    5000 |  2   20.97            5000 |     |
| -28.219 |    1.80   -0.03    0.15    0.80                 |  2   20.64    1.29    5000 |  2   21.32            5000 |     |
| -28.637 |    1.79   -0.03    0.43    0.53                 |  2   21.11    1.26    5000 |  2   21.68            5000 |     |
| -29.056 |    1.77   -0.03    0.60    0.32                 |  2   21.58    1.24    5000 |  2   22.04            5000 |     |
| -29.475 |    1.76   -0.03    0.70    0.15                 |  2   22.04    1.21    5000 |  2   22.41            5000 |     |
| -29.894 |    1.75   -0.03    0.73    0.01                 |  2   22.50    1.19    5000 |  2   22.78            5000 |     |
| -30.312 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.95    1.16    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.731 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.40    1.14    5000 |  2   23.54            5000 |     |
| -31.150 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.84    1.12    5000 |  2   23.92            5000 |     |
| -31.569 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.28    1.09    5000 |  2   24.31            5000 |     |
| -31.987 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.71    1.07    5000 |  2   24.71            5000 |     |
| -32.406 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.15    1.05    5000 |  2   25.11            5000 |     |
| -32.825 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.58    1.03    5000 |  2   25.51            5000 |     |
| -33.244 |    1.69   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.91            5000 |     |
| -33.662 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -34.081 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.53 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -31.04 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.23 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (331.06 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.53 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.71    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.01    1.00    1.82                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.46    3.11                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.51    3.89                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.92    4.85                 |  2    3.19    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.57    0.05    6.67    5.96                 |  2    3.65    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.07    8.81    7.22                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.38    8.62                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.51    9.29                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.23                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.52 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.07   -9.41                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.94   -8.44                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.75   -7.57                 |  2    3.33    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.81   -6.62                 |  2    3.66    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.25    2.14   -5.57                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.77   -4.45                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.12    0.25   -0.28   -3.25                 |  2    4.54    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.19    0.25   -0.99   -1.97                 |  2    4.79    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.25   -1.35   -0.63                 |  2    5.01    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.32    0.24   -1.33    0.76                 |  2    5.20    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.24   -0.93    2.20                 |  2    5.35    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.45    0.24   -0.13    3.68                 |  2    5.46    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.24    1.08    5.18                 |  2    5.52    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.24    2.70    6.68                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.25    4.73    8.19                 |  2    5.47    1.42    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72    0.27    7.17    9.69                 |  2    5.51    1.29    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.79    0.29   10.03   11.23                 |  2    5.82    1.44    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.88    0.32   13.32   12.87                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.31                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |  3  -26.18 |
| -11.070 |    2.99    0.35    9.05  -11.07                 |  2    6.61    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.37    5.59   -8.68                 |  2    7.08    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.23    0.38    3.29   -6.48                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.35    0.39    1.69   -4.16                 |  2    7.87    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.47    0.39    0.79   -1.73                 |  2    8.23    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.59    0.40    0.65    0.80                 |  2    8.54    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.71    0.40    1.29    3.41                 |  2    8.79    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.83    0.40    2.72    6.10                 |  2    8.97    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.95    0.41    4.97    8.82                 |  2    9.07    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.08    0.43    8.04   11.55                 |  2    9.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.26    0.47   13.33   15.10                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.45    0.52   20.00   18.52                 |  2    8.41    1.54    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.67    0.61   28.00   21.84                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.94    0.72   37.32   25.19                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.32                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -65.51 |
| -15.770 |    5.21    0.82   23.73  -37.28                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.50    0.87   11.23  -34.18                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.74    0.89    2.37  -31.75                 |  1    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.98    0.88   -5.84  -29.28                 |  1    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    6.21    0.86  -13.37  -26.77                 |  1    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    6.44    0.82  -20.22  -24.21                 |  1    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.65    0.76  -26.38  -21.62                 |  1    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.85    0.69  -31.84  -18.99                 |  1    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    7.02    0.61  -36.58  -16.31                 |  1   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    7.18    0.52  -40.60  -13.60                 |  1   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    7.30    0.42  -43.89  -10.84                 |  1   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    7.40    0.31  -46.42   -8.05                 |  1   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.47    0.20  -48.21   -5.21                 |  1   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.51    0.09  -49.22   -2.34                 |  1   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.52   -0.03  -49.46    0.58                 |  1   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.49   -0.15  -48.91    3.53                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.44   -0.26  -47.56    6.53                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.35   -0.37  -45.39    9.57                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.20   -0.51  -41.35   13.58                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    7.00   -0.63  -35.88   17.66                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.82   -0.70  -31.12   19.01                 |  1   11.90    1.03    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.63   -0.77  -26.06   19.90                 |  1   12.04    1.01    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.43   -0.82  -20.83   20.33                 |  1   12.18    1.00    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.21   -0.87  -15.55   20.30                 |  1   12.33    0.99    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.98   -0.89  -10.34   19.80                 |  1   12.47    0.98    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.74   -0.91   -5.32   18.85                 |  1   12.61    0.97    4000 |  3   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.50   -0.92   -0.60   17.42                 |  1   12.76    0.96    4000 |  3   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.27   -0.92    3.68   15.54                 |  1   12.90    0.95    4000 |  3   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.03   -0.90    7.43   13.28                 |  1   13.04    0.94    4000 |  2   22.28            4000 |     |
| -23.714 |    4.80   -0.88   10.57   11.00                 |  1   13.19    0.93    4000 |  2   21.60            4000 |     |
| -23.973 |    4.57   -0.86   13.15    8.92                 |  1   13.33    0.92    4000 |  2   20.93            4000 |     |
| -24.233 |    4.36   -0.82   15.22    7.05                 |  1   13.47    0.91    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -24.492 |    4.15   -0.79   16.82    5.37                 |  1   13.62    0.90    4000 |  2   19.71            4000 |     |
| -24.751 |    3.95   -0.75   18.02    3.88                 |  1   13.76    0.89    4000 |  2   19.15            4000 |     |
| -25.011 |    3.76   -0.70   18.85    2.57                 |  1   13.90    0.88    4000 |  2   18.64            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    3.58   -0.66   19.36    1.42                 |  1   14.05    0.86    4000 |  2   18.18            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.59   19.62   -0.06                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.36   -1.23                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.03            4000 |     |
| -26.503 |    2.90   -0.45   18.61   -2.18                 |  1   14.73    0.82    4000 |  2   16.59            4000 |     |
| -26.935 |    2.72   -0.38   17.51   -2.86                 |  1   14.97    0.80    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.367 |    2.57   -0.32   16.19   -3.17                 |  2   15.92    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.800 |    2.45   -0.26   14.84   -3.03                 |  2   16.79    1.20    4000 |  2   15.98            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.00    1.32    5000 |  2   19.04            5000 |     |
| -28.219 |    2.35   -0.20   13.42   -3.69                 |  2   17.88    1.29    5000 |  2   18.99            5000 |     |
| -28.637 |    2.28   -0.16   11.80   -4.00                 |  2   18.66    1.26    5000 |  2   19.04            5000 |     |
| -29.056 |    2.22   -0.12   10.11   -4.04                 |  2   19.35    1.24    5000 |  2   19.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.18   -0.08    8.44   -3.88                 |  2   19.96    1.21    5000 |  2   19.39            5000 |     |
| -29.894 |    2.15   -0.05    6.87   -3.59                 |  2   20.50    1.19    5000 |  2   19.68            5000 |     |
| -30.312 |    2.13   -0.03    5.45   -3.21                 |  2   21.00    1.16    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -30.731 |    2.12   -0.01    4.19   -2.79                 |  2   21.45    1.14    5000 |  2   20.39            5000 |     |
| -31.150 |    2.12    0.00    3.11   -2.35                 |  2   21.86    1.12    5000 |  2   20.81            5000 |     |
| -31.569 |    2.12    0.01    2.22   -1.91                 |  2   22.26    1.09    5000 |  2   21.24            5000 |     |
| -31.987 |    2.13    0.02    1.51   -1.50                 |  2   22.64    1.07    5000 |  2   21.70            5000 |     |
| -32.406 |    2.13    0.02    0.96   -1.13                 |  2   23.00    1.05    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.825 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.36    1.03    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -33.244 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.72    1.01    5000 |  2   23.11            5000 |     |
| -33.662 |    2.16    0.03    0.11   -0.30                 |  2   24.07    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.081 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.77    0.95    5000 |  2   24.55            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.52 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.46 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (364.78 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.58 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.38 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.71    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.01    1.00    1.82                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.46    3.11                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.51    3.89                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.92    4.85                 |  2    3.19    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.57    0.05    6.67    5.96                 |  2    3.65    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.07    8.81    7.22                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.38    8.62                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.51    9.29                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.23                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.52 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.07   -9.41                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.94   -8.44                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.75   -7.57                 |  2    3.33    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.81   -6.62                 |  2    3.66    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.25    2.14   -5.57                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.77   -4.45                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.12    0.25   -0.28   -3.25                 |  2    4.54    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.19    0.25   -0.99   -1.97                 |  2    4.79    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.25   -1.35   -0.63                 |  2    5.01    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.32    0.24   -1.33    0.76                 |  2    5.20    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.24   -0.93    2.20                 |  2    5.35    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.45    0.24   -0.13    3.68                 |  2    5.46    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.24    1.08    5.18                 |  2    5.52    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.24    2.70    6.68                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.25    4.73    8.19                 |  2    5.47    1.42    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72    0.27    7.17    9.69                 |  2    5.51    1.29    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.79    0.29   10.03   11.23                 |  2    5.82    1.44    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.88    0.32   13.32   12.87                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.31                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |  3  -26.18 |
| -11.070 |    2.99    0.35    9.05  -11.07                 |  2    6.61    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.37    5.59   -8.68                 |  2    7.08    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.23    0.38    3.29   -6.48                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.35    0.39    1.69   -4.16                 |  2    7.87    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.47    0.39    0.79   -1.73                 |  2    8.23    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.59    0.40    0.65    0.80                 |  2    8.54    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.71    0.40    1.29    3.41                 |  2    8.79    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.83    0.40    2.72    6.10                 |  2    8.97    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.95    0.41    4.97    8.82                 |  2    9.07    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.08    0.43    8.04   11.55                 |  2    9.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.26    0.47   13.33   15.10                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.45    0.52   20.00   18.52                 |  2    8.41    1.54    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.67    0.61   28.00   21.84                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.94    0.72   37.32   25.19                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.32                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -65.51 |
| -15.770 |    5.21    0.82   23.73  -37.28                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.50    0.87   11.23  -34.18                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.74    0.89    2.37  -31.75                 |  2    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.98    0.88   -5.84  -29.28                 |  2    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    6.21    0.86  -13.37  -26.77                 |  2    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    6.44    0.82  -20.22  -24.21                 |  2    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.65    0.76  -26.38  -21.62                 |  2    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.85    0.69  -31.84  -18.99                 |  2    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    7.02    0.61  -36.58  -16.31                 |  2   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    7.18    0.52  -40.60  -13.60                 |  2   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    7.30    0.42  -43.89  -10.84                 |  2   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    7.40    0.31  -46.42   -8.05                 |  2   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.47    0.20  -48.21   -5.21                 |  2   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.51    0.09  -49.22   -2.34                 |  2   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.52   -0.03  -49.46    0.58                 |  2   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.49   -0.15  -48.91    3.53                 |  2   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.44   -0.26  -47.56    6.53                 |  2   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.35   -0.37  -45.39    9.57                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -20.770 |    7.20   -0.51  -41.35   13.58                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    7.00   -0.63  -35.88   17.66                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.76    1.04    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.82   -0.70  -31.12   19.01                 |  2   11.90    1.03    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.63   -0.77  -26.06   19.90                 |  2   12.04    1.01    4000 |  2    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.43   -0.82  -20.83   20.33                 |  2   12.18    1.00    4000 |  2   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.21   -0.87  -15.55   20.30                 |  2   12.33    0.99    4000 |  2   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.98   -0.89  -10.34   19.80                 |  2   12.47    0.98    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.74   -0.91   -5.32   18.85                 |  2   12.61    0.97    4000 |  2   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.50   -0.92   -0.60   17.42                 |  2   12.76    0.96    4000 |  2   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.27   -0.92    3.68   15.54                 |  2   12.90    0.95    4000 |  2   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.03   -0.90    7.43   13.28                 |  2   13.04    0.94    4000 |  2   22.28            4000 |     |
| -23.714 |    4.80   -0.88   10.57   11.00                 |  2   13.19    0.93    4000 |  2   21.60            4000 |     |
| -23.973 |    4.57   -0.86   13.15    8.92                 |  2   13.33    0.92    4000 |  2   20.93            4000 |     |
| -24.233 |    4.36   -0.82   15.22    7.05                 |  2   13.47    0.91    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -24.492 |    4.15   -0.79   16.82    5.37                 |  2   13.62    0.90    4000 |  2   19.71            4000 |     |
| -24.751 |    3.95   -0.75   18.02    3.88                 |  2   13.76    0.89    4000 |  2   19.15            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.011 |    3.76   -0.70   18.85    2.57                 |  2   13.90    0.88    4000 |  2   18.64            4000 |     |
| -25.270 |    3.58   -0.66   19.36    1.42                 |  2   14.05    0.86    4000 |  2   18.18            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.59   19.62   -0.06                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.36   -1.23                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.03            4000 |     |
| -26.503 |    2.90   -0.45   18.61   -2.18                 |  1   14.73    0.82    4000 |  2   16.59            4000 |     |
| -26.935 |    2.72   -0.38   17.51   -2.86                 |  1   14.97    0.80    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.367 |    2.57   -0.32   16.19   -3.17                 |  2   15.92    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.800 |    2.45   -0.26   14.84   -3.03                 |  2   16.79    1.20    4000 |  2   15.98            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.00    1.32    5000 |  2   19.04            5000 |     |
| -28.219 |    2.35   -0.20   13.42   -3.69                 |  2   17.88    1.29    5000 |  2   18.99            5000 |     |
| -28.637 |    2.28   -0.16   11.80   -4.00                 |  2   18.66    1.26    5000 |  2   19.04            5000 |     |
| -29.056 |    2.22   -0.12   10.11   -4.04                 |  2   19.35    1.24    5000 |  2   19.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.18   -0.08    8.44   -3.88                 |  2   19.96    1.21    5000 |  2   19.39            5000 |     |
| -29.894 |    2.15   -0.05    6.87   -3.59                 |  2   20.50    1.19    5000 |  2   19.68            5000 |     |
| -30.312 |    2.13   -0.03    5.45   -3.21                 |  2   21.00    1.16    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -30.731 |    2.12   -0.01    4.19   -2.79                 |  2   21.45    1.14    5000 |  2   20.39            5000 |     |
| -31.150 |    2.12    0.00    3.11   -2.35                 |  2   21.86    1.12    5000 |  2   20.81            5000 |     |
| -31.569 |    2.12    0.01    2.22   -1.91                 |  2   22.26    1.09    5000 |  2   21.24            5000 |     |
| -31.987 |    2.13    0.02    1.51   -1.50                 |  2   22.64    1.07    5000 |  2   21.70            5000 |     |
| -32.406 |    2.13    0.02    0.96   -1.13                 |  2   23.00    1.05    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.825 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.36    1.03    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -33.244 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.72    1.01    5000 |  2   23.11            5000 |     |
| -33.662 |    2.16    0.03    0.11   -0.30                 |  2   24.07    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.081 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.77    0.95    5000 |  2   24.55            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.52 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.46 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (364.78 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.58 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.38 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.55    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.40    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.55    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.55    0.00    0.99    1.80                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.01    1.62    2.41                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.44    3.09                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.48    3.86                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.89    4.82                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.63    5.93                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.76    7.19                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.32    8.60                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.14   14.44    9.26                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.96                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.22 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.10   -9.13                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    8.07   -8.15                 |  2    3.02    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.96   -7.28                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.23    4.10   -6.32                 |  2    3.69    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.51   -5.27                 |  2    4.01    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.04    0.25    1.23   -4.13                 |  2    4.31    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25    0.26   -2.92                 |  2    4.58    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.25   -0.36   -1.63                 |  2    4.83    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.24    0.25   -0.62   -0.28                 |  2    5.05    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.25   -0.51    1.12                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.25   -0.01    2.57                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.25    0.90    4.05                 |  2    5.48    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.25    2.21    5.56                 |  2    5.53    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.26    3.93    7.06                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.27    6.07    8.56                 |  2    5.46    1.40    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.29    8.61   10.06                 |  2    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.81    0.31   11.56   11.59                 |  2    5.76    1.38    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.90    0.34   14.95   13.20                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.08                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |  3  -29.28 |
| -11.070 |    3.03    0.38    9.70  -13.88                 |  2    6.48    1.72    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.16    0.40    5.25  -11.54                 |  2    6.90    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.29    0.41    2.08   -9.40                 |  2    7.27    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.41    0.42   -0.42   -7.16                 |  2    7.62    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.54    0.41   -2.23   -4.81                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.66    0.40   -3.31   -2.36                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.78    0.39   -3.65    0.16                 |  2    8.50    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.90    0.39   -3.21    2.76                 |  2    8.69    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.02    0.38   -1.98    5.40                 |  2    8.81    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.13    0.38    0.05    8.06                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.28    0.38    3.94   11.55                 |  2    8.76    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.43    0.40    9.20   14.97                 |  2    8.48    1.61    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.60    0.45   15.80   18.36                 |  2    8.63    1.53    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.79    0.52   23.77   21.88                 |  2    9.14    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.20                 |  2    9.14    1.81    4000 |  0                         |  4  -46.08 |
| -15.770 |    4.98    0.58   15.87  -20.91                 |  2    9.66    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.19    0.62    9.16  -17.43                 |  2   10.20    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.36    0.63    4.84  -14.63                 |  2   10.63    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.53    0.64    1.30  -11.72                 |  2   11.05    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    5.71    0.64   -1.44   -8.70                 |  2   11.45    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    5.88    0.63   -3.36   -5.57                 |  2   11.82    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.05    0.62   -4.43   -2.35                 |  2   12.14    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.21    0.61   -4.62    0.95                 |  2   12.41    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.38    0.60   -3.91    4.31                 |  2   12.61    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    6.54    0.60   -2.30    7.72                 |  2   12.73    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    6.70    0.59    0.24   11.14                 |  2   12.75    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    6.86    0.60    3.69   14.56                 |  2   12.66    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.02    0.61    8.06   17.93                 |  2   12.43    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.19    0.64   13.32   21.22                 |  2   12.07    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.36    0.68   19.45   24.39                 |  2   11.54    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.55    0.73   26.42   27.43                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.76    0.80   34.19   30.43                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.98    0.89   42.78   33.46                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.46                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -84.93 |
| -20.770 |    8.31    1.00   25.47  -47.45                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.67    1.05    9.57  -43.37                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.95    1.06   -1.28  -40.30                 |  1   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.22    1.05  -11.33  -37.20                 |  1   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.49    1.01  -20.57  -34.06                 |  1   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.74    0.95  -29.00  -30.88                 |  1   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.98    0.88  -36.59  -27.66                 |  1   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.20    0.79  -43.34  -24.41                 |  1   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.39    0.68  -49.25  -21.12                 |  1   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.55    0.56  -54.29  -17.79                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.68    0.43  -58.47  -14.43                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.77    0.29  -61.77  -11.02                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.83    0.15  -64.19   -7.58                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.85    0.00  -65.71   -4.11                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.83   -0.15  -66.32   -0.60                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.77   -0.30  -66.01    2.96                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.67   -0.45  -64.78    6.54                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   10.54   -0.60  -62.61   10.17                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |   10.25   -0.81  -57.42   15.83                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.89   -1.00  -49.94   21.58                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    9.42   -1.17  -39.87   24.77                 |  1   14.73    0.82    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.88   -1.30  -28.70   26.67                 |  1   14.97    0.80    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    8.30   -1.39  -16.99   27.28                 |  1   15.21    0.78    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.68   -1.43   -5.29   26.61                 |  1   15.45    0.77    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.91    0.87    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    7.08   -1.43    5.25   23.55                 |  1   16.17    0.85    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.49   -1.40   14.30   19.46                 |  1   16.44    0.83    5000 |  3   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.91   -1.33   21.41   14.33                 |  1   16.70    0.82    5000 |  3   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.37   -1.24   26.23    8.70                 |  1   16.96    0.80    5000 |  2   30.34            5000 |     |
| -29.894 |    4.88   -1.14   28.77    3.59                 |  1   17.23    0.78    5000 |  2   28.27            5000 |     |
| -30.312 |    4.42   -1.03   29.37   -0.59                 |  1   17.50    0.77    5000 |  2   26.43            5000 |     |
| -30.731 |    4.01   -0.92   28.39   -3.93                 |  1   17.76    0.75    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -31.150 |    3.65   -0.82   26.17   -6.53                 |  1   18.03    0.74    5000 |  2   23.40            5000 |     |
| -31.569 |    3.32   -0.73   23.01   -8.48                 |  1   18.29    0.72    5000 |  2   22.20            5000 |     |
| -31.987 |    3.03   -0.65   19.15   -9.85                 |  1   18.56    0.71    5000 |  2   21.18            5000 |     |
| -32.406 |    2.77   -0.59   14.86  -10.50                 |  2   19.81    1.05    5000 |  2   20.31            5000 |     |
| -32.825 |    2.53   -0.54   10.49  -10.21                 |  2   21.41    1.03    5000 |  2   19.55            5000 |     |
| -33.244 |    2.31   -0.51    6.44   -8.97                 |  2   22.92    1.01    5000 |  2   18.87            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.50    3.10   -6.84                 |  2   24.38    0.99    5000 |  2   18.24            5000 |     |
| -34.081 |    1.90   -0.49    0.83   -3.85                 |  2   25.81    0.97    5000 |  2   17.64            5000 |     |
| -34.500 |    1.69   -0.49    0.00    0.00                 |  2   27.24    0.95    5000 |  2   17.04            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.85 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.32 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (356.61 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.562 = (177.10 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.29 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.55    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.40    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.55    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.55    0.00    0.99    1.80                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.01    1.62    2.41                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.44    3.09                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.48    3.86                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.89    4.82                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.63    5.93                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.76    7.19                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.32    8.60                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.14   14.44    9.26                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.96                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.22 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.10   -9.13                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    8.07   -8.15                 |  2    3.02    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.96   -7.28                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.23    4.10   -6.32                 |  2    3.69    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.51   -5.27                 |  2    4.01    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.04    0.25    1.23   -4.13                 |  2    4.31    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25    0.26   -2.92                 |  2    4.58    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.25   -0.36   -1.63                 |  2    4.83    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.24    0.25   -0.62   -0.28                 |  2    5.05    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.25   -0.51    1.12                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.25   -0.01    2.57                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.25    0.90    4.05                 |  2    5.48    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.25    2.21    5.56                 |  2    5.53    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.26    3.93    7.06                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.27    6.07    8.56                 |  2    5.46    1.40    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.29    8.61   10.06                 |  2    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.81    0.31   11.56   11.59                 |  2    5.76    1.38    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.90    0.34   14.95   13.20                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.08                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |  3  -29.28 |
| -11.070 |    3.03    0.38    9.70  -13.88                 |  2    6.48    1.72    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.16    0.40    5.25  -11.54                 |  2    6.90    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.29    0.41    2.08   -9.40                 |  2    7.27    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.41    0.42   -0.42   -7.16                 |  2    7.62    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.54    0.41   -2.23   -4.81                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.66    0.40   -3.31   -2.36                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.78    0.39   -3.65    0.16                 |  2    8.50    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.90    0.39   -3.21    2.76                 |  2    8.69    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.02    0.38   -1.98    5.40                 |  2    8.81    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.13    0.38    0.05    8.06                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.28    0.38    3.94   11.55                 |  2    8.76    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.43    0.40    9.20   14.97                 |  2    8.48    1.61    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.60    0.45   15.80   18.36                 |  2    8.63    1.53    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.79    0.52   23.77   21.88                 |  2    9.14    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.20                 |  2    9.14    1.81    4000 |  0                         |  4  -46.08 |
| -15.770 |    4.98    0.58   15.87  -20.91                 |  2    9.66    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.19    0.62    9.16  -17.43                 |  2   10.20    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.36    0.63    4.84  -14.63                 |  2   10.63    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.53    0.64    1.30  -11.72                 |  2   11.05    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    5.71    0.64   -1.44   -8.70                 |  2   11.45    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    5.88    0.63   -3.36   -5.57                 |  2   11.82    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.05    0.62   -4.43   -2.35                 |  2   12.14    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.21    0.61   -4.62    0.95                 |  2   12.41    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.38    0.60   -3.91    4.31                 |  2   12.61    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    6.54    0.60   -2.30    7.72                 |  2   12.73    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    6.70    0.59    0.24   11.14                 |  2   12.75    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    6.86    0.60    3.69   14.56                 |  2   12.66    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.02    0.61    8.06   17.93                 |  2   12.43    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.19    0.64   13.32   21.22                 |  2   12.07    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.36    0.68   19.45   24.39                 |  2   11.54    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.55    0.73   26.42   27.43                 |  2   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.76    0.80   34.19   30.43                 |  2   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.98    0.89   42.78   33.46                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.46                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -84.93 |
| -20.770 |    8.31    1.00   25.47  -47.45                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.67    1.05    9.57  -43.37                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.95    1.06   -1.28  -40.30                 |  2   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.22    1.05  -11.33  -37.20                 |  2   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.49    1.01  -20.57  -34.06                 |  2   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.74    0.95  -29.00  -30.88                 |  2   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.98    0.88  -36.59  -27.66                 |  2   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.20    0.79  -43.34  -24.41                 |  2   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.39    0.68  -49.25  -21.12                 |  2   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.55    0.56  -54.29  -17.79                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.68    0.43  -58.47  -14.43                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.77    0.29  -61.77  -11.02                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.83    0.15  -64.19   -7.58                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.85    0.00  -65.71   -4.11                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.83   -0.15  -66.32   -0.60                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.77   -0.30  -66.01    2.96                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.67   -0.45  -64.78    6.54                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2                       **  PAGE  37  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   10.54   -0.60  -62.61   10.17                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   10.25   -0.81  -57.42   15.83                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.89   -1.00  -49.94   21.58                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    9.42   -1.17  -39.87   24.77                 |  1   14.73    0.82    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.88   -1.30  -28.70   26.67                 |  1   14.97    0.80    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    8.30   -1.39  -16.99   27.28                 |  1   15.21    0.78    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.68   -1.43   -5.29   26.61                 |  2   15.45    0.77    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.91    0.87    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    7.08   -1.43    5.25   23.55                 |  2   16.17    0.85    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.49   -1.40   14.29   19.46                 |  2   16.44    0.83    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.91   -1.33   21.41   14.33                 |  2   16.70    0.82    5000 |  2   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.37   -1.24   26.23    8.70                 |  2   16.96    0.80    5000 |  2   30.34            5000 |     |
| -29.894 |    4.88   -1.14   28.77    3.59                 |  2   17.23    0.78    5000 |  2   28.27            5000 |     |
| -30.312 |    4.42   -1.03   29.37   -0.59                 |  2   17.50    0.77    5000 |  2   26.43            5000 |     |
| -30.731 |    4.01   -0.92   28.39   -3.93                 |  2   17.76    0.75    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -31.150 |    3.65   -0.82   26.17   -6.53                 |  2   18.03    0.74    5000 |  2   23.40            5000 |     |
| -31.569 |    3.32   -0.73   23.01   -8.48                 |  2   18.29    0.72    5000 |  2   22.20            5000 |     |
| -31.987 |    3.03   -0.65   19.15   -9.85                 |  2   18.56    0.71    5000 |  2   21.18            5000 |     |
| -32.406 |    2.77   -0.59   14.86  -10.50                 |  2   19.81    1.05    5000 |  2   20.31            5000 |     |
| -32.825 |    2.53   -0.54   10.49  -10.21                 |  2   21.41    1.03    5000 |  2   19.55            5000 |     |
| -33.244 |    2.31   -0.51    6.44   -8.97                 |  2   22.92    1.01    5000 |  2   18.87            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.50    3.10   -6.84                 |  2   24.38    0.99    5000 |  2   18.24            5000 |     |
| -34.081 |    1.90   -0.49    0.84   -3.85                 |  2   25.81    0.97    5000 |  2   17.64            5000 |     |
| -34.500 |    1.69   -0.49    0.00    0.00                 |  2   27.24    0.95    5000 |  2   17.04            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.85 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.32 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (356.61 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.562 = (177.10 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.29 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO

















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 3 0.0.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3                         *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -10.72 0
   1 ...  -10.72 0
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 20 35 10
   8 ... SUB(1)  -4 20 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  10 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  11 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  12 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  13 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  14 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL 0.012
  17 ... CAL 0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  18 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  22 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  24 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         : END
  26 ... END
         : XLS
  27 ... XLS
         : STOP
  28 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE -10.720 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =  20.000 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      0.70 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.12   -0.21    0.00    0.00                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.04   -0.21    0.31    1.79                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.97   -0.21    1.26    3.66                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.920 |    1.87   -0.20    2.99    3.08                 |  1    5.77    0.51    4000 |  2    7.92            4000 |     |
| -12.420 |    1.77   -0.18    4.27    2.06                 |  1    6.09    0.53    4000 |  2    8.00            4000 |     |
| -12.920 |    1.68   -0.16    5.07    1.15                 |  1    6.40    0.55    4000 |  2    8.11            4000 |     |
| -13.420 |    1.60   -0.14    5.44    0.34                 |  1    6.71    0.57    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -13.920 |    1.54   -0.12    5.42   -0.35                 |  2    7.28    0.83    4000 |  2    8.48            4000 |     |
| -14.420 |    1.49   -0.09    5.12   -0.84                 |  2    7.97    0.93    4000 |  2    8.73            4000 |     |
| -14.920 |    1.45   -0.07    4.62   -1.13                 |  2    8.62    0.94    4000 |  2    9.03            4000 |     |
| -15.420 |    1.42   -0.05    4.01   -1.27                 |  2    9.22    0.96    4000 |  2    9.37            4000 |     |
| -15.770 |    1.40   -0.04    3.56   -1.30                 |  2    9.62    0.97    4000 |  2    9.63            4000 |     |
| -16.120 |    1.39   -0.03    3.10   -1.29                 |  2   10.00    0.97    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -16.489 |    1.38   -0.02    2.64   -1.23                 |  2   10.39    0.98    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -16.858 |    1.37   -0.01    2.20   -1.16                 |  2   10.76    0.99    4000 |  2   10.52            4000 |     |
| -17.227 |    1.37   -0.01    1.79   -1.06                 |  2   11.12    0.99    4000 |  2   10.84            4000 |     |
| -17.596 |    1.37    0.00    1.42   -0.96                 |  2   11.47    1.00    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.965 |    1.37    0.00    1.08   -0.85                 |  2   11.82    1.00    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -18.334 |    1.37    0.01    0.79   -0.74                 |  2   12.15    1.00    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -18.702 |    1.37    0.01    0.53   -0.64                 |  2   12.49    1.00    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -19.071 |    1.37    0.01    0.32   -0.55                 |  2   12.82    1.00    4000 |  2   12.57            4000 |     |
| -19.409 |    1.38    0.01    0.15   -0.47                 |  2   13.12    1.00    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -19.746 |    1.38    0.01    0.00   -0.40                 |  2   13.41    1.00    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -20.083 |    1.38    0.01   -0.13   -0.34                 |  2   13.71    1.00    4000 |  2   13.55            4000 |     |
| -20.420 |    1.39    0.01   -0.23   -0.29                 |  2   14.01    1.00    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -20.770 |    1.39    0.01   -0.33   -0.25                 |  2   14.32    0.99    4000 |  2   14.21            4000 |     |
| -21.120 |    1.39    0.01   -0.41   -0.21                 |  2   14.63    0.99    4000 |  2   14.54            4000 |     |
| -21.379 |    1.39    0.01   -0.46   -0.20                 |  2   14.86    0.99    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.639 |    1.39    0.00   -0.51   -0.18                 |  2   15.09    0.98    4000 |  2   15.04            4000 |     |
| -21.898 |    1.40    0.00   -0.55   -0.17                 |  2   15.32    0.98    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.158 |    1.40    0.00   -0.60   -0.16                 |  2   15.55    0.98    4000 |  2   15.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.40    0.00   -0.64   -0.15                 |  2   15.79    0.97    4000 |  2   15.77            4000 |     |
| -22.676 |    1.40    0.00   -0.67   -0.15                 |  2   16.02    0.97    4000 |  2   16.01            4000 |     |
| -22.936 |    1.40    0.00   -0.71   -0.14                 |  2   16.26    0.96    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -23.195 |    1.40    0.00   -0.75   -0.14                 |  2   16.50    0.96    4000 |  2   16.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.39   -0.01   -0.78   -0.13                 |  2   16.74    0.95    4000 |  2   16.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.39   -0.01   -0.82   -0.13                 |  2   16.98    0.95    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -23.973 |    1.39   -0.01   -0.85   -0.12                 |  2   17.22    0.94    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -24.233 |    1.39   -0.01   -0.88   -0.11                 |  2   17.47    0.94    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.492 |    1.38   -0.01   -0.90   -0.09                 |  2   17.72    0.93    4000 |  2   17.64            4000 |     |
| -24.751 |    1.38   -0.02   -0.93   -0.07                 |  2   17.96    0.93    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -25.011 |    1.38   -0.02   -0.94   -0.04                 |  2   18.22    0.92    4000 |  2   18.09            4000 |     |
| -25.270 |    1.37   -0.02   -0.94    0.00                 |  2   18.47    0.91    4000 |  2   18.31            4000 |     |
| -25.670 |    1.36   -0.02   -0.93    0.08                 |  2   18.86    0.90    4000 |  2   18.64            4000 |     |
| -26.070 |    1.35   -0.03   -0.88    0.18                 |  2   19.26    0.89    4000 |  2   18.97            4000 |     |
| -26.502 |    1.34   -0.03   -0.77    0.32                 |  2   19.70    0.88    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.935 |    1.33   -0.03   -0.59    0.51                 |  2   20.14    0.87    4000 |  2   19.67            4000 |     |
| -27.368 |    1.31   -0.03   -0.32    0.73                 |  2   20.59    0.86    4000 |  2   20.02            4000 |     |
| -27.800 |    1.30   -0.03    0.05    1.00                 |  2   21.04    0.85    4000 |  2   20.36            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    0.93    5000 |  2   23.18            5000 |     |
| -28.219 |    1.28   -0.03    0.40    0.69                 |  2   22.85    0.92    5000 |  2   23.53            5000 |     |
| -28.637 |    1.27   -0.03    0.64    0.43                 |  2   23.33    0.91    5000 |  2   23.89            5000 |     |
| -29.056 |    1.26   -0.03    0.77    0.22                 |  2   23.81    0.90    5000 |  2   24.25            5000 |     |
| -29.475 |    1.25   -0.03    0.83    0.06                 |  2   24.28    0.88    5000 |  2   24.62            5000 |     |
| -29.894 |    1.24   -0.02    0.83   -0.06                 |  2   24.75    0.87    5000 |  2   25.00            5000 |     |
| -30.312 |    1.23   -0.02    0.78   -0.15                 |  2   25.21    0.86    5000 |  2   25.38            5000 |     |
| -30.731 |    1.22   -0.02    0.70   -0.21                 |  2   25.66    0.85    5000 |  2   25.77            5000 |     |
| -31.150 |    1.21   -0.01    0.61   -0.24                 |  2   26.10    0.83    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -31.569 |    1.21   -0.01    0.50   -0.26                 |  2   26.55    0.82    5000 |  2   26.56            5000 |     |
| -31.987 |    1.20   -0.01    0.39   -0.26                 |  2   26.98    0.81    5000 |  2   26.96            5000 |     |
| -32.406 |    1.20   -0.01    0.29   -0.24                 |  2   27.42    0.79    5000 |  2   27.36            5000 |     |
| -32.825 |    1.19   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   27.85    0.78    5000 |  2   27.77            5000 |     |
| -33.244 |    1.19   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   28.29    0.77    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -33.662 |    1.19   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   28.72    0.76    5000 |  2   28.59            5000 |     |
| -34.081 |    1.18   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   29.15    0.74    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -34.500 |    1.18   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.58    0.73    5000 |  2   29.41            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.12 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    5.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO
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 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
   NIVEL MÁS ALTO CON PRESIÓN DIFERENCIAL CERO                                     ZA =  -11.420 m
   NIVEL DE APLICACIÓN DE LA FUERZA CONCENTRADA                                    ZB =  -13.332 m
   FUERZA CONCENTRADA QUE SIMULA EL EFECTO DE L'EMPOTRAMIENTO MÍNIMO                 =    9.125 T/m
                                 Pie de la pared a ZD =  -34.500 m    (ZA-ZD)/(ZA-ZB) =   12.069

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO  -15.800 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.101 = (358.12 T/m)/(3528.99 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      0.70 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.12   -0.21    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1    0.00 |
| -11.070 |    2.04   -0.21    0.31    1.79                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.97   -0.21    1.26    3.66                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.920 |    1.87   -0.20    2.99    3.08                 |  1    5.77    0.51    4000 |  2    7.92            4000 |     |
| -12.420 |    1.77   -0.18    4.27    2.06                 |  1    6.09    0.53    4000 |  2    8.00            4000 |     |
| -12.920 |    1.68   -0.16    5.07    1.15                 |  1    6.40    0.55    4000 |  2    8.11            4000 |     |
| -13.420 |    1.60   -0.14    5.44    0.34                 |  1    6.71    0.57    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -13.920 |    1.54   -0.12    5.42   -0.35                 |  2    7.28    0.83    4000 |  2    8.48            4000 |     |
| -14.420 |    1.49   -0.09    5.12   -0.84                 |  2    7.97    0.93    4000 |  2    8.73            4000 |     |
| -14.920 |    1.45   -0.07    4.62   -1.13                 |  2    8.62    0.94    4000 |  2    9.03            4000 |     |
| -15.420 |    1.42   -0.05    4.01   -1.27                 |  2    9.22    0.96    4000 |  2    9.37            4000 |     |
| -15.770 |    1.40   -0.04    3.56   -1.30                 |  2    9.62    0.97    4000 |  2    9.63            4000 |     |
| -16.120 |    1.39   -0.03    3.10   -1.29                 |  2   10.00    0.97    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -16.489 |    1.38   -0.02    2.64   -1.23                 |  2   10.39    0.98    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -16.858 |    1.37   -0.01    2.20   -1.16                 |  2   10.76    0.99    4000 |  2   10.52            4000 |     |
| -17.227 |    1.37   -0.01    1.79   -1.06                 |  2   11.12    0.99    4000 |  2   10.84            4000 |     |
| -17.596 |    1.37    0.00    1.42   -0.96                 |  2   11.47    1.00    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.965 |    1.37    0.00    1.08   -0.85                 |  2   11.82    1.00    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -18.334 |    1.37    0.01    0.79   -0.74                 |  2   12.15    1.00    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -18.702 |    1.37    0.01    0.53   -0.64                 |  2   12.49    1.00    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -19.071 |    1.37    0.01    0.32   -0.55                 |  2   12.82    1.00    4000 |  2   12.57            4000 |     |
| -19.409 |    1.38    0.01    0.15   -0.47                 |  2   13.12    1.00    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -19.746 |    1.38    0.01    0.00   -0.40                 |  2   13.41    1.00    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -20.083 |    1.38    0.01   -0.13   -0.34                 |  2   13.71    1.00    4000 |  2   13.55            4000 |     |
| -20.420 |    1.39    0.01   -0.23   -0.29                 |  2   14.01    1.00    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -20.770 |    1.39    0.01   -0.33   -0.25                 |  2   14.32    0.99    4000 |  2   14.21            4000 |     |
| -21.120 |    1.39    0.01   -0.41   -0.21                 |  2   14.63    0.99    4000 |  2   14.54            4000 |     |
| -21.379 |    1.39    0.01   -0.46   -0.20                 |  2   14.86    0.99    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.639 |    1.39    0.00   -0.51   -0.18                 |  2   15.09    0.98    4000 |  2   15.04            4000 |     |
| -21.898 |    1.40    0.00   -0.55   -0.17                 |  2   15.32    0.98    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.158 |    1.40    0.00   -0.60   -0.16                 |  2   15.55    0.98    4000 |  2   15.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.40    0.00   -0.64   -0.15                 |  2   15.79    0.97    4000 |  2   15.77            4000 |     |
| -22.676 |    1.40    0.00   -0.67   -0.15                 |  2   16.02    0.97    4000 |  2   16.01            4000 |     |
| -22.936 |    1.40    0.00   -0.71   -0.14                 |  2   16.26    0.96    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -23.195 |    1.40    0.00   -0.75   -0.14                 |  2   16.50    0.96    4000 |  2   16.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.39   -0.01   -0.78   -0.13                 |  2   16.74    0.95    4000 |  2   16.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.39   -0.01   -0.82   -0.13                 |  2   16.98    0.95    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -23.973 |    1.39   -0.01   -0.85   -0.12                 |  2   17.22    0.94    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -24.233 |    1.39   -0.01   -0.88   -0.11                 |  2   17.47    0.94    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.492 |    1.38   -0.01   -0.90   -0.09                 |  2   17.72    0.93    4000 |  2   17.64            4000 |     |
| -24.751 |    1.38   -0.02   -0.93   -0.07                 |  2   17.96    0.93    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -25.011 |    1.38   -0.02   -0.94   -0.04                 |  2   18.22    0.92    4000 |  2   18.09            4000 |     |
| -25.270 |    1.37   -0.02   -0.94    0.00                 |  2   18.47    0.91    4000 |  2   18.31            4000 |     |
| -25.670 |    1.36   -0.02   -0.93    0.08                 |  2   18.86    0.90    4000 |  2   18.64            4000 |     |
| -26.070 |    1.35   -0.03   -0.88    0.18                 |  2   19.26    0.89    4000 |  2   18.97            4000 |     |
| -26.502 |    1.34   -0.03   -0.77    0.32                 |  2   19.70    0.88    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.935 |    1.33   -0.03   -0.59    0.51                 |  2   20.14    0.87    4000 |  2   19.67            4000 |     |
| -27.368 |    1.31   -0.03   -0.32    0.73                 |  2   20.59    0.86    4000 |  2   20.02            4000 |     |
| -27.800 |    1.30   -0.03    0.05    1.00                 |  2   21.04    0.85    4000 |  2   20.36            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    0.93    5000 |  2   23.18            5000 |     |
| -28.219 |    1.28   -0.03    0.40    0.69                 |  2   22.85    0.92    5000 |  2   23.53            5000 |     |
| -28.637 |    1.27   -0.03    0.64    0.43                 |  2   23.33    0.91    5000 |  2   23.89            5000 |     |
| -29.056 |    1.26   -0.03    0.77    0.22                 |  2   23.81    0.90    5000 |  2   24.25            5000 |     |
| -29.475 |    1.25   -0.03    0.83    0.06                 |  2   24.28    0.88    5000 |  2   24.62            5000 |     |
| -29.894 |    1.24   -0.02    0.83   -0.06                 |  2   24.75    0.87    5000 |  2   25.00            5000 |     |
| -30.312 |    1.23   -0.02    0.78   -0.15                 |  2   25.21    0.86    5000 |  2   25.38            5000 |     |
| -30.731 |    1.22   -0.02    0.70   -0.21                 |  2   25.66    0.85    5000 |  2   25.77            5000 |     |
| -31.150 |    1.21   -0.01    0.61   -0.24                 |  2   26.10    0.83    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -31.569 |    1.21   -0.01    0.50   -0.26                 |  2   26.55    0.82    5000 |  2   26.56            5000 |     |
| -31.987 |    1.20   -0.01    0.39   -0.26                 |  2   26.98    0.81    5000 |  2   26.96            5000 |     |
| -32.406 |    1.20   -0.01    0.29   -0.24                 |  2   27.42    0.79    5000 |  2   27.36            5000 |     |
| -32.825 |    1.19   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   27.85    0.78    5000 |  2   27.77            5000 |     |
| -33.244 |    1.19   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   28.29    0.77    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -33.662 |    1.19   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   28.72    0.76    5000 |  2   28.59            5000 |     |
| -34.081 |    1.18   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   29.15    0.74    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -34.500 |    1.18   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.58    0.73    5000 |  2   29.41            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.12 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    5.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.096 = (393.45 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.194 = (393.45 T/m)/(2027.19 T/m)
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 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3                       **  PAGE 9  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      5.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.27    0.95    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -20.86                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1  -20.86 |
| -11.070 |    2.60    0.94   -6.99  -19.07                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.93    0.91  -13.34  -17.20                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.36    0.83  -21.24  -14.39                 |  1    5.77    0.51    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.75    0.72  -27.71  -11.43                 |  1    6.09    0.53    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    4.08    0.59  -32.65   -8.31                 |  1    6.40    0.55    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    4.34    0.44  -35.99   -5.03                 |  1    6.71    0.57    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.52    0.27  -37.65   -1.59                 |  1    7.03    0.58    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.61    0.11  -37.55    2.00                 |  1    7.33    0.59    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.62   -0.06  -35.63    5.74                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.56   -0.21  -31.79    9.64                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.47   -0.30  -27.92   12.46                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.35   -0.38  -23.06   15.35                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.38    0.63    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.489 |    4.20   -0.44  -17.27   15.90                 |  1    8.60    0.63    4000 |  3    8.38            4000 |     |
| -16.858 |    4.03   -0.49  -11.44   15.51                 |  1    8.82    0.63    4000 |  3   11.12            4000 |     |
| -17.227 |    3.84   -0.52   -5.93   14.20                 |  1    9.04    0.64    4000 |  3   13.86            4000 |     |
| -17.596 |    3.65   -0.53   -1.07   12.08                 |  1    9.27    0.64    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -17.965 |    3.45   -0.53    2.95    9.73                 |  1    9.49    0.64    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -18.334 |    3.26   -0.51    6.15    7.63                 |  1    9.71    0.64    4000 |  2   15.09            4000 |     |
| -18.702 |    3.08   -0.49    8.61    5.76                 |  1    9.93    0.64    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.071 |    2.90   -0.45   10.42    4.11                 |  1   10.15    0.64    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -19.409 |    2.75   -0.42   11.58    2.77                 |  1   10.35    0.64    4000 |  2   14.06            4000 |     |
| -19.746 |    2.62   -0.39   12.31    1.60                 |  1   10.55    0.64    4000 |  2   13.83            4000 |     |
| -20.083 |    2.49   -0.35   12.67    0.55                 |  1   10.74    0.64    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -20.420 |    2.38   -0.31   12.70   -0.37                 |  1   10.94    0.64    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -20.770 |    2.28   -0.27   12.42   -1.21                 |  1   11.15    0.64    4000 |  2   13.42            4000 |     |
| -21.120 |    2.19   -0.23   11.86   -1.96                 |  2   11.43    0.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -21.379 |    2.13   -0.21   11.29   -2.41                 |  2   11.89    0.99    4000 |  2   13.40            4000 |     |
| -21.639 |    2.08   -0.18   10.62   -2.75                 |  2   12.33    0.98    4000 |  2   13.44            4000 |     |
| -21.898 |    2.04   -0.16    9.88   -2.99                 |  2   12.75    0.98    4000 |  2   13.50            4000 |     |
| -22.158 |    2.00   -0.14    9.08   -3.15                 |  2   13.14    0.98    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -22.417 |    1.97   -0.12    8.25   -3.23                 |  2   13.51    0.97    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -22.676 |    1.94   -0.10    7.41   -3.25                 |  2   13.85    0.97    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -22.936 |    1.91   -0.08    6.57   -3.22                 |  2   14.19    0.96    4000 |  2   13.97            4000 |     |
| -23.195 |    1.89   -0.07    5.75   -3.14                 |  2   14.50    0.96    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -23.454 |    1.88   -0.06    4.94   -3.03                 |  2   14.80    0.95    4000 |  2   14.30            4000 |     |
| -23.714 |    1.86   -0.05    4.18   -2.88                 |  2   15.09    0.95    4000 |  2   14.49            4000 |     |
| -23.973 |    1.85   -0.04    3.45   -2.72                 |  2   15.37    0.94    4000 |  2   14.68            4000 |     |
| -24.233 |    1.84   -0.03    2.77   -2.53                 |  2   15.64    0.94    4000 |  2   14.89            4000 |     |
| -24.492 |    1.84   -0.03    2.14   -2.33                 |  2   15.91    0.93    4000 |  2   15.10            4000 |     |
| -24.751 |    1.83   -0.02    1.56   -2.11                 |  2   16.17    0.93    4000 |  2   15.31            4000 |     |
| -25.011 |    1.83   -0.02    1.05   -1.89                 |  2   16.42    0.92    4000 |  2   15.53            4000 |     |
| -25.270 |    1.82   -0.02    0.59   -1.65                 |  2   16.67    0.91    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -25.670 |    1.81   -0.02    0.00   -1.27                 |  2   17.06    0.90    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -26.070 |    1.81   -0.02   -0.43   -0.88                 |  2   17.45    0.89    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -26.502 |    1.80   -0.02   -0.72   -0.44                 |  2   17.87    0.88    4000 |  2   16.81            4000 |     |
| -26.935 |    1.79   -0.02   -0.81    0.03                 |  2   18.29    0.87    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -27.368 |    1.78   -0.02   -0.69    0.53                 |  2   18.72    0.86    4000 |  2   17.54            4000 |     |
| -27.800 |    1.77   -0.03   -0.34    1.06                 |  2   19.15    0.85    4000 |  2   17.89            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.01    0.93    5000 |  2   20.75            5000 |     |
| -28.219 |    1.76   -0.03    0.04    0.77                 |  2   20.48    0.92    5000 |  2   21.11            5000 |     |
| -28.637 |    1.75   -0.03    0.31    0.53                 |  2   20.95    0.91    5000 |  2   21.48            5000 |     |
| -29.056 |    1.74   -0.03    0.48    0.32                 |  2   21.42    0.90    5000 |  2   21.86            5000 |     |
| -29.475 |    1.73   -0.02    0.58    0.16                 |  2   21.89    0.88    5000 |  2   22.23            5000 |     |
| -29.894 |    1.72   -0.02    0.62    0.03                 |  2   22.35    0.87    5000 |  2   22.61            5000 |     |
| -30.312 |    1.71   -0.02    0.62   -0.06                 |  2   22.80    0.86    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -30.731 |    1.70   -0.02    0.58   -0.13                 |  2   23.25    0.85    5000 |  2   23.39            5000 |     |
| -31.150 |    1.69   -0.01    0.51   -0.18                 |  2   23.70    0.83    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -31.569 |    1.69   -0.01    0.43   -0.20                 |  2   24.14    0.82    5000 |  2   24.18            5000 |     |
| -31.987 |    1.68   -0.01    0.34   -0.21                 |  2   24.58    0.81    5000 |  2   24.58            5000 |     |
| -32.406 |    1.68   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.02    0.79    5000 |  2   24.98            5000 |     |
| -32.825 |    1.68   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.45    0.78    5000 |  2   25.39            5000 |     |
| -33.244 |    1.67   -0.01    0.11   -0.15                 |  2   25.88    0.77    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -33.662 |    1.67   -0.01    0.05   -0.11                 |  2   26.31    0.76    5000 |  2   26.20            5000 |     |
| -34.081 |    1.66   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.75    0.74    5000 |  2   26.61            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.73    5000 |  2   27.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.62 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -37.65 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.086 = (348.97 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.252 = (328.11 T/m)/(1304.27 T/m)
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-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.97 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      5.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.27    0.95    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -20.86                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1  -20.86 |
| -11.070 |    2.60    0.94   -6.99  -19.07                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.93    0.91  -13.34  -17.20                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.36    0.83  -21.24  -14.39                 |  1    5.77    0.51    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.75    0.72  -27.71  -11.43                 |  1    6.09    0.53    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    4.08    0.59  -32.65   -8.31                 |  1    6.40    0.55    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    4.34    0.44  -35.99   -5.03                 |  1    6.71    0.57    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.52    0.27  -37.65   -1.59                 |  1    7.03    0.58    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.61    0.11  -37.55    2.00                 |  1    7.33    0.59    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.62   -0.06  -35.63    5.74                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.56   -0.21  -31.79    9.64                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2    0.00 |
| -15.770 |    4.47   -0.30  -27.92   12.46                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.35   -0.38  -23.06   15.35                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.38    0.63    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.489 |    4.20   -0.44  -17.27   15.90                 |  1    8.60    0.63    4000 |  3    8.38            4000 |     |
| -16.858 |    4.03   -0.49  -11.44   15.51                 |  1    8.82    0.63    4000 |  3   11.12            4000 |     |
| -17.227 |    3.84   -0.52   -5.93   14.20                 |  2    9.04    0.64    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.596 |    3.65   -0.53   -1.07   12.08                 |  2    9.27    0.64    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -17.965 |    3.45   -0.53    2.95    9.73                 |  2    9.49    0.64    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -18.334 |    3.26   -0.51    6.15    7.63                 |  2    9.71    0.64    4000 |  2   15.09            4000 |     |
| -18.702 |    3.08   -0.49    8.61    5.76                 |  2    9.93    0.64    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.071 |    2.90   -0.45   10.42    4.11                 |  2   10.15    0.64    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -19.409 |    2.75   -0.42   11.58    2.77                 |  2   10.35    0.64    4000 |  2   14.06            4000 |     |
| -19.746 |    2.62   -0.39   12.31    1.60                 |  2   10.55    0.64    4000 |  2   13.83            4000 |     |
| -20.083 |    2.49   -0.35   12.67    0.55                 |  2   10.74    0.64    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -20.420 |    2.38   -0.31   12.70   -0.37                 |  2   10.94    0.64    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -20.770 |    2.28   -0.27   12.42   -1.21                 |  2   11.15    0.64    4000 |  2   13.42            4000 |     |
| -21.120 |    2.19   -0.23   11.86   -1.96                 |  2   11.43    0.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -21.379 |    2.13   -0.21   11.29   -2.41                 |  2   11.89    0.99    4000 |  2   13.40            4000 |     |
| -21.639 |    2.08   -0.18   10.62   -2.75                 |  2   12.33    0.98    4000 |  2   13.44            4000 |     |
| -21.898 |    2.04   -0.16    9.88   -2.99                 |  2   12.75    0.98    4000 |  2   13.50            4000 |     |
| -22.158 |    2.00   -0.14    9.08   -3.15                 |  2   13.14    0.98    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -22.417 |    1.97   -0.12    8.25   -3.23                 |  2   13.51    0.97    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -22.676 |    1.94   -0.10    7.41   -3.25                 |  2   13.85    0.97    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -22.936 |    1.91   -0.08    6.57   -3.22                 |  2   14.19    0.96    4000 |  2   13.97            4000 |     |
| -23.195 |    1.89   -0.07    5.75   -3.14                 |  2   14.50    0.96    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -23.454 |    1.88   -0.06    4.94   -3.03                 |  2   14.80    0.95    4000 |  2   14.30            4000 |     |
| -23.714 |    1.86   -0.05    4.18   -2.88                 |  2   15.09    0.95    4000 |  2   14.49            4000 |     |
| -23.973 |    1.85   -0.04    3.45   -2.72                 |  2   15.37    0.94    4000 |  2   14.68            4000 |     |
| -24.233 |    1.84   -0.03    2.77   -2.53                 |  2   15.64    0.94    4000 |  2   14.89            4000 |     |
| -24.492 |    1.84   -0.03    2.14   -2.33                 |  2   15.91    0.93    4000 |  2   15.10            4000 |     |
| -24.751 |    1.83   -0.02    1.56   -2.11                 |  2   16.17    0.93    4000 |  2   15.31            4000 |     |
| -25.011 |    1.83   -0.02    1.05   -1.89                 |  2   16.42    0.92    4000 |  2   15.53            4000 |     |
| -25.270 |    1.82   -0.02    0.59   -1.65                 |  2   16.67    0.91    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -25.670 |    1.81   -0.02    0.00   -1.27                 |  2   17.06    0.90    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -26.070 |    1.81   -0.02   -0.43   -0.88                 |  2   17.45    0.89    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -26.502 |    1.80   -0.02   -0.72   -0.44                 |  2   17.87    0.88    4000 |  2   16.81            4000 |     |
| -26.935 |    1.79   -0.02   -0.81    0.03                 |  2   18.29    0.87    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -27.368 |    1.78   -0.02   -0.69    0.53                 |  2   18.72    0.86    4000 |  2   17.54            4000 |     |
| -27.800 |    1.77   -0.03   -0.34    1.06                 |  2   19.15    0.85    4000 |  2   17.89            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.01    0.93    5000 |  2   20.75            5000 |     |
| -28.219 |    1.76   -0.03    0.04    0.77                 |  2   20.48    0.92    5000 |  2   21.11            5000 |     |
| -28.637 |    1.75   -0.03    0.31    0.53                 |  2   20.95    0.91    5000 |  2   21.48            5000 |     |
| -29.056 |    1.74   -0.03    0.48    0.32                 |  2   21.42    0.90    5000 |  2   21.86            5000 |     |
| -29.475 |    1.73   -0.02    0.58    0.16                 |  2   21.89    0.88    5000 |  2   22.23            5000 |     |
| -29.894 |    1.72   -0.02    0.62    0.03                 |  2   22.35    0.87    5000 |  2   22.61            5000 |     |
| -30.312 |    1.71   -0.02    0.62   -0.06                 |  2   22.80    0.86    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -30.731 |    1.70   -0.02    0.58   -0.13                 |  2   23.25    0.85    5000 |  2   23.39            5000 |     |
| -31.150 |    1.69   -0.01    0.51   -0.18                 |  2   23.70    0.83    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -31.569 |    1.69   -0.01    0.43   -0.20                 |  2   24.14    0.82    5000 |  2   24.18            5000 |     |
| -31.987 |    1.68   -0.01    0.34   -0.21                 |  2   24.58    0.81    5000 |  2   24.58            5000 |     |
| -32.406 |    1.68   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.02    0.79    5000 |  2   24.98            5000 |     |
| -32.825 |    1.68   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.45    0.78    5000 |  2   25.39            5000 |     |
| -33.244 |    1.67   -0.01    0.11   -0.15                 |  2   25.88    0.77    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -33.662 |    1.67   -0.01    0.05   -0.11                 |  2   26.31    0.76    5000 |  2   26.20            5000 |     |
| -34.081 |    1.66   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.75    0.74    5000 |  2   26.61            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.73    5000 |  2   27.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.62 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -37.65 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.086 = (348.97 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.252 = (328.11 T/m)/(1304.27 T/m)
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-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.97 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3                       **  PAGE  14  **
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**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     10.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.19    0.69    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.44                 |  2    5.32    0.72    4000 |  0                         |  1  -10.44 |
| -11.070 |    2.43    0.68   -3.32   -8.48                 |  2    5.91    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.67    0.67   -5.91   -6.31                 |  2    6.48    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    2.99    0.63   -8.22   -2.88                 |  2    7.24    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.30    0.60   -8.73    0.91                 |  2    7.89    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.59    0.56   -7.27    4.97                 |  2    8.36    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.86    0.53   -3.73    9.21                 |  2    8.61    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.13    0.53    1.95   13.51                 |  2    8.57    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.40    0.55    9.76   17.70                 |  2    8.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.69    0.62   19.61   21.66                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.02    0.73   31.41   25.55                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.38                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2  -62.94 |
| -15.770 |    5.29    0.81   18.81  -34.56                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.59    0.85    7.22  -31.67                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.90    0.85   -3.89  -28.54                 |  1    8.60    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    6.21    0.82  -13.82  -25.32                 |  1    8.82    0.63    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    6.50    0.76  -22.56  -22.03                 |  1    9.04    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.77    0.68  -30.07  -18.65                 |  1    9.27    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    7.00    0.57  -36.31  -15.19                 |  1    9.49    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    7.19    0.44  -41.27  -11.65                 |  1    9.71    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    7.33    0.30  -44.90   -8.03                 |  1    9.93    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    7.41    0.15  -47.18   -4.33                 |  1   10.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.44    0.01  -48.06   -0.87                 |  1   10.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.42   -0.13  -47.76    2.65                 |  1   10.55    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.35   -0.27  -46.26    6.24                 |  1   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.23   -0.41  -43.55    9.90                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.07   -0.54  -39.41   13.76                 |  1   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.86   -0.65  -33.90   17.70                 |  1   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.35    0.64    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.68   -0.72  -29.14   18.95                 |  1   11.51    0.63    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.49   -0.78  -24.11   19.74                 |  1   11.66    0.63    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.28   -0.83  -18.94   20.07                 |  1   11.81    0.63    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.06   -0.87  -13.74   19.94                 |  1   11.96    0.63    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.83   -0.89   -8.63   19.35                 |  1   12.11    0.62    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.60   -0.91   -3.74   18.30                 |  1   12.26    0.62    4000 |  3   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.36   -0.91    0.82   16.79                 |  1   12.42    0.62    4000 |  3   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.12   -0.91    4.93   14.82                 |  1   12.57    0.62    4000 |  3   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    4.89   -0.89    8.49   12.55                 |  1   12.72    0.61    4000 |  2   21.72            4000 |     |
| -23.714 |    4.66   -0.87   11.45   10.32                 |  1   12.87    0.61    4000 |  2   21.05            4000 |     |
| -23.973 |    4.44   -0.84   13.86    8.31                 |  1   13.02    0.61    4000 |  2   20.40            4000 |     |
| -24.233 |    4.23   -0.80   15.77    6.49                 |  1   13.17    0.60    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.492 |    4.02   -0.77   17.24    4.86                 |  1   13.32    0.60    4000 |  2   19.22            4000 |     |
| -24.751 |    3.83   -0.73   18.31    3.42                 |  1   13.47    0.59    4000 |  2   18.68            4000 |     |
| -25.011 |    3.65   -0.68   19.03    2.15                 |  1   13.62    0.59    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -25.270 |    3.48   -0.64   19.44    1.04                 |  1   13.77    0.59    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -25.670 |    3.24   -0.57   19.57   -0.38                 |  1   14.00    0.58    4000 |  2   17.15            4000 |     |
| -26.070 |    3.02   -0.50   19.18   -1.50                 |  1   14.23    0.57    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.502 |    2.82   -0.43   18.32   -2.41                 |  1   14.48    0.57    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -26.935 |    2.65   -0.36   17.13   -3.04                 |  2   14.86    0.68    4000 |  2   15.98            4000 |     |
| -27.368 |    2.51   -0.30   15.74   -3.29                 |  2   15.81    0.86    4000 |  2   15.81            4000 |     |
| -27.800 |    2.39   -0.24   14.35   -3.09                 |  2   16.67    0.85    4000 |  2   15.75            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.90    0.93    5000 |  2   18.76            5000 |     |
| -28.219 |    2.30   -0.19   12.92   -3.68                 |  2   17.77    0.92    5000 |  2   18.73            5000 |     |
| -28.637 |    2.23   -0.15   11.32   -3.94                 |  2   18.53    0.91    5000 |  2   18.81            5000 |     |
| -29.056 |    2.18   -0.11    9.66   -3.95                 |  2   19.21    0.90    5000 |  2   18.97            5000 |     |
| -29.475 |    2.14   -0.07    8.03   -3.77                 |  2   19.81    0.88    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.894 |    2.12   -0.05    6.51   -3.47                 |  2   20.35    0.87    5000 |  2   19.51            5000 |     |
| -30.312 |    2.10   -0.03    5.14   -3.09                 |  2   20.84    0.86    5000 |  2   19.86            5000 |     |
| -30.731 |    2.09   -0.01    3.93   -2.67                 |  2   21.29    0.85    5000 |  2   20.25            5000 |     |
| -31.150 |    2.09    0.00    2.91   -2.23                 |  2   21.71    0.83    5000 |  2   20.67            5000 |     |
| -31.569 |    2.10    0.01    2.06   -1.81                 |  2   22.11    0.82    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -31.987 |    2.10    0.02    1.39   -1.41                 |  2   22.49    0.81    5000 |  2   21.58            5000 |     |
| -32.406 |    2.11    0.02    0.87   -1.05                 |  2   22.86    0.79    5000 |  2   22.05            5000 |     |
| -32.825 |    2.12    0.03    0.50   -0.74                 |  2   23.22    0.78    5000 |  2   22.53            5000 |     |
| -33.244 |    2.13    0.03    0.25   -0.48                 |  2   23.58    0.77    5000 |  2   23.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.14    0.03    0.10   -0.26                 |  2   23.93    0.76    5000 |  2   23.49            5000 |     |
| -34.081 |    2.16    0.03    0.02   -0.10                 |  2   24.29    0.74    5000 |  2   23.98            5000 |     |
| -34.500 |    2.17    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.65    0.73    5000 |  2   24.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -48.06 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.079 = (324.17 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.351 = (250.79 T/m)/(715.34 T/m)
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-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.21 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     10.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.19    0.69    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.44                 |  2    5.32    0.72    4000 |  0                         |  1  -10.44 |
| -11.070 |    2.43    0.68   -3.32   -8.48                 |  2    5.91    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.67    0.67   -5.91   -6.31                 |  2    6.48    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    2.99    0.63   -8.22   -2.88                 |  2    7.24    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.30    0.60   -8.73    0.91                 |  2    7.89    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.59    0.56   -7.27    4.97                 |  2    8.36    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.86    0.53   -3.73    9.21                 |  2    8.61    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.13    0.53    1.95   13.51                 |  2    8.57    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.40    0.55    9.76   17.70                 |  2    8.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.69    0.62   19.61   21.66                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.02    0.73   31.41   25.55                 |  2    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.38                 |  2    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2  -62.94 |
| -15.770 |    5.29    0.81   18.81  -34.56                 |  2    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.59    0.85    7.22  -31.67                 |  2    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.90    0.85   -3.89  -28.54                 |  2    8.60    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    6.21    0.82  -13.82  -25.32                 |  2    8.82    0.63    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    6.50    0.76  -22.56  -22.03                 |  2    9.04    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.77    0.68  -30.07  -18.65                 |  2    9.27    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    7.00    0.57  -36.31  -15.19                 |  2    9.49    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    7.19    0.44  -41.27  -11.65                 |  2    9.71    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    7.33    0.30  -44.90   -8.03                 |  2    9.93    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    7.41    0.15  -47.18   -4.33                 |  2   10.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.44    0.01  -48.06   -0.87                 |  2   10.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.42   -0.13  -47.76    2.65                 |  2   10.55    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.35   -0.27  -46.26    6.24                 |  2   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.23   -0.41  -43.55    9.90                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -20.770 |    7.07   -0.54  -39.41   13.76                 |  2   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.86   -0.65  -33.90   17.70                 |  2   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.35    0.64    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.68   -0.72  -29.14   18.95                 |  2   11.51    0.63    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.49   -0.78  -24.11   19.74                 |  2   11.66    0.63    4000 |  2    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.28   -0.83  -18.94   20.07                 |  2   11.81    0.63    4000 |  2   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.06   -0.87  -13.74   19.94                 |  2   11.96    0.63    4000 |  2   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.83   -0.89   -8.63   19.35                 |  2   12.11    0.62    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.60   -0.91   -3.74   18.30                 |  2   12.26    0.62    4000 |  2   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.36   -0.91    0.82   16.79                 |  2   12.42    0.62    4000 |  2   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.12   -0.91    4.93   14.82                 |  2   12.57    0.62    4000 |  2   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    4.89   -0.89    8.49   12.55                 |  2   12.72    0.61    4000 |  2   21.72            4000 |     |
| -23.714 |    4.66   -0.87   11.45   10.32                 |  2   12.87    0.61    4000 |  2   21.05            4000 |     |
| -23.973 |    4.44   -0.84   13.86    8.31                 |  2   13.02    0.61    4000 |  2   20.40            4000 |     |
| -24.233 |    4.23   -0.80   15.77    6.49                 |  2   13.17    0.60    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.492 |    4.02   -0.77   17.24    4.86                 |  2   13.32    0.60    4000 |  2   19.22            4000 |     |
| -24.751 |    3.83   -0.73   18.31    3.42                 |  2   13.47    0.59    4000 |  2   18.68            4000 |     |
| -25.011 |    3.65   -0.68   19.03    2.15                 |  2   13.62    0.59    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -25.270 |    3.48   -0.64   19.44    1.04                 |  1   13.77    0.59    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -25.670 |    3.24   -0.57   19.57   -0.38                 |  1   14.00    0.58    4000 |  2   17.15            4000 |     |
| -26.070 |    3.02   -0.50   19.18   -1.50                 |  1   14.23    0.57    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.502 |    2.82   -0.43   18.32   -2.41                 |  1   14.48    0.57    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -26.935 |    2.65   -0.36   17.13   -3.04                 |  2   14.86    0.68    4000 |  2   15.98            4000 |     |
| -27.368 |    2.51   -0.30   15.74   -3.29                 |  2   15.81    0.86    4000 |  2   15.81            4000 |     |
| -27.800 |    2.39   -0.24   14.35   -3.09                 |  2   16.67    0.85    4000 |  2   15.75            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.90    0.93    5000 |  2   18.76            5000 |     |
| -28.219 |    2.30   -0.19   12.92   -3.68                 |  2   17.77    0.92    5000 |  2   18.73            5000 |     |
| -28.637 |    2.23   -0.15   11.32   -3.94                 |  2   18.53    0.91    5000 |  2   18.81            5000 |     |
| -29.056 |    2.18   -0.11    9.66   -3.95                 |  2   19.21    0.90    5000 |  2   18.97            5000 |     |
| -29.475 |    2.14   -0.07    8.03   -3.77                 |  2   19.81    0.88    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.894 |    2.12   -0.05    6.51   -3.47                 |  2   20.35    0.87    5000 |  2   19.51            5000 |     |
| -30.312 |    2.10   -0.03    5.14   -3.09                 |  2   20.84    0.86    5000 |  2   19.86            5000 |     |
| -30.731 |    2.09   -0.01    3.93   -2.67                 |  2   21.29    0.85    5000 |  2   20.25            5000 |     |
| -31.150 |    2.09    0.00    2.91   -2.23                 |  2   21.71    0.83    5000 |  2   20.67            5000 |     |
| -31.569 |    2.10    0.01    2.06   -1.81                 |  2   22.11    0.82    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -31.987 |    2.10    0.02    1.39   -1.41                 |  2   22.49    0.81    5000 |  2   21.58            5000 |     |
| -32.406 |    2.11    0.02    0.87   -1.05                 |  2   22.86    0.79    5000 |  2   22.05            5000 |     |
| -32.825 |    2.12    0.03    0.50   -0.74                 |  2   23.22    0.78    5000 |  2   22.53            5000 |     |
| -33.244 |    2.13    0.03    0.25   -0.48                 |  2   23.58    0.77    5000 |  2   23.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.14    0.03    0.10   -0.26                 |  2   23.93    0.76    5000 |  2   23.49            5000 |     |
| -34.081 |    2.16    0.03    0.02   -0.10                 |  2   24.29    0.74    5000 |  2   23.98            5000 |     |
| -34.500 |    2.17    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.65    0.73    5000 |  2   24.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -48.06 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.079 = (324.17 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.351 = (250.79 T/m)/(715.34 T/m)
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-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.21 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     15.35 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.21    0.73    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -12.67                 |  2    5.25    0.71    4000 |  0                         |  1  -12.67 |
| -11.070 |    2.47    0.73   -4.10  -10.74                 |  2    5.78    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.72    0.71   -7.50   -8.63                 |  2    6.29    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.06    0.67  -11.00   -5.32                 |  2    6.97    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.38    0.61  -12.76   -1.68                 |  2    7.57    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.68    0.56  -12.64    2.21                 |  2    8.02    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.94    0.50  -10.52    6.30                 |  2    8.30    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.18    0.47   -6.33   10.46                 |  2    8.36    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.41    0.45   -0.06   14.58                 |  2    8.13    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.64    0.47    8.23   18.58                 |  2    7.84    0.80    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.89    0.53   18.53   22.66                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.78                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |  2  -44.44 |
| -15.770 |    5.08    0.57   11.44  -18.72                 |  2    9.02    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.29    0.60    5.45  -15.46                 |  2    9.57    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.51    0.61    0.41  -11.82                 |  2   10.16    0.98    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    5.73    0.60   -3.25   -7.97                 |  2   10.73    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    5.95    0.59   -5.44   -3.91                 |  2   11.25    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.17    0.57   -6.11    0.32                 |  2   11.68    1.00    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    6.37    0.55   -5.19    4.69                 |  2   12.00    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    6.57    0.54   -2.64    9.15                 |  2   12.17    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    6.77    0.54    1.56   13.63                 |  2   12.15    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    6.97    0.55    7.41   18.07                 |  2   11.91    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.16    0.58   14.17   22.01                 |  2   11.46    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.37    0.64   22.23   25.75                 |  2   10.75    0.85    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.59    0.72   31.53   29.38                 |  1   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.85    0.82   42.04   33.03                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                          -49.89                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3  -82.92 |
| -20.770 |    8.16    0.93   25.26  -46.02                 |  1   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.50    0.98    9.84  -42.08                 |  1   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.75    0.99   -0.69  -39.12                 |  1   11.51    0.63    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.01    0.98  -10.45  -36.11                 |  1   11.66    0.63    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.26    0.94  -19.43  -33.07                 |  1   11.81    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.50    0.89  -27.60  -29.99                 |  1   11.96    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.72    0.82  -34.98  -26.87                 |  1   12.11    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    9.92    0.73  -41.54  -23.70                 |  1   12.26    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.10    0.63  -47.27  -20.50                 |  1   12.42    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.25    0.52  -52.17  -17.26                 |  1   12.57    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.36    0.39  -56.22  -13.98                 |  1   12.72    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.45    0.26  -59.42  -10.67                 |  1   12.87    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.50    0.12  -61.75   -7.31                 |  1   13.02    0.61    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.51   -0.02  -63.21   -3.91                 |  1   13.17    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.48   -0.17  -63.78   -0.48                 |  1   13.32    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.42   -0.31  -63.46    3.00                 |  1   13.47    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.32   -0.46  -62.22    6.51                 |  1   13.62    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.18   -0.60  -60.08   10.06                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |    9.90   -0.80  -54.94   15.61                 |  1   14.00    0.58    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.54   -0.98  -47.57   21.26                 |  1   14.23    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.23    0.57    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.502 |    9.08   -1.15  -37.67   24.34                 |  1   14.48    0.57    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.56   -1.27  -26.71   26.13                 |  1   14.73    0.56    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.368 |    7.99   -1.35  -15.25   26.64                 |  1   14.98    0.55    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.39   -1.39   -3.85   25.87                 |  1   15.23    0.54    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.66    0.62    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    6.81   -1.38    6.36   22.71                 |  1   15.93    0.61    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.24   -1.34   15.03   18.52                 |  1   16.20    0.60    5000 |  3   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.69   -1.27   21.73   13.29                 |  1   16.47    0.59    5000 |  3   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.18   -1.18   26.12    7.78                 |  1   16.75    0.58    5000 |  2   29.36            5000 |     |
| -29.894 |    4.70   -1.08   28.34    2.97                 |  1   17.02    0.57    5000 |  2   27.41            5000 |     |
| -30.312 |    4.27   -0.98   28.73   -0.96                 |  1   17.29    0.57    5000 |  2   25.68            5000 |     |
| -30.731 |    3.88   -0.87   27.64   -4.10                 |  1   17.57    0.56    5000 |  2   24.17            5000 |     |
| -31.150 |    3.54   -0.77   25.39   -6.54                 |  1   17.84    0.55    5000 |  2   22.87            5000 |     |
| -31.569 |    3.23   -0.69   22.25   -8.36                 |  1   18.11    0.54    5000 |  2   21.77            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.61   18.47   -9.64                 |  1   18.39    0.53    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -32.406 |    2.72   -0.55   14.28  -10.20                 |  2   19.81    0.79    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -32.825 |    2.50   -0.51   10.05   -9.85                 |  2   21.32    0.78    5000 |  2   19.38            5000 |     |
| -33.244 |    2.30   -0.48    6.16   -8.61                 |  2   22.76    0.77    5000 |  2   18.78            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.46    2.96   -6.54                 |  2   24.15    0.76    5000 |  2   18.23            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.45    0.79   -3.66                 |  2   25.52    0.74    5000 |  2   17.71            5000 |     |
| -34.500 |    1.72   -0.45    0.00    0.00                 |  2   26.88    0.73    5000 |  2   17.19            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -63.78 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (315.09 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.555 = (175.05 T/m)/(315.22 T/m)
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 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.39 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3                       **  PAGE  23  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     15.35 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.21    0.73    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -12.67                 |  2    5.25    0.71    4000 |  0                         |  1  -12.67 |
| -11.070 |    2.47    0.73   -4.10  -10.74                 |  2    5.78    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.72    0.71   -7.50   -8.63                 |  2    6.29    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.06    0.67  -11.00   -5.32                 |  2    6.97    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.38    0.61  -12.76   -1.68                 |  2    7.57    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.68    0.56  -12.64    2.21                 |  2    8.02    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.94    0.50  -10.52    6.30                 |  2    8.30    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.18    0.47   -6.33   10.46                 |  2    8.36    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.41    0.45   -0.06   14.58                 |  2    8.13    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.64    0.47    8.23   18.58                 |  2    7.84    0.80    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.89    0.53   18.53   22.66                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.78                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |  2  -44.44 |
| -15.770 |    5.08    0.57   11.44  -18.72                 |  2    9.02    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.29    0.60    5.45  -15.46                 |  2    9.57    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.51    0.61    0.41  -11.82                 |  2   10.16    0.98    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    5.73    0.60   -3.25   -7.97                 |  2   10.73    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    5.95    0.59   -5.44   -3.91                 |  2   11.25    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.17    0.57   -6.11    0.32                 |  2   11.68    1.00    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    6.37    0.55   -5.19    4.69                 |  2   12.00    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    6.57    0.54   -2.64    9.15                 |  2   12.17    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    6.77    0.54    1.56   13.63                 |  2   12.15    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    6.97    0.55    7.41   18.07                 |  2   11.91    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.16    0.58   14.17   22.01                 |  2   11.46    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.37    0.64   22.23   25.75                 |  2   10.75    0.85    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.59    0.72   31.53   29.38                 |  2   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.85    0.82   42.04   33.03                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                          -49.89                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3  -82.92 |
| -20.770 |    8.16    0.93   25.26  -46.02                 |  2   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.50    0.98    9.84  -42.08                 |  2   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.75    0.99   -0.69  -39.12                 |  2   11.51    0.63    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.01    0.98  -10.45  -36.11                 |  2   11.66    0.63    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.26    0.94  -19.43  -33.07                 |  2   11.81    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.50    0.89  -27.60  -29.99                 |  2   11.96    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.72    0.82  -34.98  -26.87                 |  2   12.11    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    9.92    0.73  -41.54  -23.70                 |  1   12.26    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.10    0.63  -47.27  -20.50                 |  1   12.42    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.25    0.52  -52.17  -17.26                 |  1   12.57    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.36    0.39  -56.22  -13.98                 |  1   12.72    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.45    0.26  -59.42  -10.67                 |  1   12.87    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.50    0.12  -61.75   -7.31                 |  1   13.02    0.61    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.51   -0.02  -63.21   -3.91                 |  1   13.17    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.48   -0.17  -63.78   -0.48                 |  1   13.32    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.42   -0.31  -63.46    3.00                 |  1   13.47    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.32   -0.46  -62.22    6.51                 |  1   13.62    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.18   -0.60  -60.08   10.06                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -25.670 |    9.90   -0.80  -54.94   15.61                 |  1   14.00    0.58    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.54   -0.98  -47.57   21.26                 |  1   14.23    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.23    0.57    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.502 |    9.08   -1.15  -37.67   24.34                 |  1   14.48    0.57    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.56   -1.27  -26.71   26.13                 |  1   14.73    0.56    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.368 |    7.99   -1.35  -15.25   26.64                 |  1   14.98    0.55    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.39   -1.39   -3.85   25.87                 |  2   15.23    0.54    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.66    0.62    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    6.81   -1.38    6.36   22.71                 |  2   15.93    0.61    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.24   -1.34   15.03   18.52                 |  2   16.20    0.60    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.69   -1.27   21.73   13.29                 |  2   16.47    0.59    5000 |  2   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.18   -1.18   26.12    7.78                 |  2   16.75    0.58    5000 |  2   29.36            5000 |     |
| -29.894 |    4.70   -1.08   28.34    2.97                 |  2   17.02    0.57    5000 |  2   27.41            5000 |     |
| -30.312 |    4.27   -0.98   28.73   -0.96                 |  2   17.29    0.57    5000 |  2   25.68            5000 |     |
| -30.731 |    3.88   -0.87   27.64   -4.10                 |  2   17.57    0.56    5000 |  2   24.17            5000 |     |
| -31.150 |    3.54   -0.77   25.39   -6.54                 |  2   17.84    0.55    5000 |  2   22.87            5000 |     |
| -31.569 |    3.23   -0.69   22.25   -8.36                 |  2   18.11    0.54    5000 |  2   21.77            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.61   18.47   -9.64                 |  2   18.39    0.53    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -32.406 |    2.72   -0.55   14.28  -10.20                 |  2   19.81    0.79    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -32.825 |    2.50   -0.51   10.05   -9.85                 |  2   21.32    0.78    5000 |  2   19.38            5000 |     |
| -33.244 |    2.30   -0.48    6.16   -8.61                 |  2   22.76    0.77    5000 |  2   18.78            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.46    2.96   -6.54                 |  2   24.15    0.76    5000 |  2   18.23            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.45    0.79   -3.66                 |  2   25.52    0.74    5000 |  2   17.71            5000 |     |
| -34.500 |    1.72   -0.45    0.00    0.00                 |  2   26.88    0.73    5000 |  2   17.19            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -63.78 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)
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 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (315.09 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.555 = (175.05 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.39 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO













   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 4.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 4                         *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -16 113278.581
   2 ...  -16 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 20 35 10
   8 ... SUB(1)  -4 20 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  11 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2) 0.012
  13 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  14 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         : END
  18 ... END
         : XLS
  19 ... XLS
         : STOP
  20 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -16.000 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =  20.000 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.28    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.58   -0.28    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.45   -0.28    0.46    1.14                 |  2    1.66    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.66    0.21    1000 |  2    1.45            1000 |     |
|  -3.100 |    1.37   -0.28    0.81    1.22                 |  2    2.03    0.19    1000 |  2    1.68            1000 |     |
|  -3.400 |    1.29   -0.27    1.20    1.35                 |  2    2.40    0.17    1000 |  2    1.91            1000 |     |
|  -3.700 |    1.21   -0.27    1.63    1.52                 |  2    2.78    0.15    1000 |  2    2.14            1000 |     |
|  -4.000 |    1.13   -0.26    2.11    1.73                 |  2    3.15    0.14    1000 |  2    2.37            1000 |     |
|  -4.325 |    1.04   -0.26    2.72    2.02                 |  2    3.60    0.17    1000 |  2    2.62            1000 |     |
|  -4.650 |    0.96   -0.25    3.43    2.37                 |  2    4.06    0.20    1000 |  2    2.87            1000 |     |
|  -4.975 |    0.88   -0.24    4.27    2.79                 |  2    4.51    0.24    1000 |  2    3.13            1000 |     |
|  -5.300 |    0.80   -0.22    5.25    3.26                 |  2    4.95    0.27    1000 |  2    3.39            1000 |     |
|         |                                                 |  2    1.57    0.23    4000 |  2    5.36            4000 |     |
|  -5.639 |    0.73   -0.21    6.15    2.08                 |  2    2.21    0.26    4000 |  2    5.38            4000 |     |
|  -5.978 |    0.66   -0.19    6.68    1.11                 |  2    2.82    0.29    4000 |  2    5.43            4000 |     |
|  -6.316 |    0.60   -0.17    6.92    0.31                 |  2    3.41    0.33    4000 |  2    5.50            4000 |     |
|  -6.655 |    0.55   -0.15    6.91   -0.32                 |  2    3.97    0.36    4000 |  2    5.60            4000 |     |
|  -6.994 |    0.50   -0.13    6.72   -0.80                 |  2    4.50    0.39    4000 |  2    5.73            4000 |     |
|  -7.333 |    0.46   -0.11    6.38   -1.16                 |  2    5.01    0.42    4000 |  2    5.88            4000 |     |
|  -7.671 |    0.43   -0.09    5.94   -1.40                 |  2    5.49    0.46    4000 |  2    6.07            4000 |     |
|  -8.010 |    0.40   -0.07    5.44   -1.56                 |  2    5.94    0.49    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -8.349 |    0.38   -0.06    4.90   -1.64                 |  2    6.37    0.52    4000 |  2    6.50            4000 |     |
|  -8.688 |    0.37   -0.04    4.34   -1.65                 |  2    6.78    0.55    4000 |  2    6.74            4000 |     |
|  -9.026 |    0.35   -0.03    3.78   -1.62                 |  2    7.18    0.58    4000 |  2    7.01            4000 |     |
|  -9.365 |    0.34   -0.02    3.25   -1.54                 |  2    7.55    0.61    4000 |  2    7.29            4000 |     |
|  -9.704 |    0.34   -0.01    2.74   -1.44                 |  2    7.91    0.64    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -10.043 |    0.34    0.00    2.27   -1.32                 |  2    8.27    0.67    4000 |  2    7.89            4000 |     |
| -10.381 |    0.34    0.00    1.85   -1.19                 |  2    8.61    0.69    4000 |  2    8.20            4000 |     |
| -10.720 |    0.34    0.01    1.47   -1.05                 |  2    8.94    0.72    4000 |  2    8.52            4000 |     |
| -11.070 |    0.34    0.01    1.13   -0.91                 |  2    9.27    0.75    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -11.420 |    0.35    0.01    0.83   -0.76                 |  2    9.60    0.77    4000 |  2    9.20            4000 |     |
| -11.706 |    0.35    0.02    0.63   -0.65                 |  2    9.87    0.79    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -11.993 |    0.36    0.02    0.46   -0.55                 |  2   10.13    0.81    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -12.279 |    0.36    0.02    0.32   -0.45                 |  2   10.39    0.82    4000 |  2   10.06            4000 |     |
| -12.565 |    0.37    0.02    0.20   -0.36                 |  2   10.65    0.84    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -12.851 |    0.37    0.02    0.11   -0.27                 |  2   10.91    0.85    4000 |  2   10.63            4000 |     |
| -13.138 |    0.38    0.02    0.04   -0.20                 |  2   11.16    0.87    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -13.424 |    0.39    0.02    0.00   -0.14                 |  2   11.42    0.88    4000 |  2   11.21            4000 |     |
| -13.710 |    0.39    0.02   -0.03   -0.08                 |  2   11.67    0.90    4000 |  2   11.50            4000 |     |
| -13.996 |    0.40    0.02   -0.05   -0.03                 |  2   11.93    0.91    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -14.282 |    0.40    0.02   -0.06    0.00                 |  2   12.18    0.92    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -14.569 |    0.41    0.02   -0.05    0.03                 |  2   12.43    0.93    4000 |  2   12.36            4000 |     |
| -14.855 |    0.41    0.02   -0.04    0.04                 |  2   12.69    0.94    4000 |  2   12.65            4000 |     |
| -15.141 |    0.42    0.02   -0.03    0.05                 |  2   12.94    0.95    4000 |  2   12.94            4000 |     |
| -15.427 |    0.43    0.02   -0.01    0.04                 |  2   13.19    0.96    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -15.714 |    0.43    0.02    0.00    0.03                 |  2   13.44    0.97    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -16.000 |    0.44    0.02    0.00    0.00                 |  2   13.69    0.97    4000 |  2   13.80            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.92 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.608 m HASTA EL NIVEL  -16.000 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.103 = (76.49 T/m)/(744.04 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =      7.85 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.28    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.58   -0.28    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.45   -0.28    0.46    1.14                 |  2    1.66    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.66    0.21    1000 |  2    1.45            1000 |     |
|  -3.100 |    1.37   -0.28    0.81    1.22                 |  2    2.03    0.19    1000 |  2    1.68            1000 |     |
|  -3.400 |    1.29   -0.27    1.20    1.35                 |  2    2.40    0.17    1000 |  2    1.91            1000 |     |
|  -3.700 |    1.21   -0.27    1.63    1.52                 |  2    2.78    0.15    1000 |  2    2.14            1000 |     |
|  -4.000 |    1.13   -0.26    2.11    1.73                 |  2    3.15    0.14    1000 |  2    2.37            1000 |     |
|  -4.325 |    1.04   -0.26    2.72    2.02                 |  2    3.60    0.17    1000 |  2    2.62            1000 |     |
|  -4.650 |    0.96   -0.25    3.43    2.37                 |  2    4.06    0.20    1000 |  2    2.87            1000 |     |
|  -4.975 |    0.88   -0.24    4.27    2.79                 |  2    4.51    0.24    1000 |  2    3.13            1000 |     |
|  -5.300 |    0.80   -0.22    5.25    3.26                 |  2    4.95    0.27    1000 |  2    3.39            1000 |     |
|         |                                                 |  2    1.57    0.23    4000 |  2    5.36            4000 |     |
|  -5.639 |    0.73   -0.21    6.15    2.08                 |  2    2.21    0.26    4000 |  2    5.38            4000 |     |
|  -5.978 |    0.66   -0.19    6.68    1.11                 |  2    2.82    0.29    4000 |  2    5.43            4000 |     |
|  -6.316 |    0.60   -0.17    6.92    0.31                 |  2    3.41    0.33    4000 |  2    5.50            4000 |     |
|  -6.655 |    0.55   -0.15    6.91   -0.32                 |  2    3.97    0.36    4000 |  2    5.60            4000 |     |
|  -6.994 |    0.50   -0.13    6.72   -0.80                 |  2    4.50    0.39    4000 |  2    5.73            4000 |     |
|  -7.333 |    0.46   -0.11    6.38   -1.16                 |  2    5.01    0.42    4000 |  2    5.88            4000 |     |
|  -7.671 |    0.43   -0.09    5.94   -1.40                 |  2    5.49    0.46    4000 |  2    6.07            4000 |     |
|  -8.010 |    0.40   -0.07    5.44   -1.56                 |  2    5.94    0.49    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -8.349 |    0.38   -0.06    4.90   -1.64                 |  2    6.37    0.52    4000 |  2    6.50            4000 |     |
|  -8.688 |    0.37   -0.04    4.34   -1.65                 |  2    6.78    0.55    4000 |  2    6.74            4000 |     |
|  -9.026 |    0.35   -0.03    3.78   -1.62                 |  2    7.18    0.58    4000 |  2    7.01            4000 |     |
|  -9.365 |    0.34   -0.02    3.25   -1.54                 |  2    7.55    0.61    4000 |  2    7.29            4000 |     |
|  -9.704 |    0.34   -0.01    2.74   -1.44                 |  2    7.91    0.64    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -10.043 |    0.34    0.00    2.27   -1.32                 |  2    8.27    0.67    4000 |  2    7.89            4000 |     |
| -10.381 |    0.34    0.00    1.85   -1.19                 |  2    8.61    0.69    4000 |  2    8.20            4000 |     |
| -10.720 |    0.34    0.01    1.47   -1.05                 |  2    8.94    0.72    4000 |  2    8.52            4000 |     |
| -11.070 |    0.34    0.01    1.13   -0.91                 |  2    9.27    0.75    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -11.420 |    0.35    0.01    0.83   -0.76                 |  2    9.60    0.77    4000 |  2    9.20            4000 |     |
| -11.706 |    0.35    0.02    0.63   -0.65                 |  2    9.87    0.79    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -11.993 |    0.36    0.02    0.46   -0.55                 |  2   10.13    0.81    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -12.279 |    0.36    0.02    0.32   -0.45                 |  2   10.39    0.82    4000 |  2   10.06            4000 |     |
| -12.565 |    0.37    0.02    0.20   -0.36                 |  2   10.65    0.84    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -12.851 |    0.37    0.02    0.11   -0.27                 |  2   10.91    0.85    4000 |  2   10.63            4000 |     |
| -13.138 |    0.38    0.02    0.04   -0.20                 |  2   11.16    0.87    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -13.424 |    0.39    0.02    0.00   -0.14                 |  2   11.42    0.88    4000 |  2   11.21            4000 |     |
| -13.710 |    0.39    0.02   -0.03   -0.08                 |  2   11.67    0.90    4000 |  2   11.50            4000 |     |
| -13.996 |    0.40    0.02   -0.05   -0.03                 |  2   11.93    0.91    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -14.282 |    0.40    0.02   -0.06    0.00                 |  2   12.18    0.92    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -14.569 |    0.41    0.02   -0.05    0.03                 |  2   12.43    0.93    4000 |  2   12.36            4000 |     |
| -14.855 |    0.41    0.02   -0.04    0.04                 |  2   12.69    0.94    4000 |  2   12.65            4000 |     |
| -15.141 |    0.42    0.02   -0.03    0.05                 |  2   12.94    0.95    4000 |  2   12.94            4000 |     |
| -15.427 |    0.43    0.02   -0.01    0.04                 |  2   13.19    0.96    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -15.714 |    0.43    0.02    0.00    0.03                 |  2   13.44    0.97    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -16.000 |    0.44    0.02    0.00    0.00                 |  2   13.69    0.97    4000 |  2   13.80            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.92 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.099 = (100.12 T/m)/(1010.02 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (100.12 T/m)/(691.13 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =      7.85 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    1.49    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.88                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1  -12.88 |
|  -2.350 |    2.42    1.48   -5.69  -12.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    3.08    1.45  -11.13  -11.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.51    1.42  -14.59  -11.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.93    1.37  -17.90  -10.75                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    4.33    1.32  -21.03  -10.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.72    1.26  -23.98   -9.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    5.12    1.19  -26.93   -8.69                 |  1    2.56    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    5.49    1.11  -29.62   -7.82                 |  1    2.81    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    5.84    1.02  -32.01   -6.86                 |  1    3.06    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    6.15    0.92  -34.07   -5.83                 |  1    3.32    0.19    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.47    0.15    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    6.45    0.82  -35.95   -5.29                 |  1    1.69    0.17    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    6.71    0.71  -37.64   -4.68                 |  1    1.92    0.19    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    6.93    0.59  -39.11   -3.99                 |  1    2.14    0.21    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    7.11    0.47  -40.34   -3.23                 |  1    2.36    0.23    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    7.25    0.35  -41.29   -2.39                 |  1    2.58    0.25    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    7.35    0.23  -41.95   -1.48                 |  1    2.81    0.27    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    7.40    0.10  -42.29   -0.49                 |  1    3.03    0.29    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    7.42   -0.02  -42.27    0.57                 |  1    3.25    0.31    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    7.39   -0.15  -41.89    1.71                 |  1    3.47    0.33    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    7.32   -0.27  -41.11    2.92                 |  1    3.69    0.35    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    7.20   -0.40  -39.90    4.21                 |  1    3.91    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    7.05   -0.51  -38.24    5.58                 |  1    4.13    0.39    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    6.86   -0.62  -36.11    7.01                 |  1    4.35    0.41    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    6.63   -0.73  -33.49    8.52                 |  1    4.57    0.43    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    6.36   -0.82  -30.33   10.11                 |  1    4.79    0.45    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    6.07   -0.91  -26.63   11.77                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    5.74   -0.98  -22.20   13.56                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    5.38   -1.05  -17.13   15.43                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.706 |    5.08   -1.08  -12.75   15.10                 |  1    5.64    0.51    4000 |  3    7.77            4000 |     |
| -11.993 |    4.76   -1.11   -8.54   14.21                 |  1    5.82    0.52    4000 |  3    9.89            4000 |     |
| -12.279 |    4.44   -1.13   -4.66   12.76                 |  1    6.00    0.53    4000 |  3   12.02            4000 |     |
| -12.565 |    4.12   -1.13   -1.28   10.76                 |  1    6.18    0.54    4000 |  3   14.15            4000 |     |
| -12.851 |    3.79   -1.13    1.44    8.20                 |  1    6.36    0.55    4000 |  3   16.27            4000 |     |
| -13.138 |    3.47   -1.13    3.40    5.50                 |  1    6.54    0.56    4000 |  2   15.47            4000 |     |
| -13.424 |    3.15   -1.12    4.62    3.12                 |  1    6.72    0.57    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -13.710 |    2.83   -1.10    5.21    1.08                 |  1    6.89    0.57    4000 |  2   13.44            4000 |     |
| -13.996 |    2.52   -1.09    5.27   -0.63                 |  1    7.07    0.58    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -14.282 |    2.20   -1.08    4.89   -2.00                 |  1    7.25    0.59    4000 |  2   11.47            4000 |     |
| -14.569 |    1.90   -1.07    4.16   -3.05                 |  1    7.43    0.60    4000 |  2   10.50            4000 |     |
| -14.855 |    1.59   -1.06    3.18   -3.71                 |  2    7.97    0.94    4000 |  2    9.55            4000 |     |
| -15.141 |    1.29   -1.05    2.08   -3.82                 |  2    9.45    0.95    4000 |  2    8.61            4000 |     |
| -15.427 |    0.99   -1.05    1.06   -3.24                 |  2   10.92    0.96    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -15.714 |    0.69   -1.05    0.30   -1.96                 |  2   12.39    0.97    4000 |  2    6.74            4000 |     |
| -16.000 |    0.39   -1.05    0.00    0.00                 |  2   13.86    0.97    4000 |  2    5.81            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.42 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -42.29 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.063 = (63.31 T/m)/(1010.02 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.486 = (50.43 T/m)/(103.75 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =      5.54 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    1.49    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.88                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1  -12.88 |
|  -2.350 |    2.42    1.48   -5.69  -12.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    3.08    1.45  -11.13  -11.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.51    1.42  -14.59  -11.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.93    1.37  -17.90  -10.75                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    4.33    1.32  -21.03  -10.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.72    1.26  -23.98   -9.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    5.12    1.19  -26.93   -8.69                 |  1    2.56    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    5.49    1.11  -29.62   -7.82                 |  1    2.81    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    5.84    1.02  -32.01   -6.86                 |  1    3.06    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    6.15    0.92  -34.07   -5.83                 |  1    3.32    0.19    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.47    0.15    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    6.45    0.82  -35.95   -5.29                 |  1    1.69    0.17    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    6.71    0.71  -37.64   -4.68                 |  1    1.92    0.19    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    6.93    0.59  -39.11   -3.99                 |  1    2.14    0.21    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    7.11    0.47  -40.34   -3.23                 |  1    2.36    0.23    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    7.25    0.35  -41.29   -2.39                 |  1    2.58    0.25    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    7.35    0.23  -41.95   -1.48                 |  1    2.81    0.27    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    7.40    0.10  -42.29   -0.49                 |  1    3.03    0.29    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    7.42   -0.02  -42.27    0.57                 |  1    3.25    0.31    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    7.39   -0.15  -41.89    1.71                 |  1    3.47    0.33    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    7.32   -0.27  -41.11    2.92                 |  1    3.69    0.35    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    7.20   -0.40  -39.90    4.21                 |  1    3.91    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    7.05   -0.51  -38.24    5.58                 |  1    4.13    0.39    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    6.86   -0.62  -36.11    7.01                 |  1    4.35    0.41    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    6.63   -0.73  -33.49    8.52                 |  1    4.57    0.43    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    6.36   -0.82  -30.33   10.11                 |  1    4.79    0.45    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    6.07   -0.91  -26.63   11.77                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  2    0.00 |
| -11.070 |    5.74   -0.98  -22.20   13.56                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    5.38   -1.05  -17.13   15.43                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.706 |    5.08   -1.08  -12.75   15.10                 |  2    5.64    0.51    4000 |  2    7.77            4000 |     |
| -11.993 |    4.76   -1.11   -8.54   14.21                 |  2    5.82    0.52    4000 |  2    9.89            4000 |     |
| -12.279 |    4.44   -1.13   -4.66   12.76                 |  2    6.00    0.53    4000 |  2   12.02            4000 |     |
| -12.565 |    4.12   -1.13   -1.28   10.76                 |  2    6.18    0.54    4000 |  2   14.15            4000 |     |
| -12.851 |    3.79   -1.13    1.44    8.20                 |  2    6.36    0.55    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -13.138 |    3.47   -1.13    3.40    5.50                 |  2    6.54    0.56    4000 |  2   15.47            4000 |     |
| -13.424 |    3.15   -1.12    4.62    3.12                 |  2    6.72    0.57    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -13.710 |    2.83   -1.10    5.21    1.08                 |  2    6.89    0.57    4000 |  2   13.44            4000 |     |
| -13.996 |    2.52   -1.09    5.27   -0.63                 |  2    7.07    0.58    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -14.282 |    2.20   -1.08    4.89   -2.00                 |  2    7.25    0.59    4000 |  2   11.47            4000 |     |
| -14.569 |    1.90   -1.07    4.16   -3.05                 |  2    7.43    0.60    4000 |  2   10.50            4000 |     |
| -14.855 |    1.59   -1.06    3.18   -3.71                 |  2    7.97    0.94    4000 |  2    9.55            4000 |     |
| -15.141 |    1.29   -1.05    2.08   -3.82                 |  2    9.45    0.95    4000 |  2    8.61            4000 |     |
| -15.427 |    0.99   -1.05    1.06   -3.24                 |  2   10.92    0.96    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -15.714 |    0.69   -1.05    0.30   -1.96                 |  2   12.39    0.97    4000 |  2    6.74            4000 |     |
| -16.000 |    0.39   -1.05    0.00    0.00                 |  2   13.86    0.97    4000 |  2    5.81            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.42 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -42.29 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.063 = (63.31 T/m)/(1010.02 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.486 = (50.43 T/m)/(103.75 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =      5.54 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO









   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 5 ReduccionCargaCargadero.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 5                         *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -16 113278.581
   2 ...  -16 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 10
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2)
  11 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2)
  13 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  14 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 5 APLICACIN DE CARGA DE CARGADERO NIVEL -654
         : CFM -7.67 45.04
  18 ... CFM -7.67 45.04
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         : END
  20 ... END
         : XLS
  21 ... XLS
         : STOP
  22 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -16.000 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.71   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.40   -0.25    0.81    1.20                 |  2    2.00    0.19    1000 |  2    1.71            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.18    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.25   -0.25    1.60    1.45                 |  2    2.73    0.15    1000 |  2    2.18            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.24    2.06    1.64                 |  2    3.10    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.64    1.91                 |  2    3.67    0.29    1000 |  2    2.67            1000 |     |
|  -4.650 |    1.02   -0.23    3.32    2.29                 |  2    4.24    0.44    1000 |  2    2.93            1000 |     |
|  -4.975 |    0.95   -0.22    4.13    2.76                 |  2    4.80    0.60    1000 |  2    3.20            1000 |     |
|  -5.300 |    0.88   -0.20    5.12    3.33                 |  2    5.35    0.75    1000 |  2    3.46            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.66            4000 |     |
|  -5.596 |    0.82   -0.19    5.94    2.24                 |  2    2.29    0.74    4000 |  2    5.70            4000 |     |
|  -5.892 |    0.77   -0.17    6.46    1.31                 |  2    2.89    0.85    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -6.189 |    0.72   -0.16    6.73    0.53                 |  2    3.46    0.95    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.485 |    0.67   -0.14    6.79   -0.11                 |  2    4.02    1.06    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.781 |    0.63   -0.12    6.68   -0.62                 |  2    4.54    1.16    4000 |  2    6.06            4000 |     |
|  -7.077 |    0.60   -0.10    6.43   -1.01                 |  2    5.05    1.25    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -7.374 |    0.57   -0.09    6.09   -1.31                 |  2    5.52    1.34    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -7.670 |    0.55   -0.07    5.67   -1.52                 |  2    5.98    1.43    4000 |  2    6.54            4000 |     |
|  -8.051 |    0.53   -0.05    5.05   -1.68                 |  2    6.53    1.53    4000 |  2    6.80            4000 |     |
|  -8.432 |    0.51   -0.04    4.40   -1.73                 |  2    7.05    1.62    4000 |  2    7.08            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.02    3.74   -1.71                 |  2    7.53    1.71    4000 |  2    7.39            4000 |     |
|  -9.195 |    0.49   -0.01    3.10   -1.63                 |  2    7.99    1.79    4000 |  2    7.71            4000 |     |
|  -9.576 |    0.49    0.00    2.50   -1.51                 |  2    8.42    1.86    4000 |  2    8.05            4000 |     |
|  -9.958 |    0.49    0.00    1.95   -1.36                 |  2    8.84    1.92    4000 |  2    8.41            4000 |     |
| -10.339 |    0.49    0.01    1.47   -1.19                 |  2    9.23    1.97    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -10.720 |    0.49    0.01    1.05   -1.01                 |  2    9.61    2.01    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -11.070 |    0.50    0.02    0.72   -0.85                 |  2    9.95    2.05    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -11.420 |    0.51    0.02    0.45   -0.69                 |  2   10.28    2.08    4000 |  2    9.84            4000 |     |
| -11.722 |    0.51    0.02    0.26   -0.57                 |  2   10.56    2.10    4000 |  2   10.14            4000 |     |
| -12.024 |    0.52    0.02    0.11   -0.44                 |  2   10.83    2.12    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -12.326 |    0.52    0.02   -0.01   -0.33                 |  2   11.10    2.13    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -12.628 |    0.53    0.02   -0.09   -0.23                 |  2   11.37    2.15    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -12.930 |    0.54    0.02   -0.15   -0.14                 |  2   11.63    2.15    4000 |  2   11.35            4000 |     |
| -13.232 |    0.54    0.02   -0.18   -0.07                 |  2   11.89    2.16    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -13.534 |    0.55    0.02   -0.19    0.00                 |  2   12.15    2.16    4000 |  2   11.96            4000 |     |
| -13.836 |    0.55    0.02   -0.19    0.05                 |  2   12.41    2.16    4000 |  2   12.26            4000 |     |
| -14.106 |    0.56    0.02   -0.17    0.08                 |  2   12.64    2.16    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -14.377 |    0.56    0.02   -0.14    0.10                 |  2   12.87    2.16    4000 |  2   12.80            4000 |     |
| -14.647 |    0.57    0.02   -0.11    0.12                 |  2   13.09    2.15    4000 |  2   13.07            4000 |     |
| -14.918 |    0.57    0.02   -0.08    0.12                 |  2   13.32    2.15    4000 |  2   13.34            4000 |     |
| -15.188 |    0.58    0.02   -0.05    0.11                 |  2   13.54    2.14    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -15.459 |    0.58    0.02   -0.02    0.08                 |  2   13.77    2.13    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -15.729 |    0.59    0.02   -0.01    0.05                 |  2   13.99    2.12    4000 |  2   14.14            4000 |     |
| -16.000 |    0.59    0.02    0.00    0.00                 |  2   14.21    2.11    4000 |  2   14.41            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.71 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.79 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.510 m HASTA EL NIVEL  -16.000 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.099 = (81.86 T/m)/(825.98 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.71   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.40   -0.25    0.81    1.20                 |  2    2.00    0.19    1000 |  2    1.71            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.18    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.25   -0.25    1.60    1.45                 |  2    2.73    0.15    1000 |  2    2.18            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.24    2.06    1.64                 |  2    3.10    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.64    1.91                 |  2    3.67    0.29    1000 |  2    2.67            1000 |     |
|  -4.650 |    1.02   -0.23    3.32    2.29                 |  2    4.24    0.44    1000 |  2    2.93            1000 |     |
|  -4.975 |    0.95   -0.22    4.13    2.76                 |  2    4.80    0.60    1000 |  2    3.20            1000 |     |
|  -5.300 |    0.88   -0.20    5.12    3.33                 |  2    5.35    0.75    1000 |  2    3.46            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.66            4000 |     |
|  -5.596 |    0.82   -0.19    5.94    2.24                 |  2    2.29    0.74    4000 |  2    5.70            4000 |     |
|  -5.892 |    0.77   -0.17    6.46    1.31                 |  2    2.89    0.85    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -6.189 |    0.72   -0.16    6.73    0.53                 |  2    3.46    0.95    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.485 |    0.67   -0.14    6.79   -0.11                 |  2    4.02    1.06    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.781 |    0.63   -0.12    6.68   -0.62                 |  2    4.54    1.16    4000 |  2    6.06            4000 |     |
|  -7.077 |    0.60   -0.10    6.43   -1.01                 |  2    5.05    1.25    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -7.374 |    0.57   -0.09    6.09   -1.31                 |  2    5.52    1.34    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -7.670 |    0.55   -0.07    5.67   -1.52                 |  2    5.98    1.43    4000 |  2    6.54            4000 |     |
|  -8.051 |    0.53   -0.05    5.05   -1.68                 |  2    6.53    1.53    4000 |  2    6.80            4000 |     |
|  -8.432 |    0.51   -0.04    4.40   -1.73                 |  2    7.05    1.62    4000 |  2    7.08            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.02    3.74   -1.71                 |  2    7.53    1.71    4000 |  2    7.39            4000 |     |
|  -9.195 |    0.49   -0.01    3.10   -1.63                 |  2    7.99    1.79    4000 |  2    7.71            4000 |     |
|  -9.576 |    0.49    0.00    2.50   -1.51                 |  2    8.42    1.86    4000 |  2    8.05            4000 |     |
|  -9.958 |    0.49    0.00    1.95   -1.36                 |  2    8.84    1.92    4000 |  2    8.41            4000 |     |
| -10.339 |    0.49    0.01    1.47   -1.19                 |  2    9.23    1.97    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -10.720 |    0.49    0.01    1.05   -1.01                 |  2    9.61    2.01    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -11.070 |    0.50    0.02    0.72   -0.85                 |  2    9.95    2.05    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -11.420 |    0.51    0.02    0.45   -0.69                 |  2   10.28    2.08    4000 |  2    9.84            4000 |     |
| -11.722 |    0.51    0.02    0.26   -0.57                 |  2   10.56    2.10    4000 |  2   10.14            4000 |     |
| -12.024 |    0.52    0.02    0.11   -0.44                 |  2   10.83    2.12    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -12.326 |    0.52    0.02   -0.01   -0.33                 |  2   11.10    2.13    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -12.628 |    0.53    0.02   -0.09   -0.23                 |  2   11.37    2.15    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -12.930 |    0.54    0.02   -0.15   -0.14                 |  2   11.63    2.15    4000 |  2   11.35            4000 |     |
| -13.232 |    0.54    0.02   -0.18   -0.07                 |  2   11.89    2.16    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -13.534 |    0.55    0.02   -0.19    0.00                 |  2   12.15    2.16    4000 |  2   11.96            4000 |     |
| -13.836 |    0.55    0.02   -0.19    0.05                 |  2   12.41    2.16    4000 |  2   12.26            4000 |     |
| -14.106 |    0.56    0.02   -0.17    0.08                 |  2   12.64    2.16    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -14.377 |    0.56    0.02   -0.14    0.10                 |  2   12.87    2.16    4000 |  2   12.80            4000 |     |
| -14.647 |    0.57    0.02   -0.11    0.12                 |  2   13.09    2.15    4000 |  2   13.07            4000 |     |
| -14.918 |    0.57    0.02   -0.08    0.12                 |  2   13.32    2.15    4000 |  2   13.34            4000 |     |
| -15.188 |    0.58    0.02   -0.05    0.11                 |  2   13.54    2.14    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -15.459 |    0.58    0.02   -0.02    0.08                 |  2   13.77    2.13    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -15.729 |    0.59    0.02   -0.01    0.05                 |  2   13.99    2.12    4000 |  2   14.14            4000 |     |
| -16.000 |    0.59    0.02    0.00    0.00                 |  2   14.21    2.11    4000 |  2   14.41            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.71 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.79 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.096 = (106.22 T/m)/(1107.01 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.154 = (106.22 T/m)/(691.13 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 5                       **  PAGE 6  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.76    1.87    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -14.87                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1  -14.87 |
|  -2.350 |    2.60    1.85   -6.59  -14.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    3.43    1.81  -12.93  -13.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.96    1.78  -16.99  -13.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    4.49    1.73  -20.89  -12.74                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    5.00    1.66  -24.63  -12.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    5.49    1.59  -28.17  -11.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    5.99    1.51  -31.77  -10.67                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    6.47    1.41  -35.10   -9.76                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    6.91    1.31  -38.11   -8.74                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    7.32    1.19  -40.76   -7.61                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    7.65    1.08  -42.94   -7.06                 |  1    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    7.96    0.97  -44.94   -6.44                 |  1    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    8.23    0.85  -46.75   -5.75                 |  1    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    8.46    0.73  -48.34   -4.98                 |  1    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    8.66    0.60  -49.69   -4.14                 |  1    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    8.82    0.47  -50.78   -3.23                 |  1    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    8.93    0.33  -51.60   -2.26                 |  1    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    9.01    0.20  -52.11   -1.21                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    9.05    0.02  -52.30    0.24                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    9.03   -0.16  -51.92    1.80                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    8.94   -0.33  -50.92    3.46                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    8.78   -0.50  -49.27    5.23                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    8.56   -0.66  -46.92    7.11                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    8.28   -0.81  -43.83    9.09                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    7.94   -0.95  -39.97   11.17                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    7.55   -1.08  -35.31   13.34                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    7.16   -1.18  -30.27   15.42                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    6.73   -1.27  -24.50   17.59                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    6.34   -1.32  -19.19   17.47                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.89            4000 |     |
| -12.024 |    5.93   -1.37  -14.01   16.74                 |  1    6.68    1.36    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    5.51   -1.40   -9.14   15.39                 |  1    6.87    1.37    4000 |  3   12.37            4000 |     |
| -12.628 |    5.08   -1.42   -4.78   13.42                 |  1    7.05    1.38    4000 |  3   14.61            4000 |     |
| -12.930 |    4.65   -1.43   -1.10   10.82                 |  1    7.24    1.38    4000 |  3   16.86            4000 |     |
| -13.232 |    4.22   -1.42    1.71    7.69                 |  1    7.42    1.38    4000 |  2   18.57            4000 |     |
| -13.534 |    3.79   -1.42    3.54    4.57                 |  1    7.60    1.39    4000 |  2   17.13            4000 |     |
| -13.836 |    3.37   -1.41    4.51    1.93                 |  1    7.78    1.39    4000 |  2   15.71            4000 |     |
| -14.106 |    2.99   -1.40    4.76   -0.02                 |  1    7.94    1.39    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -14.377 |    2.61   -1.38    4.54   -1.59                 |  1    8.10    1.38    4000 |  2   13.19            4000 |     |
| -14.647 |    2.24   -1.37    3.94   -2.78                 |  1    8.26    1.38    4000 |  2   11.95            4000 |     |
| -14.918 |    1.87   -1.37    3.07   -3.59                 |  1    8.41    1.38    4000 |  2   10.72            4000 |     |
| -15.188 |    1.50   -1.36    2.04   -3.85                 |  2    9.85    2.14    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -15.459 |    1.13   -1.36    1.05   -3.36                 |  2   11.56    2.13    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -15.729 |    0.77   -1.35    0.30   -2.07                 |  2   13.27    2.12    4000 |  2    7.06            4000 |     |
| -16.000 |    0.40   -1.35    0.00    0.00                 |  2   14.97    2.11    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    9.05 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -52.30 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.064 = (70.79 T/m)/(1107.01 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.539 = (55.92 T/m)/(103.75 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     13.66 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                       POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 5                       **  PAGE 8  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.76    1.87    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -14.87                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1  -14.87 |
|  -2.350 |    2.60    1.85   -6.59  -14.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    3.43    1.81  -12.93  -13.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.96    1.78  -16.99  -13.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    4.49    1.73  -20.89  -12.74                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    5.00    1.66  -24.63  -12.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    5.49    1.59  -28.17  -11.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    5.99    1.51  -31.77  -10.67                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    6.47    1.41  -35.10   -9.76                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    6.91    1.31  -38.11   -8.74                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    7.32    1.19  -40.76   -7.61                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    7.65    1.08  -42.94   -7.06                 |  1    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    7.96    0.97  -44.94   -6.44                 |  1    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    8.23    0.85  -46.75   -5.75                 |  1    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    8.46    0.73  -48.34   -4.98                 |  1    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    8.66    0.60  -49.69   -4.14                 |  1    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    8.82    0.47  -50.78   -3.23                 |  1    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    8.93    0.33  -51.60   -2.26                 |  1    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    9.01    0.20  -52.11   -1.21                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    9.05    0.02  -52.30    0.24                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    9.03   -0.16  -51.92    1.80                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    8.94   -0.33  -50.92    3.46                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    8.78   -0.50  -49.27    5.23                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    8.56   -0.66  -46.92    7.11                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    8.28   -0.81  -43.83    9.09                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    7.94   -0.95  -39.97   11.17                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    7.55   -1.08  -35.31   13.34                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  2    0.00 |
| -11.070 |    7.16   -1.18  -30.27   15.42                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    6.73   -1.27  -24.50   17.59                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    6.34   -1.32  -19.19   17.47                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.89            4000 |     |
| -12.024 |    5.93   -1.37  -14.01   16.74                 |  2    6.68    1.36    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    5.51   -1.40   -9.14   15.39                 |  2    6.87    1.37    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -12.628 |    5.08   -1.42   -4.78   13.42                 |  2    7.05    1.38    4000 |  2   14.61            4000 |     |
| -12.930 |    4.65   -1.43   -1.10   10.82                 |  2    7.24    1.38    4000 |  2   16.86            4000 |     |
| -13.232 |    4.22   -1.42    1.71    7.69                 |  2    7.42    1.38    4000 |  2   18.57            4000 |     |
| -13.534 |    3.79   -1.42    3.54    4.57                 |  2    7.60    1.39    4000 |  2   17.13            4000 |     |
| -13.836 |    3.37   -1.41    4.51    1.93                 |  2    7.78    1.39    4000 |  2   15.71            4000 |     |
| -14.106 |    2.99   -1.40    4.76   -0.02                 |  2    7.94    1.39    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -14.377 |    2.61   -1.38    4.54   -1.59                 |  2    8.10    1.38    4000 |  2   13.19            4000 |     |
| -14.647 |    2.24   -1.37    3.94   -2.78                 |  2    8.26    1.38    4000 |  2   11.95            4000 |     |
| -14.918 |    1.87   -1.37    3.07   -3.59                 |  2    8.41    1.38    4000 |  2   10.72            4000 |     |
| -15.188 |    1.50   -1.36    2.04   -3.85                 |  2    9.85    2.14    4000 |  2    9.49            4000 |     |
| -15.459 |    1.13   -1.36    1.05   -3.36                 |  2   11.56    2.13    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -15.729 |    0.77   -1.35    0.30   -2.07                 |  2   13.27    2.12    4000 |  2    7.06            4000 |     |
| -16.000 |    0.40   -1.35    0.00    0.00                 |  2   14.97    2.11    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    9.05 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -52.30 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.064 = (70.79 T/m)/(1107.01 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.539 = (55.92 T/m)/(103.75 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     13.66 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5 APLICACIN DE CARGA DE CARGADERO NIVEL -654

* CARGA CONCENTRADA EN    -7.670 m  :   FUERCE HOR. =   45.040 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.80    2.88    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -25.24                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1  -25.24 |
|  -2.350 |    3.09    2.86  -11.26  -24.76                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    4.36    2.79  -22.26  -24.14                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    5.19    2.72  -29.43  -23.66                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    5.99    2.63  -36.45  -23.11                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    6.77    2.53  -43.30  -22.51                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    7.51    2.40  -49.95  -21.85                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    8.26    2.25  -56.92  -21.04                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    8.97    2.08  -63.62  -20.13                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    9.61    1.89  -70.00  -19.11                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |   10.19    1.68  -76.03  -17.98                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |   10.66    1.47  -81.28  -17.43                 |  1    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |   11.06    1.25  -86.35  -16.81                 |  1    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |   11.40    1.02  -91.23  -16.12                 |  1    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |   11.66    0.77  -95.89  -15.35                 |  1    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |   11.86    0.52 -100.32  -14.51                 |  1    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |   11.97    0.25 -104.49  -13.60                 |  1    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |   12.00   -0.03 -108.37  -12.63                 |  1    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |   11.95   -0.32 -111.96  -11.58                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|         |                           33.46                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |   11.76   -0.67  -98.93   34.91                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |   11.44   -0.98  -85.33   36.46                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |   11.02   -1.25  -71.11   38.13                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |   10.50   -1.46  -56.24   39.90                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    9.91   -1.62  -40.67   41.78                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    9.27   -1.73  -24.37   43.76                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    8.60   -1.79   -7.30   45.83                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    7.92   -1.78   10.59   48.01                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.84                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  2  -48.85 |
| -11.070 |    7.30   -1.75   10.66    1.25                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    6.69   -1.71   11.47    3.44                 |  2    6.44    1.48    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.44    1.48    4000 |  2    5.50            4000 |     |
| -11.722 |    6.18   -1.68   12.54    3.56                 |  2    7.11    1.98    4000 |  2    7.26            4000 |     |
| -12.024 |    5.68   -1.65   13.58    3.32                 |  2    7.69    2.12    4000 |  2    9.12            4000 |     |
| -12.326 |    5.18   -1.61   14.50    2.67                 |  2    8.17    2.13    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -12.628 |    4.70   -1.57   15.15    1.55                 |  2    8.58    2.15    4000 |  2   13.09            4000 |     |
| -12.930 |    4.23   -1.53   15.38   -0.08                 |  2    8.92    2.15    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -13.232 |    3.78   -1.49   15.05   -2.17                 |  2    9.20    2.16    4000 |  2   16.79            4000 |     |
| -13.534 |    3.33   -1.45   14.08   -4.20                 |  2    9.44    2.16    4000 |  2   15.30            4000 |     |
| -13.836 |    2.90   -1.41   12.57   -5.72                 |  2    9.64    2.16    4000 |  2   13.84            4000 |     |
| -14.106 |    2.52   -1.39   10.89   -6.66                 |  2    9.80    2.16    4000 |  2   12.58            4000 |     |
| -14.377 |    2.15   -1.36    9.00   -7.22                 |  2    9.95    2.16    4000 |  2   11.34            4000 |     |
| -14.647 |    1.79   -1.34    7.01   -7.42                 |  2   10.08    2.15    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -14.918 |    1.42   -1.33    5.02   -7.26                 |  2   10.20    2.15    4000 |  2    8.93            4000 |     |
| -15.188 |    1.07   -1.32    3.13   -6.57                 |  2   11.59    2.14    4000 |  2    7.75            4000 |     |
| -15.459 |    0.71   -1.31    1.53   -5.15                 |  2   13.25    2.13    4000 |  2    6.58            4000 |     |
| -15.729 |    0.35   -1.31    0.42   -2.96                 |  2   14.92    2.12    4000 |  2    5.41            4000 |     |
| -16.000 |    0.00   -1.31    0.00    0.00                 |  2   16.58    2.11    4000 |  2    4.24            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   12.00 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO = -111.96 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.070 = (77.89 T/m)/(1107.01 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.471 = (48.84 T/m)/(103.75 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     16.35 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO









   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 1.5 Sin entreplanta.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.5                       *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -15.25 113278.581
   2 ...  -15.25 113278.6
         : -19.25 10000000000000000000000000
   3 ...  -19.25 1e+025
         : -34.5 113278.581
   4 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   5 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   6 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   7 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   8 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   9 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 10
  10 ... SUB(1)  -4 9.5 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
  11 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1
         : STR -15.25 1 0 0 10000000000
  12 ... STR -15.25 1 0 0 1e+010
         : STR -19.25 1 0 0 10000000000
  13 ... STR -19.25 1 0 0 1e+010
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  14 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  16 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  21 ... CAL(2)
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2)
  23 ... CAL(2)
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  25 ... CAL(2)
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2)
  27 ... CAL(2)
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  29 ... CAL(2)
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2)
  31 ... CAL(2)
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2)
  33 ... CAL(2)
         * FASE 11: APLICACION DE LA CARGA DE CARGADEROS NIVEL -654.33M Y -646.9M
         : CFM -7.67 67.66
  34 ... CFM -7.67 67.66
         : CAL(2)
  35 ... CAL(2)
         : END
  36 ... END
         : XLS
  37 ... XLS
         : STOP
  38 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -15.250 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  2  DE -15.250 m   A -19.250 m  :************************ T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  3  DE -19.250 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -15.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -19.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.61   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.42   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.596 |    0.85   -0.19    5.69    2.03                 |  2    2.16    0.65    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -5.892 |    0.80   -0.17    6.14    1.02                 |  2    2.75    0.85    4000 |  2    5.89            4000 |     |
|  -6.189 |    0.75   -0.16    6.31    0.16                 |  2    3.33    0.95    4000 |  2    5.97            4000 |     |
|  -6.485 |    0.71   -0.14    6.25   -0.55                 |  2    3.89    1.06    4000 |  2    6.07            4000 |     |
|  -6.781 |    0.67   -0.12    6.00   -1.14                 |  2    4.42    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.077 |    0.63   -0.11    5.59   -1.61                 |  2    4.93    1.25    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -7.374 |    0.60   -0.10    5.06   -1.97                 |  2    5.41    1.34    4000 |  2    6.47            4000 |     |
|  -7.670 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.051 |    0.55   -0.07    3.53   -2.47                 |  2    6.45    1.53    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.432 |    0.52   -0.06    2.56   -2.58                 |  2    6.99    1.62    4000 |  2    7.14            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.05    1.58   -2.58                 |  2    7.52    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.195 |    0.48   -0.05    0.60   -2.50                 |  2    8.02    1.79    4000 |  2    7.68            4000 |     |
|  -9.576 |    0.46   -0.05   -0.32   -2.33                 |  2    8.52    1.86    4000 |  2    7.96            4000 |     |
|  -9.958 |    0.44   -0.05   -1.16   -2.07                 |  2    9.01    1.92    4000 |  2    8.24            4000 |     |
| -10.339 |    0.42   -0.06   -1.89   -1.74                 |  2    9.49    1.97    4000 |  2    8.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.48 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.81 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.61   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.42   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.596 |    0.85   -0.19    5.69    2.03                 |  2    2.16    0.65    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -5.892 |    0.80   -0.17    6.14    1.02                 |  2    2.75    0.85    4000 |  2    5.89            4000 |     |
|  -6.189 |    0.75   -0.16    6.31    0.16                 |  2    3.33    0.95    4000 |  2    5.97            4000 |     |
|  -6.485 |    0.71   -0.14    6.25   -0.55                 |  2    3.89    1.06    4000 |  2    6.07            4000 |     |
|  -6.781 |    0.67   -0.12    6.00   -1.14                 |  2    4.42    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.077 |    0.63   -0.11    5.59   -1.61                 |  2    4.93    1.25    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -7.374 |    0.60   -0.10    5.06   -1.97                 |  2    5.41    1.34    4000 |  2    6.47            4000 |     |
|  -7.670 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.051 |    0.55   -0.07    3.53   -2.47                 |  2    6.45    1.53    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.432 |    0.52   -0.06    2.56   -2.58                 |  2    6.99    1.62    4000 |  2    7.14            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.05    1.58   -2.58                 |  2    7.52    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.195 |    0.48   -0.05    0.60   -2.50                 |  2    8.02    1.79    4000 |  2    7.68            4000 |     |
|  -9.576 |    0.46   -0.05   -0.32   -2.33                 |  2    8.52    1.86    4000 |  2    7.96            4000 |     |
|  -9.958 |    0.44   -0.05   -1.16   -2.07                 |  2    9.01    1.92    4000 |  2    8.24            4000 |     |
| -10.339 |    0.42   -0.06   -1.89   -1.74                 |  2    9.49    1.97    4000 |  2    8.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.48 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.81 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.20    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.83                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.83 |
|  -2.350 |    2.32    1.19   -5.67  -12.34                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.85    1.16  -11.09  -11.72                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.19    1.12  -14.53  -11.24                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.52    1.08  -17.83  -10.70                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.84    1.03  -20.95  -10.09                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.14    0.97  -23.88   -9.43                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.44    0.90  -26.81   -8.63                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.72    0.82  -29.47   -7.71                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.97    0.73  -31.82   -6.69                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.19    0.63  -33.81   -5.56                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.36    0.54  -35.38   -5.02                 |  1    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.51    0.45  -36.78   -4.39                 |  1    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.63    0.35  -37.98   -3.70                 |  1    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.72    0.25  -38.96   -2.93                 |  1    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.78    0.15  -39.71   -2.10                 |  1    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.81    0.04  -40.20   -1.19                 |  1    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.80   -0.06  -40.41   -0.21                 |  1    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.77   -0.17  -40.31    0.84                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.68   -0.30  -39.72    2.28                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.54   -0.43  -38.56    3.84                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.35   -0.56  -36.78    5.51                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.11   -0.68  -34.35    7.28                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.83   -0.79  -31.22    9.15                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.51   -0.89  -27.35   11.13                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.15   -0.98  -22.72   13.21                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.77   -1.04  -17.27   15.39                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    3.40   -1.09  -11.52   17.47                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.01   -1.11   -5.03   19.63                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.67   -1.12    0.89   19.52                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.34   -1.11    6.69   18.82                 |  1    6.68    1.36    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -12.326 |    2.00   -1.08   12.25   18.04                 |  1    6.87    1.37    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -12.627 |    1.68   -1.04   17.62   17.62                 |  1    7.05    1.38    4000 |  2    7.85            4000 |     |
| -12.929 |    1.38   -0.99   22.93   17.70                 |  2    8.27    2.15    4000 |  2    6.90            4000 |     |
| -13.231 |    1.09   -0.92   28.37   18.46                 |  2    9.71    2.16    4000 |  2    6.03            4000 |     |
| -13.533 |    0.82   -0.84   34.15   19.90                 |  2   11.05    2.16    4000 |  2    5.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.58   -0.74   40.45   21.94                 |  2   12.29    2.16    4000 |  2    4.57            4000 |     |
| -14.189 |    0.35   -0.60   48.73   25.01                 |  2   13.56    2.16    4000 |  2    3.94            4000 |     |
| -14.542 |    0.16   -0.43   58.21   28.67                 |  2   14.62    2.16    4000 |  2    3.54            4000 |     |
| -14.896 |    0.04   -0.23   69.07   32.76                 |  2   15.42    2.15    4000 |  2    3.39            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   81.42   37.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -33.66                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -70.73 |
| -15.420 |    0.00    0.00   75.88  -31.56                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   65.59  -27.24                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   56.81  -22.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   48.79  -18.10                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   42.65  -13.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.39   -8.48                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   36.01   -3.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.51    1.10                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   36.87    5.88                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   40.11   10.65                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   15.40                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -48.63 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.81 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   81.42 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.103 = (482.79 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.173 = (350.61 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.24 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.20    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.83                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.83 |
|  -2.350 |    2.32    1.19   -5.67  -12.34                 |  2    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.85    1.16  -11.09  -11.72                 |  2    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.19    1.12  -14.53  -11.24                 |  2    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.52    1.08  -17.83  -10.70                 |  2    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.84    1.03  -20.95  -10.09                 |  2    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.14    0.97  -23.88   -9.43                 |  2    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.44    0.90  -26.81   -8.63                 |  2    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.72    0.82  -29.47   -7.71                 |  2    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.97    0.73  -31.82   -6.69                 |  2    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.19    0.63  -33.81   -5.56                 |  2    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.36    0.54  -35.38   -5.02                 |  2    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.51    0.45  -36.78   -4.39                 |  2    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.63    0.35  -37.98   -3.70                 |  2    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.72    0.25  -38.96   -2.93                 |  2    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.78    0.15  -39.71   -2.10                 |  2    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.81    0.04  -40.20   -1.19                 |  2    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.80   -0.06  -40.41   -0.21                 |  2    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.77   -0.17  -40.31    0.84                 |  2    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.68   -0.30  -39.72    2.28                 |  2    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.54   -0.43  -38.56    3.84                 |  2    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.35   -0.56  -36.78    5.51                 |  2    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.11   -0.68  -34.35    7.28                 |  2    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.83   -0.79  -31.22    9.15                 |  2    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.51   -0.89  -27.35   11.13                 |  2    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.15   -0.98  -22.72   13.21                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.77   -1.04  -17.27   15.39                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -11.070 |    3.40   -1.09  -11.52   17.47                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.01   -1.11   -5.03   19.63                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.67   -1.12    0.89   19.52                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.34   -1.11    6.69   18.82                 |  1    6.68    1.36    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -12.326 |    2.00   -1.08   12.25   18.04                 |  1    6.87    1.37    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -12.627 |    1.68   -1.04   17.62   17.62                 |  1    7.05    1.38    4000 |  2    7.85            4000 |     |
| -12.929 |    1.38   -0.99   22.93   17.70                 |  2    8.27    2.15    4000 |  2    6.90            4000 |     |
| -13.231 |    1.09   -0.92   28.37   18.46                 |  2    9.71    2.16    4000 |  2    6.03            4000 |     |
| -13.533 |    0.82   -0.84   34.15   19.90                 |  2   11.05    2.16    4000 |  2    5.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.58   -0.74   40.45   21.94                 |  2   12.29    2.16    4000 |  2    4.57            4000 |     |
| -14.189 |    0.35   -0.60   48.73   25.01                 |  2   13.56    2.16    4000 |  2    3.94            4000 |     |
| -14.542 |    0.16   -0.43   58.21   28.67                 |  2   14.62    2.16    4000 |  2    3.54            4000 |     |
| -14.896 |    0.04   -0.23   69.07   32.76                 |  2   15.42    2.15    4000 |  2    3.39            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   81.42   37.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -33.66                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -70.73 |
| -15.420 |    0.00    0.00   75.88  -31.56                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   65.59  -27.24                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   56.81  -22.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   48.79  -18.10                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   42.65  -13.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.39   -8.48                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   36.01   -3.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.51    1.10                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   36.87    5.88                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   40.11   10.65                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   15.40                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -48.63 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.81 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   81.42 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.103 = (482.79 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.173 = (350.61 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.24 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  1    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  1    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  1    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -41.50                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -92.15 |
| -15.420 |    0.00    0.00   88.92  -38.78                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   76.33  -33.11                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   65.76  -27.33                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   56.34  -20.80                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   49.48  -14.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   45.16   -7.78                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   43.38   -1.28                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   44.15    5.21                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   47.46   11.68                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   53.29   18.15                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   24.61                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -69.84 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.78 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.74 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (453.94 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  2    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  2    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  2    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  2    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  1    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  1    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  1    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -41.50                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -92.15 |
| -15.420 |    0.00    0.00   88.92  -38.78                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   76.33  -33.11                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   65.76  -27.33                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   56.34  -20.80                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   49.48  -14.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   45.16   -7.78                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   43.38   -1.28                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   44.15    5.21                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   47.46   11.68                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   53.29   18.15                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   24.61                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -69.84 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.78 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.74 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (453.94 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  2    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -38.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -88.72 |
| -15.420 |    0.00    0.00   89.50  -35.35                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   78.12  -29.67                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   68.74  -23.89                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   60.68  -17.30                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.23  -10.57                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   52.43   -3.71                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   52.34    3.28                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   55.02   10.41                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   60.50   17.67                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   68.86   25.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   32.58                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -90.84 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.78 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.74 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.090 = (423.33 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  2    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -38.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -88.72 |
| -15.420 |    0.00    0.00   89.50  -35.35                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   78.12  -29.67                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   68.74  -23.89                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   60.68  -17.30                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.23  -10.57                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   52.43   -3.71                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   52.34    3.28                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   55.02   10.41                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   60.50   17.67                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   68.86   25.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   32.58                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -90.84 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.78 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.74 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.090 = (423.33 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  2    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -28.03                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -78.68 |
| -15.420 |    0.00    0.00   91.21  -25.32                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   83.34  -19.64                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   77.47  -13.86                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   73.34   -7.27                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   71.80   -0.54                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   72.93    6.32                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   76.77   13.32                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   83.37   20.44                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   92.78   27.70                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  105.07   35.09                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  120.26   42.62                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -48.53                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -91.14 |
| -19.543 |    0.04    0.29  106.90  -42.84                 |  2   19.47    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.17    0.55   95.20  -37.18                 |  2   19.22    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.79   85.14  -31.64                 |  2   18.69    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.63    0.99   76.67  -26.29                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -61.97                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |  6  -35.68 |
| -20.770 |    1.01    1.20   56.05  -55.92                 |  2   16.65    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.46    1.34   37.47  -50.36                 |  2   15.16    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.82    1.41   24.90  -46.58                 |  2   13.95    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.19    1.46   13.28  -43.13                 |  2   12.68    1.65    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.57    1.48    2.51  -39.89                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.95    1.47   -7.42  -36.68                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.33    1.44  -16.51  -33.44                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.70    1.39  -24.76  -30.15                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.05    1.33  -32.15  -26.84                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.39    1.25  -38.68  -23.48                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.70    1.15  -44.33  -20.09                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.98    1.05  -49.10  -16.66                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.24    0.93  -52.97  -13.20                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.47    0.80  -55.94   -9.69                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.66    0.67  -57.99   -6.15                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.82    0.54  -59.13   -2.58                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.94    0.40  -59.33    1.04                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.02    0.27  -58.59    4.69                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |    6.09    0.07  -55.57   10.39                 |  1   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.08   -0.12  -50.26   16.18                 |  1   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.58    0.93    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    5.99   -0.30  -42.52   19.40                 |  1   14.82    0.91    4000 |  3    8.85            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    5.83   -0.44  -33.67   21.34                 |  1   15.06    0.89    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.61   -0.56  -24.25   21.99                 |  1   15.30    0.87    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.35   -0.63  -14.83   21.35                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.08   -0.67   -6.49   18.34                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.79   -0.68    0.41   14.47                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.58            5000 |     |
| -29.056 |    4.51   -0.67    5.62   10.52                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.60            5000 |     |
| -29.475 |    4.24   -0.64    9.29    7.09                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.65            5000 |     |
| -29.894 |    3.98   -0.60   11.62    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.56   12.82    1.66                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.51   13.07   -0.41                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.53   -2.10                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.72            5000 |     |
| -31.569 |    3.13   -0.42   11.36   -3.45                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.23            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.38    9.68   -4.51                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.83            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.64   -5.13                 |  2   19.73    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.47   -5.17                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.40   -4.65                 |  2   21.89    1.12    5000 |  2   20.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.65   -3.60                 |  2   22.92    1.10    5000 |  2   19.81            5000 |     |
| -34.081 |    2.29   -0.29    0.45   -2.05                 |  2   23.93    1.07    5000 |  2   19.63            5000 |     |
| -34.500 |    2.17   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.94    1.05    5000 |  2   19.44            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.09 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  120.26 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (396.91 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.65 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.26 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  7    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.73                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.73 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.25                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.00  -11.63                 |  2    1.53    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.42  -11.14                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.68  -10.59                 |  2    1.92    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.77   -9.98                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.12    0.96  -23.66   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.56   -8.51                 |  2    2.66    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.18   -7.58                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.48   -6.56                 |  2    3.33    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.43   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.84    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    5.34    0.54  -34.95   -4.84                 |  2    2.09    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    5.48    0.45  -36.29   -4.18                 |  2    2.34    0.66    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |    5.60    0.35  -37.42   -3.45                 |  2    2.59    0.73    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |    5.69    0.25  -38.33   -2.65                 |  2    2.83    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |    5.75    0.15  -38.98   -1.77                 |  2    3.07    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |    5.78    0.05  -39.37   -0.83                 |  2    3.30    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |    5.78   -0.06  -39.47    0.18                 |  2    3.53    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    5.75   -0.16  -39.26    1.26                 |  2    3.75    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    5.66   -0.29  -38.50    2.74                 |  2    4.02    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    5.53   -0.42  -37.16    4.32                 |  2    4.29    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    5.34   -0.54  -35.19    6.00                 |  2    4.54    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    5.12   -0.65  -32.57    7.78                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    4.85   -0.76  -29.25    9.66                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    4.54   -0.85  -25.19   11.63                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    4.20   -0.93  -20.36   13.71                 |  2    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.84   -0.99  -14.72   15.89                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.87                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.02 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.95    8.96                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12   -1.06   -8.44   11.12                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.80   -1.08   -4.80   13.05                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.47   -1.08   -0.56   15.03                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.28   17.08                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.75   19.18                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.03   15.87   21.41                 |  2    7.75    1.90    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.71   23.98                 |  2    9.25    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.39   26.99                 |  2   10.67    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   39.05   30.40                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.58   34.89                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.79   39.82                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.81   45.12                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.74   50.65                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -28.03                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -78.68 |
| -15.420 |    0.00    0.00   91.21  -25.32                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   83.34  -19.64                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   77.47  -13.86                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   73.34   -7.27                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   71.80   -0.54                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   72.93    6.32                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   76.77   13.32                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   83.37   20.44                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   92.78   27.70                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  105.07   35.09                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  120.26   42.62                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -48.53                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -91.14 |
| -19.543 |    0.04    0.29  106.90  -42.84                 |  2   19.47    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.17    0.55   95.20  -37.18                 |  2   19.22    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.79   85.14  -31.64                 |  2   18.69    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.63    0.99   76.67  -26.29                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -61.97                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |  6  -35.68 |
| -20.770 |    1.01    1.20   56.05  -55.92                 |  2   16.65    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.46    1.34   37.47  -50.36                 |  2   15.16    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.82    1.41   24.90  -46.58                 |  2   13.95    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.19    1.46   13.28  -43.13                 |  2   12.68    1.65    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.57    1.48    2.51  -39.89                 |  2   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.95    1.47   -7.42  -36.68                 |  2   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.33    1.44  -16.51  -33.44                 |  2   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.70    1.39  -24.76  -30.15                 |  2   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.05    1.33  -32.15  -26.84                 |  2   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.39    1.25  -38.68  -23.48                 |  2   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.70    1.15  -44.33  -20.09                 |  2   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.98    1.05  -49.10  -16.66                 |  2   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.24    0.93  -52.97  -13.20                 |  2   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.47    0.80  -55.94   -9.69                 |  2   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.66    0.67  -57.99   -6.15                 |  2   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.82    0.54  -59.13   -2.58                 |  2   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.94    0.40  -59.33    1.04                 |  2   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.02    0.27  -58.59    4.69                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |  7    0.00 |
| -25.670 |    6.09    0.07  -55.57   10.39                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.08   -0.12  -50.26   16.18                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.503 |    5.99   -0.30  -42.52   19.40                 |  2   14.82    0.91    4000 |  2    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    5.83   -0.44  -33.67   21.34                 |  2   15.06    0.89    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.61   -0.56  -24.25   21.99                 |  2   15.30    0.87    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.35   -0.63  -14.83   21.35                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.08   -0.67   -6.49   18.34                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.79   -0.68    0.41   14.47                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.58            5000 |     |
| -29.056 |    4.51   -0.67    5.62   10.52                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.60            5000 |     |
| -29.475 |    4.24   -0.64    9.29    7.09                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.65            5000 |     |
| -29.894 |    3.98   -0.60   11.62    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.56   12.82    1.66                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.51   13.07   -0.41                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.53   -2.10                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.72            5000 |     |
| -31.569 |    3.13   -0.42   11.36   -3.45                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.23            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.38    9.68   -4.51                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.83            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.64   -5.13                 |  2   19.73    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.47   -5.17                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.40   -4.65                 |  2   21.89    1.12    5000 |  2   20.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.65   -3.60                 |  2   22.92    1.10    5000 |  2   19.81            5000 |     |
| -34.081 |    2.29   -0.29    0.45   -2.05                 |  2   23.93    1.07    5000 |  2   19.63            5000 |     |
| -34.500 |    2.17   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.94    1.05    5000 |  2   19.44            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.09 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  120.26 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (396.91 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.65 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.26 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: APLICACION DE LA CARGA DE CARGADEROS NIVEL -654.33M Y -646.9M

* CARGA CONCENTRADA EN    -7.670 m  :   FUERCE HOR. =   67.660 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.83    2.64    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -27.58                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -27.58 |
|  -2.350 |    3.01    2.61  -12.31  -27.10                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    4.17    2.54  -24.37  -26.48                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    4.93    2.46  -32.24  -26.00                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    5.65    2.37  -39.96  -25.45                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    6.34    2.25  -47.51  -24.85                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    7.00    2.12  -54.86  -24.19                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    7.66    1.95  -62.60  -23.38                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    8.26    1.76  -70.05  -22.47                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    8.80    1.55  -77.19  -21.45                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    9.27    1.31  -83.98  -20.32                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.596 |    9.62    1.09  -89.92  -19.77                 |  1    1.97    0.47    4000 |  0                         |     |
|  -5.892 |    9.91    0.84  -95.69  -19.15                 |  1    2.22    0.54    4000 |  0                         |     |
|  -6.189 |   10.12    0.59 -101.26  -18.46                 |  1    2.47    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -6.485 |   10.25    0.32 -106.62  -17.69                 |  1    2.71    0.68    4000 |  0                         |     |
|  -6.781 |   10.31    0.03 -111.73  -16.85                 |  1    2.95    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.077 |   10.27   -0.27 -116.59  -15.94                 |  1    3.18    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -7.374 |   10.15   -0.58 -121.17  -14.97                 |  1    3.42    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    9.93   -0.90 -125.45  -13.92                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|         |                           53.74                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    9.51   -1.29 -104.69   55.19                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    8.95   -1.61  -83.36   56.75                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    8.29   -1.85  -61.41   58.41                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    7.55   -2.02  -38.81   60.18                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    6.76   -2.11  -15.51   62.06                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    5.95   -2.12    8.53   64.04                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    5.15   -2.05   33.33   66.11                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.40   -1.90   58.95   68.29                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.10                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4  -84.39 |
| -11.070 |    3.76   -1.72   53.68  -14.02                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.19   -1.57   49.15  -11.85                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.73   -1.44   45.86   -9.89                 |  2    6.73    1.59    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.32   -1.32   43.19   -7.77                 |  2    7.28    1.96    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.94   -1.21   41.18   -5.51                 |  2    7.69    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.59   -1.10   39.87   -3.15                 |  2    7.98    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.27   -0.99   39.30   -0.64                 |  2    8.68    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.99   -0.89   39.52    2.20                 |  2   10.11    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.74   -0.78   40.67    5.45                 |  2   11.40    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.52   -0.67   42.85    9.06                 |  2   12.56    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.30   -0.53   46.86   13.71                 |  2   13.74    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.14   -0.38   52.60   18.75                 |  2   14.71    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.04   -0.20   60.17   24.08                 |  2   15.44    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   69.66   29.63                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.51                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -51.14 |
| -15.420 |    0.00    0.00   66.24  -18.80                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   60.65  -13.12                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   57.06   -7.34                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   55.48   -0.74                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   56.50    5.98                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   60.18   12.84                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   66.57   19.84                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   75.72   26.96                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   87.68   34.22                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  102.51   41.61                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  120.26   49.14                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -48.53                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -97.66 |
| -19.543 |    0.04    0.29  106.90  -42.84                 |  2   19.47    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.17    0.55   95.20  -37.18                 |  2   19.22    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.79   85.14  -31.64                 |  2   18.69    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.63    0.99   76.67  -26.29                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -61.97                 |  2   17.89    1.85    4000 |  0                         |  6  -35.68 |
| -20.770 |    1.01    1.20   56.05  -55.92                 |  2   16.65    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.46    1.34   37.47  -50.36                 |  2   15.16    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.82    1.41   24.90  -46.58                 |  2   13.95    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.19    1.46   13.28  -43.13                 |  2   12.68    1.65    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.57    1.48    2.51  -39.89                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.95    1.47   -7.42  -36.68                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.33    1.44  -16.51  -33.44                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.70    1.39  -24.76  -30.15                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.05    1.33  -32.15  -26.84                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.39    1.25  -38.68  -23.48                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.70    1.15  -44.33  -20.09                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.98    1.05  -49.10  -16.66                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.24    0.93  -52.97  -13.20                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.47    0.80  -55.94   -9.69                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.66    0.67  -57.99   -6.15                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.82    0.54  -59.13   -2.58                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.94    0.40  -59.33    1.04                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.02    0.27  -58.59    4.69                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |  7    0.00 |
| -25.670 |    6.09    0.07  -55.57   10.39                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.08   -0.12  -50.26   16.18                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    5.99   -0.30  -42.52   19.40                 |  2   14.82    0.91    4000 |  2    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    5.83   -0.44  -33.67   21.34                 |  2   15.06    0.89    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.61   -0.56  -24.25   21.99                 |  2   15.30    0.87    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.35   -0.63  -14.83   21.35                 |  2   15.54    0.85    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.00    0.96    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.08   -0.67   -6.49   18.34                 |  2   16.27    0.95    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.79   -0.68    0.41   14.47                 |  2   16.53    0.93    5000 |  2   26.58            5000 |     |
| -29.056 |    4.51   -0.67    5.62   10.52                 |  2   16.79    0.91    5000 |  2   25.60            5000 |     |
| -29.475 |    4.24   -0.64    9.29    7.09                 |  2   17.05    0.89    5000 |  2   24.65            5000 |     |
| -29.894 |    3.98   -0.60   11.62    4.14                 |  2   17.32    0.87    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.56   12.82    1.66                 |  2   17.58    0.85    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.51   13.07   -0.41                 |  2   17.85    0.84    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.53   -2.10                 |  2   18.11    0.82    5000 |  2   21.72            5000 |     |
| -31.569 |    3.13   -0.42   11.36   -3.45                 |  2   18.37    0.80    5000 |  2   21.23            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.38    9.68   -4.51                 |  2   18.64    0.79    5000 |  2   20.83            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.64   -5.13                 |  2   19.73    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.47   -5.17                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.40   -4.65                 |  2   21.89    1.12    5000 |  2   20.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.65   -3.60                 |  2   22.92    1.10    5000 |  2   19.81            5000 |     |
| -34.081 |    2.29   -0.29    0.45   -2.05                 |  2   23.93    1.07    5000 |  2   19.63            5000 |     |
| -34.500 |    2.17   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.94    1.05    5000 |  2   19.44            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.31 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO = -125.45 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.085 = (398.45 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.65 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.65 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO

















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 1.6 Sin entreplanta.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.6                       *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -15.25 113278.581
   2 ...  -15.25 113278.6
         : -19.25 10000000000000000000000000
   3 ...  -19.25 1e+025
         : -34.5 113278.581
   4 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   5 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   6 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.8 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   7 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   8 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   9 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 10
  10 ... SUB(1)  -4 9.5 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
  11 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1
         : STR -15.25 1 0 0 10000000000
  12 ... STR -15.25 1 0 0 1e+010
         : STR -19.25 1 0 0 10000000000
  13 ... STR -19.25 1 0 0 1e+010
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  14 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  16 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 154893.26
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 154893.3
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 154893.263
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 154893.3
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  27 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 154893.26
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 154893.3
         : CAL(2) 0.012
  29 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  31 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  33 ... CAL(2)  0.012
         : END
  34 ... END
         : XLS
  35 ... XLS
         : STOP
  36 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -15.250 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  2  DE -15.250 m   A -19.250 m  :************************ T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  3  DE -19.250 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -15.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -19.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.42   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.639 |    0.84   -0.19    5.78    1.87                 |  2    2.24    0.71    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -5.978 |    0.78   -0.17    6.22    0.76                 |  2    2.92    0.88    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -6.316 |    0.73   -0.15    6.31   -0.16                 |  2    3.57    1.00    4000 |  2    6.01            4000 |     |
|  -6.655 |    0.68   -0.13    6.13   -0.90                 |  2    4.19    1.11    4000 |  2    6.13            4000 |     |
|  -6.994 |    0.64   -0.11    5.72   -1.48                 |  2    4.78    1.22    4000 |  2    6.28            4000 |     |
|  -7.333 |    0.61   -0.10    5.14   -1.93                 |  2    5.34    1.33    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -7.671 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.010 |    0.55   -0.07    3.63   -2.45                 |  2    6.39    1.52    4000 |  2    6.85            4000 |     |
|  -8.349 |    0.53   -0.06    2.78   -2.56                 |  2    6.88    1.60    4000 |  2    7.08            4000 |     |
|  -8.688 |    0.51   -0.05    1.90   -2.59                 |  2    7.34    1.68    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.026 |    0.49   -0.05    1.03   -2.55                 |  2    7.80    1.75    4000 |  2    7.56            4000 |     |
|  -9.365 |    0.47   -0.05    0.19   -2.43                 |  2    8.24    1.82    4000 |  2    7.80            4000 |     |
|  -9.704 |    0.46   -0.05   -0.61   -2.25                 |  2    8.68    1.88    4000 |  2    8.05            4000 |     |
| -10.043 |    0.44   -0.05   -1.33   -2.01                 |  2    9.11    1.93    4000 |  2    8.30            4000 |     |
| -10.381 |    0.42   -0.06   -1.96   -1.70                 |  2    9.55    1.97    4000 |  2    8.54            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.49 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.42   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.639 |    0.84   -0.19    5.78    1.87                 |  2    2.24    0.71    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -5.978 |    0.78   -0.17    6.22    0.76                 |  2    2.92    0.88    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -6.316 |    0.73   -0.15    6.31   -0.16                 |  2    3.57    1.00    4000 |  2    6.01            4000 |     |
|  -6.655 |    0.68   -0.13    6.13   -0.90                 |  2    4.19    1.11    4000 |  2    6.13            4000 |     |
|  -6.994 |    0.64   -0.11    5.72   -1.48                 |  2    4.78    1.22    4000 |  2    6.28            4000 |     |
|  -7.333 |    0.61   -0.10    5.14   -1.93                 |  2    5.34    1.33    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -7.671 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.010 |    0.55   -0.07    3.63   -2.45                 |  2    6.39    1.52    4000 |  2    6.85            4000 |     |
|  -8.349 |    0.53   -0.06    2.78   -2.56                 |  2    6.88    1.60    4000 |  2    7.08            4000 |     |
|  -8.688 |    0.51   -0.05    1.90   -2.59                 |  2    7.34    1.68    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.026 |    0.49   -0.05    1.03   -2.55                 |  2    7.80    1.75    4000 |  2    7.56            4000 |     |
|  -9.365 |    0.47   -0.05    0.19   -2.43                 |  2    8.24    1.82    4000 |  2    7.80            4000 |     |
|  -9.704 |    0.46   -0.05   -0.61   -2.25                 |  2    8.68    1.88    4000 |  2    8.05            4000 |     |
| -10.043 |    0.44   -0.05   -1.33   -2.01                 |  2    9.11    1.93    4000 |  2    8.30            4000 |     |
| -10.381 |    0.42   -0.06   -1.96   -1.70                 |  2    9.55    1.97    4000 |  2    8.54            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.49 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.20    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.83                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.83 |
|  -2.350 |    2.32    1.19   -5.67  -12.34                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.85    1.16  -11.09  -11.72                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.19    1.12  -14.53  -11.24                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.52    1.08  -17.83  -10.70                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.84    1.03  -20.95  -10.09                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.14    0.97  -23.88   -9.43                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.44    0.90  -26.81   -8.63                 |  1    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.72    0.82  -29.47   -7.71                 |  1    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.97    0.73  -31.82   -6.69                 |  1    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.19    0.63  -33.81   -5.56                 |  1    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.39    0.53  -35.59   -4.93                 |  1    2.01    0.48    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.55    0.42  -37.14   -4.20                 |  1    2.29    0.56    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.67    0.31  -38.43   -3.38                 |  1    2.57    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.76    0.19  -39.42   -2.46                 |  1    2.85    0.71    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.80    0.07  -40.09   -1.45                 |  1    3.12    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.81   -0.05  -40.39   -0.35                 |  1    3.39    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.77   -0.17  -40.31    0.84                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.69   -0.29  -39.81    2.12                 |  1    3.91    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.57   -0.41  -38.87    3.49                 |  1    4.17    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.42   -0.52  -37.44    4.94                 |  1    4.42    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.22   -0.63  -35.51    6.48                 |  1    4.66    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.73  -33.04    8.10                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.73   -0.83  -30.01    9.80                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.43   -0.91  -26.39   11.59                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.11   -0.98  -22.15   13.45                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.77   -1.04  -17.27   15.39                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    3.40   -1.09  -11.52   17.47                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.01   -1.11   -5.03   19.63                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.67   -1.12    0.89   19.52                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.34   -1.11    6.70   18.82                 |  1    6.68    1.36    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -12.326 |    2.00   -1.08   12.25   18.04                 |  1    6.87    1.37    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -12.627 |    1.68   -1.04   17.62   17.62                 |  1    7.05    1.38    4000 |  2    7.85            4000 |     |
| -12.929 |    1.38   -0.99   22.93   17.70                 |  2    8.27    2.15    4000 |  2    6.90            4000 |     |
| -13.231 |    1.09   -0.92   28.37   18.46                 |  2    9.71    2.16    4000 |  2    6.03            4000 |     |
| -13.533 |    0.82   -0.84   34.15   19.90                 |  2   11.05    2.16    4000 |  2    5.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.58   -0.74   40.45   21.94                 |  2   12.29    2.16    4000 |  2    4.57            4000 |     |
| -14.189 |    0.35   -0.60   48.73   25.01                 |  2   13.56    2.16    4000 |  2    3.94            4000 |     |
| -14.542 |    0.16   -0.43   58.21   28.67                 |  2   14.62    2.16    4000 |  2    3.54            4000 |     |
| -14.896 |    0.04   -0.23   69.07   32.76                 |  2   15.42    2.15    4000 |  2    3.39            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   81.42   37.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -33.66                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -70.73 |
| -15.420 |    0.00    0.00   75.88  -31.56                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   65.59  -27.24                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   56.81  -22.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   48.79  -18.10                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   42.65  -13.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.39   -8.48                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   36.01   -3.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.51    1.10                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   36.87    5.88                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   40.11   10.65                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   15.40                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -48.63 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.81 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   81.42 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.103 = (482.79 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.173 = (350.61 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.24 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.297 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.20    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.83                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.83 |
|  -2.350 |    2.32    1.19   -5.67  -12.34                 |  2    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.85    1.16  -11.09  -11.72                 |  2    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.19    1.12  -14.53  -11.24                 |  2    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.52    1.08  -17.83  -10.70                 |  2    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.84    1.03  -20.95  -10.09                 |  2    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.14    0.97  -23.88   -9.43                 |  2    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.44    0.90  -26.81   -8.63                 |  2    2.64    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.72    0.82  -29.47   -7.71                 |  2    2.98    0.30    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.97    0.73  -31.82   -6.69                 |  2    3.31    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.19    0.63  -33.81   -5.56                 |  2    3.64    0.51    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.39    0.53  -35.59   -4.93                 |  2    2.01    0.48    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.55    0.42  -37.14   -4.20                 |  2    2.29    0.56    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.67    0.31  -38.43   -3.38                 |  2    2.57    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.76    0.19  -39.42   -2.46                 |  2    2.85    0.71    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.80    0.07  -40.09   -1.45                 |  2    3.12    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.81   -0.05  -40.39   -0.35                 |  2    3.39    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.77   -0.17  -40.31    0.84                 |  2    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.69   -0.29  -39.81    2.12                 |  2    3.91    0.97    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.57   -0.41  -38.87    3.49                 |  2    4.17    1.03    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.42   -0.52  -37.44    4.94                 |  2    4.42    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.22   -0.63  -35.51    6.48                 |  2    4.66    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.73  -33.04    8.10                 |  2    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.73   -0.83  -30.01    9.80                 |  2    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.43   -0.91  -26.39   11.59                 |  2    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.11   -0.98  -22.15   13.45                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.77   -1.04  -17.27   15.39                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -11.070 |    3.40   -1.09  -11.52   17.47                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.01   -1.11   -5.03   19.63                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.67   -1.12    0.89   19.52                 |  1    6.49    1.35    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.34   -1.11    6.70   18.82                 |  1    6.68    1.36    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -12.326 |    2.00   -1.08   12.25   18.04                 |  1    6.87    1.37    4000 |  2    8.86            4000 |     |
| -12.627 |    1.68   -1.04   17.62   17.62                 |  1    7.05    1.38    4000 |  2    7.85            4000 |     |
| -12.929 |    1.38   -0.99   22.93   17.70                 |  2    8.27    2.15    4000 |  2    6.90            4000 |     |
| -13.231 |    1.09   -0.92   28.37   18.46                 |  2    9.71    2.16    4000 |  2    6.03            4000 |     |
| -13.533 |    0.82   -0.84   34.15   19.90                 |  2   11.05    2.16    4000 |  2    5.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.58   -0.74   40.45   21.94                 |  2   12.29    2.16    4000 |  2    4.57            4000 |     |
| -14.189 |    0.35   -0.60   48.73   25.01                 |  2   13.56    2.16    4000 |  2    3.94            4000 |     |
| -14.542 |    0.16   -0.43   58.21   28.67                 |  2   14.62    2.16    4000 |  2    3.54            4000 |     |
| -14.896 |    0.04   -0.23   69.07   32.76                 |  2   15.42    2.15    4000 |  2    3.39            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   81.42   37.07                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -33.66                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -70.73 |
| -15.420 |    0.00    0.00   75.88  -31.56                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   65.59  -27.24                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   56.81  -22.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   48.79  -18.10                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   42.65  -13.29                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.39   -8.48                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   36.01   -3.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.51    1.10                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   36.87    5.88                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   40.11   10.65                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   15.40                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -48.63 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.81 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   81.42 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.103 = (482.79 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.173 = (350.61 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.24 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  1    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.99                 |  1    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  1    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.64   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -41.45                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -92.02 |
| -15.420 |    0.00    0.00   88.72  -38.73                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   76.15  -33.06                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   65.59  -27.27                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   56.20  -20.75                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   49.35  -14.24                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   45.06   -7.73                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   43.30   -1.23                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   44.09    5.26                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   47.42   11.74                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   53.27   18.21                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   24.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -69.89 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.77 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.53 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (454.04 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.66 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.297 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  1    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.98                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.63   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -41.45                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -92.02 |
| -15.420 |    0.00    0.00   88.72  -38.73                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   76.15  -33.06                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   65.59  -27.27                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   56.20  -20.75                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   49.35  -14.24                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   45.06   -7.73                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   43.30   -1.23                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   44.09    5.26                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   47.42   11.74                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   53.27   18.21                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   24.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -69.89 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.77 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.53 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (454.04 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.66 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.99                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.64   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -38.01                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -88.59 |
| -15.420 |    0.00    0.00   89.30  -35.30                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   77.94  -29.62                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   68.58  -23.84                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   60.54  -17.25                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.10  -10.52                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   52.33   -3.66                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   52.26    3.34                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   54.95   10.46                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   60.46   17.72                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   68.84   25.11                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   32.64                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -90.89 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.77 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.53 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.090 = (423.43 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.55 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.297 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  1    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.99                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.64   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -38.01                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -88.59 |
| -15.420 |    0.00    0.00   89.30  -35.30                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   77.94  -29.62                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   68.58  -23.84                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   60.54  -17.25                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   55.10  -10.52                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   52.33   -3.66                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   52.26    3.34                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   54.95   10.46                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   60.46   17.72                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   68.84   25.11                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   32.64                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -90.89 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.77 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   95.53 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.090 = (423.43 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.55 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  2    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.99                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.64   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -28.80                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -79.37 |
| -15.420 |    0.00    0.00   90.87  -26.08                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   82.73  -20.41                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   76.59  -14.63                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   72.16   -8.03                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   70.32   -1.31                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   71.15    5.55                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   74.69   12.55                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   80.99   19.68                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   90.10   26.93                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  102.08   34.33                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  116.98   41.85                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -45.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -87.01 |
| -19.543 |    0.04    0.29  104.60  -39.48                 |  2   19.48    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.16    0.54   93.88  -33.81                 |  2   19.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.77   84.81  -28.26                 |  2   18.72    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.61    0.98   77.33  -22.90                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.15                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |  6  -39.25 |
| -20.770 |    1.00    1.19   56.65  -56.09                 |  2   16.72    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.44    1.33   38.01  -50.50                 |  2   15.24    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.79    1.41   25.42  -46.70                 |  2   14.04    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.16    1.45   13.76  -43.22                 |  2   12.78    1.75    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.54    1.47    2.98  -39.97                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.92    1.46   -6.98  -36.76                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.30    1.44  -16.09  -33.52                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.67    1.39  -24.36  -30.23                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.02    1.33  -31.77  -26.92                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.36    1.25  -38.32  -23.56                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.67    1.15  -43.99  -20.17                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.95    1.05  -48.78  -16.74                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.21    0.93  -52.67  -13.27                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.43    0.81  -55.66   -9.77                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.63    0.68  -57.74   -6.23                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.78    0.54  -58.89   -2.66                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.91    0.41  -59.11    0.96                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.00    0.27  -58.39    4.61                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |    6.06    0.07  -55.41   10.31                 |  1   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.05   -0.12  -50.13   16.10                 |  1   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.58    0.93    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    5.96   -0.29  -42.43   19.32                 |  1   14.82    0.91    4000 |  3    8.85            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    5.80   -0.44  -33.61   21.26                 |  1   15.06    0.89    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.59   -0.55  -24.23   21.91                 |  1   15.30    0.87    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.33   -0.62  -14.84   21.27                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.06   -0.66   -6.53   18.26                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.78   -0.67    0.33   14.40                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.52            5000 |     |
| -29.056 |    4.50   -0.66    5.53   10.48                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -29.475 |    4.23   -0.64    9.18    7.07                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.894 |    3.97   -0.60   11.51    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.74            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.55   12.71    1.67                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.96            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.50   12.97   -0.39                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.28            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.44   -2.07                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.569 |    3.12   -0.41   11.28   -3.42                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.22            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.37    9.62   -4.47                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.82            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.59   -5.09                 |  2   19.74    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.43   -5.13                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.37   -4.62                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.64   -3.58                 |  2   22.90    1.10    5000 |  2   19.82            5000 |     |
| -34.081 |    2.30   -0.29    0.44   -2.04                 |  2   23.92    1.07    5000 |  2   19.64            5000 |     |
| -34.500 |    2.18   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.93    1.05    5000 |  2   19.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.06 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  116.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (397.11 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.55 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.37 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  7    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.78    1.19    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                          -12.74                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3  -12.74 |
|  -2.350 |    2.31    1.18   -5.63  -12.26                 |  2    1.23    0.18    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.84    1.15  -11.01  -11.64                 |  2    1.53    0.16    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    3.18    1.11  -14.43  -11.15                 |  2    1.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    3.50    1.07  -17.69  -10.60                 |  2    1.93    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    3.82    1.02  -20.78   -9.99                 |  2    2.13    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    4.11    0.96  -23.68   -9.32                 |  2    2.33    0.11    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    4.42    0.89  -26.58   -8.51                 |  2    2.67    0.22    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    4.69    0.81  -29.20   -7.59                 |  2    3.00    0.33    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    4.94    0.72  -31.51   -6.56                 |  2    3.34    0.43    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    5.16    0.63  -33.46   -5.42                 |  2    3.67    0.54    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.85    0.52    4000 |  0                         |     |
|  -5.639 |    5.36    0.53  -35.18   -4.75                 |  2    2.14    0.61    4000 |  0                         |     |
|  -5.978 |    5.52    0.42  -36.66   -3.98                 |  2    2.42    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -6.316 |    5.64    0.31  -37.86   -3.11                 |  2    2.71    0.78    4000 |  0                         |     |
|  -6.655 |    5.72    0.19  -38.76   -2.14                 |  2    2.98    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -6.994 |    5.77    0.08  -39.31   -1.09                 |  2    3.25    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -7.333 |    5.77   -0.04  -39.48    0.06                 |  2    3.52    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -7.671 |    5.74   -0.16  -39.26    1.29                 |  2    3.77    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.010 |    5.67   -0.28  -38.60    2.61                 |  2    4.02    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -8.349 |    5.55   -0.39  -37.48    4.01                 |  2    4.26    1.12    4000 |  0                         |     |
|  -8.688 |    5.40   -0.50  -35.87    5.49                 |  2    4.48    1.14    4000 |  0                         |     |
|  -9.026 |    5.21   -0.60  -33.75    7.05                 |  2    4.70    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -9.365 |    4.99   -0.70  -31.08    8.68                 |  1    4.91    1.17    4000 |  0                         |     |
|  -9.704 |    4.74   -0.79  -27.86   10.38                 |  1    5.14    1.20    4000 |  0                         |     |
| -10.043 |    4.46   -0.87  -24.04   12.16                 |  1    5.38    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.381 |    4.15   -0.93  -19.61   14.02                 |  2    5.61    1.27    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.83   -0.98  -14.54   15.96                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                            6.78                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  4   -9.18 |
| -11.070 |    3.48   -1.03  -11.80    8.86                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.11   -1.06   -8.32   11.03                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    2.79   -1.07   -4.71   12.95                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    2.46   -1.08   -0.50   14.94                 |  2    6.68    1.36    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    2.14   -1.08    4.32   16.99                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.82   -1.06    9.76   19.09                 |  2    7.05    1.38    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    1.50   -1.02   15.85   21.32                 |  2    7.77    1.91    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    1.20   -0.97   22.67   23.89                 |  2    9.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.92   -0.90   30.32   26.90                 |  2   10.68    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.66   -0.81   38.95   30.32                 |  2   11.99    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.39   -0.67   50.46   34.81                 |  2   13.37    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.19   -0.49   63.64   39.75                 |  2   14.52    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.05   -0.27   78.62   45.04                 |  2   15.39    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   95.53   50.57                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -28.80                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -79.37 |
| -15.420 |    0.00    0.00   90.87  -26.08                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   82.73  -20.41                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   76.59  -14.63                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   72.16   -8.03                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   70.32   -1.31                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   71.15    5.55                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   74.69   12.55                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   80.99   19.68                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   90.10   26.93                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00  102.08   34.33                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  116.98   41.85                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -45.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -87.01 |
| -19.543 |    0.04    0.29  104.60  -39.48                 |  2   19.48    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.16    0.54   93.88  -33.81                 |  2   19.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.77   84.81  -28.26                 |  2   18.72    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.61    0.98   77.33  -22.90                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.15                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |  6  -39.25 |
| -20.770 |    1.00    1.19   56.65  -56.09                 |  2   16.72    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.44    1.33   38.01  -50.50                 |  2   15.24    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.79    1.41   25.42  -46.70                 |  2   14.04    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.16    1.45   13.76  -43.22                 |  2   12.78    1.75    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.54    1.47    2.98  -39.97                 |  2   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.92    1.46   -6.98  -36.76                 |  2   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.30    1.44  -16.09  -33.52                 |  2   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.67    1.39  -24.36  -30.23                 |  2   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.02    1.33  -31.77  -26.92                 |  2   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.36    1.25  -38.32  -23.56                 |  2   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.67    1.15  -43.99  -20.17                 |  2   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.95    1.05  -48.78  -16.74                 |  2   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.21    0.93  -52.67  -13.27                 |  2   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.43    0.81  -55.66   -9.77                 |  2   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.63    0.68  -57.74   -6.23                 |  2   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.78    0.54  -58.89   -2.66                 |  2   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.91    0.41  -59.11    0.96                 |  2   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.00    0.27  -58.39    4.61                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |  7    0.00 |
| -25.670 |    6.06    0.07  -55.41   10.31                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.05   -0.12  -50.13   16.10                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.503 |    5.96   -0.29  -42.43   19.32                 |  2   14.82    0.91    4000 |  2    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    5.80   -0.44  -33.61   21.26                 |  2   15.06    0.89    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.59   -0.55  -24.23   21.91                 |  2   15.30    0.87    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.33   -0.62  -14.84   21.27                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.06   -0.66   -6.53   18.26                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.78   -0.67    0.33   14.40                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.52            5000 |     |
| -29.056 |    4.50   -0.66    5.53   10.48                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -29.475 |    4.23   -0.64    9.18    7.07                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.894 |    3.97   -0.60   11.51    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.74            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.55   12.71    1.67                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.96            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.50   12.97   -0.39                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.28            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.44   -2.07                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.569 |    3.12   -0.41   11.28   -3.42                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.22            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.37    9.62   -4.47                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.82            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.59   -5.09                 |  2   19.74    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.43   -5.13                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.37   -4.62                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.64   -3.58                 |  2   22.90    1.10    5000 |  2   19.82            5000 |     |
| -34.081 |    2.30   -0.29    0.44   -2.04                 |  2   23.92    1.07    5000 |  2   19.64            5000 |     |
| -34.500 |    2.18   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.93    1.05    5000 |  2   19.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.06 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  116.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (397.11 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.55 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.37 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 1.7.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.7                       *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -15.25 113278.581
   2 ...  -15.25 113278.6
         : -19.25 10000000000000000000000000
   3 ...  -19.25 1e+025
         : -34.5 113278.581
   4 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   5 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   6 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   7 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   8 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   9 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 10
  10 ... SUB(1)  -4 9.5 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
  11 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1
         : STR -15.25 1 0 0 10000000000
  12 ... STR -15.25 1 0 0 1e+010
         : STR -19.25 1 0 0 10000000000
  13 ... STR -19.25 1 0 0 1e+010
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  14 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 309786.5
  16 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 309786.5
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  18 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 154893.2
  20 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 154893.2
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  22 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 154893.2
  24 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 154893.2
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  26 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  27 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 154893.2
  28 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 154893.2
         : CAL(2) 0.012
  29 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  30 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  31 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 154893.2
  32 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 154893.2
         : CAL(2) 0.012
  33 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  34 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  35 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  36 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  37 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE CARGADERO ADYACENTE COTA -654.33
         : CFM -7.67 67.6
  38 ... CFM -7.67 67.6
         : CAL(2) 0.012
  39 ... CAL(2)  0.012
         : END
  40 ... END
         : XLS
  41 ... XLS
         : STOP
  42 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -15.250 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  2  DE -15.250 m   A -19.250 m  :************************ T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 
    SECCIÓN No  3  DE -19.250 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * EMPOTRAMIENTO EN HASTIAL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -15.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -19.250 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =************ T/m
                                               CONEXIÓN BILATERAL

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.43   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.650 |    0.84   -0.19    5.80    1.84                 |  2    2.27    0.73    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.000 |    0.78   -0.17    6.23    0.69                 |  2    2.97    0.88    4000 |  2    5.92            4000 |     |
|  -6.350 |    0.73   -0.15    6.31   -0.24                 |  2    3.64    1.01    4000 |  2    6.02            4000 |     |
|  -6.680 |    0.68   -0.13    6.11   -0.95                 |  2    4.24    1.12    4000 |  2    6.14            4000 |     |
|  -7.010 |    0.64   -0.11    5.70   -1.51                 |  2    4.81    1.23    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.340 |    0.60   -0.10    5.12   -1.93                 |  2    5.36    1.33    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -7.670 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.051 |    0.55   -0.07    3.53   -2.47                 |  2    6.45    1.53    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.432 |    0.52   -0.06    2.56   -2.58                 |  2    6.99    1.62    4000 |  2    7.14            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.05    1.58   -2.59                 |  2    7.52    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.195 |    0.48   -0.05    0.61   -2.50                 |  2    8.02    1.79    4000 |  2    7.68            4000 |     |
|  -9.576 |    0.46   -0.05   -0.32   -2.33                 |  2    8.52    1.86    4000 |  2    7.96            4000 |     |
|  -9.958 |    0.44   -0.05   -1.16   -2.07                 |  2    9.01    1.92    4000 |  2    8.24            4000 |     |
| -10.339 |    0.42   -0.06   -1.89   -1.74                 |  2    9.49    1.97    4000 |  2    8.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.49 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  309786.500 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.73   -0.25    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.62   -0.25    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.50   -0.25    0.46    1.12                 |  2    1.61    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.61    0.21    1000 |  2    1.50            1000 |     |
|  -3.100 |    1.43   -0.25    0.80    1.18                 |  2    1.97    0.19    1000 |  2    1.74            1000 |     |
|  -3.400 |    1.35   -0.25    1.17    1.27                 |  2    2.34    0.17    1000 |  2    1.97            1000 |     |
|  -3.700 |    1.28   -0.25    1.57    1.40                 |  2    2.71    0.15    1000 |  2    2.21            1000 |     |
|  -4.000 |    1.20   -0.24    2.01    1.57                 |  2    3.07    0.14    1000 |  2    2.44            1000 |     |
|  -4.325 |    1.13   -0.23    2.56    1.82                 |  2    3.64    0.29    1000 |  2    2.70            1000 |     |
|  -4.650 |    1.05   -0.23    3.21    2.18                 |  2    4.20    0.44    1000 |  2    2.96            1000 |     |
|  -4.975 |    0.98   -0.22    3.99    2.63                 |  2    4.77    0.60    1000 |  2    3.23            1000 |     |
|  -5.300 |    0.91   -0.20    4.93    3.17                 |  2    5.32    0.75    1000 |  2    3.50            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  2    5.79            4000 |     |
|  -5.650 |    0.84   -0.19    5.80    1.84                 |  2    2.27    0.73    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.000 |    0.78   -0.17    6.23    0.69                 |  2    2.97    0.88    4000 |  2    5.92            4000 |     |
|  -6.350 |    0.73   -0.15    6.31   -0.24                 |  2    3.64    1.01    4000 |  2    6.02            4000 |     |
|  -6.680 |    0.68   -0.13    6.11   -0.95                 |  2    4.24    1.12    4000 |  2    6.14            4000 |     |
|  -7.010 |    0.64   -0.11    5.70   -1.51                 |  2    4.81    1.23    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.340 |    0.60   -0.10    5.12   -1.93                 |  2    5.36    1.33    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -7.670 |    0.58   -0.08    4.43   -2.24                 |  2    5.88    1.43    4000 |  2    6.64            4000 |     |
|  -8.051 |    0.55   -0.07    3.53   -2.47                 |  2    6.45    1.53    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.432 |    0.52   -0.06    2.56   -2.58                 |  2    6.99    1.62    4000 |  2    7.14            4000 |     |
|  -8.814 |    0.50   -0.05    1.58   -2.59                 |  2    7.52    1.71    4000 |  2    7.40            4000 |     |
|  -9.195 |    0.48   -0.05    0.61   -2.50                 |  2    8.02    1.79    4000 |  2    7.68            4000 |     |
|  -9.576 |    0.46   -0.05   -0.32   -2.33                 |  2    8.52    1.86    4000 |  2    7.96            4000 |     |
|  -9.958 |    0.44   -0.05   -1.16   -2.07                 |  2    9.01    1.92    4000 |  2    8.24            4000 |     |
| -10.339 |    0.42   -0.06   -1.89   -1.74                 |  2    9.49    1.97    4000 |  2    8.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.40   -0.06   -2.47   -1.32                 |  2    9.98    2.01    4000 |  2    8.77            4000 |     |
| -11.070 |    0.38   -0.07   -2.86   -0.86                 |  2   10.44    2.05    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -11.420 |    0.35   -0.08   -3.07   -0.31                 |  2   10.90    2.08    4000 |  2    9.22            4000 |     |
| -11.722 |    0.33   -0.09   -3.08    0.23                 |  2   11.30    2.10    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -12.024 |    0.30   -0.10   -2.92    0.84                 |  2   11.71    2.12    4000 |  2    9.56            4000 |     |
| -12.326 |    0.27   -0.10   -2.57    1.53                 |  2   12.13    2.13    4000 |  2    9.72            4000 |     |
| -12.627 |    0.23   -0.11   -1.99    2.29                 |  2   12.55    2.15    4000 |  2    9.87            4000 |     |
| -12.929 |    0.20   -0.11   -1.17    3.14                 |  2   12.97    2.15    4000 |  2   10.01            4000 |     |
| -13.231 |    0.17   -0.12   -0.09    4.08                 |  2   13.40    2.16    4000 |  2   10.15            4000 |     |
| -13.533 |    0.13   -0.11    1.30    5.10                 |  2   13.82    2.16    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -13.835 |    0.10   -0.11    3.00    6.21                 |  2   14.23    2.16    4000 |  2   10.44            4000 |     |
| -14.189 |    0.06   -0.10    5.44    7.60                 |  2   14.71    2.16    4000 |  2   10.62            4000 |     |
| -14.542 |    0.03   -0.07    8.39    9.09                 |  2   15.15    2.16    4000 |  2   10.82            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.04   11.88   10.65                 |  2   15.56    2.15    4000 |  2   11.06            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   15.93   12.25                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |     |
|         |                           -9.05                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2   11.36            4000 |  1  -21.30 |
| -15.420 |    0.00    0.00   14.46   -8.28                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   11.84   -6.69                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2   11.84            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00    9.78   -5.11                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2   12.16            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00    8.12   -3.34                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2   12.53            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00    7.16   -1.59                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2   12.89            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00    6.88    0.16                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   13.25            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00    7.28    1.90                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   13.61            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00    8.36    3.63                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   10.12    5.35                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   12.55    7.06                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   14.70            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   15.64    8.76                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |     |
|         |                          -11.67                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   15.06            4000 |  2  -20.43 |
| -19.543 |    0.01    0.04   12.41  -10.41                 |  2   19.62    1.91    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -19.835 |    0.02    0.06    9.54   -9.19                 |  2   19.82    1.89    4000 |  2   15.69            4000 |     |
| -20.128 |    0.04    0.09    7.03   -8.01                 |  2   19.98    1.87    4000 |  2   16.04            4000 |     |
| -20.420 |    0.07    0.10    4.85   -6.89                 |  2   20.12    1.85    4000 |  2   16.43            4000 |     |
| -20.770 |    0.11    0.11    2.66   -5.66                 |  2   20.27    1.82    4000 |  2   16.90            4000 |     |
| -21.120 |    0.15    0.12    0.88   -4.54                 |  2   20.40    1.80    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -21.379 |    0.18    0.12   -0.20   -3.79                 |  2   20.50    1.78    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -21.639 |    0.21    0.12   -1.09   -3.11                 |  2   20.60    1.76    4000 |  2   18.11            4000 |     |
| -21.898 |    0.24    0.11   -1.82   -2.50                 |  2   20.70    1.74    4000 |  2   18.47            4000 |     |
| -22.158 |    0.27    0.11   -2.39   -1.95                 |  2   20.81    1.72    4000 |  2   18.83            4000 |     |
| -22.417 |    0.30    0.10   -2.83   -1.47                 |  2   20.92    1.70    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -22.676 |    0.32    0.10   -3.16   -1.05                 |  2   21.04    1.68    4000 |  2   19.52            4000 |     |
| -22.936 |    0.35    0.09   -3.38   -0.68                 |  2   21.16    1.66    4000 |  2   19.86            4000 |     |
| -23.195 |    0.37    0.08   -3.52   -0.37                 |  2   21.30    1.64    4000 |  2   20.18            4000 |     |
| -23.454 |    0.39    0.07   -3.58   -0.10                 |  2   21.44    1.63    4000 |  2   20.50            4000 |     |
| -23.714 |    0.40    0.06   -3.57    0.12                 |  2   21.59    1.61    4000 |  2   20.81            4000 |     |
| -23.973 |    0.42    0.06   -3.52    0.30                 |  2   21.75    1.59    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -24.233 |    0.43    0.05   -3.42    0.45                 |  2   21.92    1.57    4000 |  2   21.41            4000 |     |
| -24.492 |    0.45    0.04   -3.28    0.57                 |  2   22.09    1.55    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -24.751 |    0.46    0.03   -3.12    0.66                 |  2   22.27    1.53    4000 |  2   21.98            4000 |     |
| -25.011 |    0.46    0.03   -2.94    0.73                 |  2   22.47    1.52    4000 |  2   22.25            4000 |     |
| -25.270 |    0.47    0.02   -2.75    0.77                 |  2   22.66    1.50    4000 |  2   22.51            4000 |     |
| -25.670 |    0.47    0.01   -2.43    0.82                 |  2   22.98    1.47    4000 |  2   22.90            4000 |     |
| -26.070 |    0.48    0.00   -2.10    0.84                 |  2   23.32    1.44    4000 |  2   23.29            4000 |     |
| -26.503 |    0.48    0.00   -1.73    0.85                 |  2   23.69    1.41    4000 |  2   23.68            4000 |     |
| -26.935 |    0.47   -0.01   -1.36    0.85                 |  2   24.07    1.39    4000 |  2   24.07            4000 |     |
| -27.367 |    0.47   -0.02   -0.99    0.86                 |  2   24.47    1.36    4000 |  2   24.45            4000 |     |
| -27.800 |    0.46   -0.02   -0.62    0.87                 |  2   24.87    1.33    4000 |  2   24.82            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.09    1.46    5000 |  2   27.58            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.219 |    0.45   -0.02   -0.30    0.67                 |  2   27.52    1.43    5000 |  2   27.97            5000 |     |
| -28.637 |    0.44   -0.02   -0.05    0.50                 |  2   27.96    1.40    5000 |  2   28.35            5000 |     |
| -29.056 |    0.44   -0.02    0.12    0.35                 |  2   28.40    1.38    5000 |  2   28.74            5000 |     |
| -29.475 |    0.43   -0.02    0.24    0.22                 |  2   28.84    1.35    5000 |  2   29.12            5000 |     |
| -29.894 |    0.42   -0.02    0.31    0.12                 |  2   29.28    1.32    5000 |  2   29.51            5000 |     |
| -30.312 |    0.41   -0.02    0.34    0.03                 |  2   29.72    1.29    5000 |  2   29.90            5000 |     |
| -30.731 |    0.40   -0.02    0.34   -0.03                 |  2   30.16    1.27    5000 |  2   30.29            5000 |     |
| -31.150 |    0.40   -0.01    0.32   -0.08                 |  2   30.59    1.24    5000 |  2   30.68            5000 |     |
| -31.569 |    0.39   -0.01    0.28   -0.11                 |  2   31.02    1.22    5000 |  2   31.08            5000 |     |
| -31.987 |    0.39   -0.01    0.23   -0.12                 |  2   31.45    1.19    5000 |  2   31.48            5000 |     |
| -32.406 |    0.38   -0.01    0.18   -0.13                 |  2   31.88    1.17    5000 |  2   31.88            5000 |     |
| -32.825 |    0.38   -0.01    0.13   -0.12                 |  2   32.31    1.14    5000 |  2   32.28            5000 |     |
| -33.244 |    0.37   -0.01    0.08   -0.11                 |  2   32.73    1.12    5000 |  2   32.68            5000 |     |
| -33.662 |    0.37   -0.01    0.04   -0.08                 |  2   33.16    1.10    5000 |  2   33.08            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.05                 |  2   33.59    1.07    5000 |  2   33.49            5000 |     |
| -34.500 |    0.36   -0.01    0.00    0.00                 |  2   34.01    1.05    5000 |  2   33.89            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   15.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.120 = (563.49 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.140 = (521.76 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     48.82 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    0.05    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -5.07                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3   -5.07 |
|  -2.350 |    1.77    0.04   -2.17   -4.58                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.78    0.03   -4.10   -3.96                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.79    0.02   -5.22   -3.48                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.79    0.00   -6.18   -2.93                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.79   -0.02   -6.97   -2.32                 |  2    2.19    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.78   -0.04   -7.57   -1.62                 |  2    2.49    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.77   -0.06   -7.95   -0.72                 |  2    3.00    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.74   -0.08   -8.02    0.33                 |  2    3.51    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71   -0.10   -7.71    1.56                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.68   -0.12   -6.99    2.95                 |  2    4.56    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.63   -0.14   -5.84    3.61                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.58   -0.16   -4.45    4.37                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.52   -0.17   -2.77    5.23                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.60    0.65    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|  -6.680 |    1.46   -0.18   -1.22    4.18                 |  1    2.87    0.72    4000 |  2    6.14            4000 |     |
|  -7.010 |    1.40   -0.18   -0.01    3.13                 |  1    3.13    0.79    4000 |  2    6.21            4000 |     |
|  -7.340 |    1.34   -0.18    0.86    2.15                 |  1    3.39    0.85    4000 |  2    6.28            4000 |     |
|  -7.670 |    1.28   -0.17    1.41    1.22                 |  1    3.65    0.92    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -8.051 |    1.22   -0.17    1.69    0.23                 |  1    3.94    0.98    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -8.432 |    1.15   -0.16    1.60   -0.65                 |  2    4.46    1.27    4000 |  2    6.55            4000 |     |
|  -8.814 |    1.09   -0.16    1.22   -1.33                 |  2    5.14    1.71    4000 |  2    6.65            4000 |     |
|  -9.195 |    1.03   -0.16    0.62   -1.80                 |  2    5.81    1.79    4000 |  2    6.77            4000 |     |
|  -9.576 |    0.97   -0.15   -0.13   -2.06                 |  2    6.47    1.86    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -9.958 |    0.92   -0.16   -0.93   -2.12                 |  2    7.12    1.92    4000 |  2    7.00            4000 |     |
| -10.339 |    0.85   -0.16   -1.71   -1.97                 |  2    7.77    1.97    4000 |  2    7.11            4000 |     |
| -10.720 |    0.79   -0.17   -2.40   -1.61                 |  2    8.42    2.01    4000 |  2    7.21            4000 |     |
| -11.070 |    0.73   -0.18   -2.88   -1.10                 |  2    9.02    2.05    4000 |  2    7.30            4000 |     |
| -11.420 |    0.67   -0.19   -3.15   -0.40                 |  2    9.63    2.08    4000 |  2    7.37            4000 |     |
| -11.722 |    0.61   -0.19   -3.16    0.35                 |  2   10.16    2.10    4000 |  2    7.42            4000 |     |
| -12.024 |    0.55   -0.20   -2.92    1.25                 |  2   10.69    2.12    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -12.326 |    0.49   -0.21   -2.39    2.31                 |  2   11.24    2.13    4000 |  2    7.49            4000 |     |
| -12.627 |    0.43   -0.21   -1.51    3.52                 |  2   11.78    2.15    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -12.929 |    0.36   -0.22   -0.25    4.88                 |  2   12.33    2.15    4000 |  2    7.53            4000 |     |
| -13.231 |    0.29   -0.22    1.45    6.41                 |  2   12.88    2.16    4000 |  2    7.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.23   -0.21    3.64    8.10                 |  2   13.42    2.16    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -13.835 |    0.17   -0.20    6.35    9.94                 |  2   13.94    2.16    4000 |  2    7.61            4000 |     |
| -14.189 |    0.10   -0.17   10.28   12.27                 |  2   14.53    2.16    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -14.542 |    0.05   -0.13   15.06   14.77                 |  2   15.06    2.16    4000 |  2    7.79            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.07   20.74   17.40                 |  2   15.53    2.15    4000 |  2    7.97            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   27.38   20.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |     |
|         |                          -15.20                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |  1  -35.29 |
| -15.420 |    0.00    0.00   24.90  -13.90                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    8.40            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   20.51  -11.22                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    8.72            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   17.05   -8.54                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   14.29   -5.56                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    9.41            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   12.70   -2.58                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   12.27    0.39                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   13.00    3.35                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   10.49            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   14.89    6.30                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   10.85            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   17.93    9.24                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   22.11   12.17                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   11.58            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   27.45   15.09                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |     |
|         |                          -20.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |  2  -35.37 |
| -19.543 |    0.01    0.06   21.83  -18.11                 |  2   19.61    1.91    4000 |  2   12.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.04    0.11   16.85  -15.99                 |  2   19.75    1.89    4000 |  2   12.63            4000 |     |
| -20.128 |    0.07    0.15   12.47  -13.96                 |  2   19.85    1.87    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -20.420 |    0.12    0.18    8.67  -12.03                 |  2   19.90    1.85    4000 |  2   13.52            4000 |     |
| -20.770 |    0.19    0.20    4.84   -9.89                 |  2   19.94    1.82    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -21.120 |    0.26    0.21    1.72   -7.95                 |  2   19.95    1.80    4000 |  2   14.72            4000 |     |
| -21.379 |    0.32    0.21   -0.17   -6.66                 |  2   19.95    1.78    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -21.639 |    0.37    0.21   -1.74   -5.48                 |  2   19.96    1.76    4000 |  2   15.63            4000 |     |
| -21.898 |    0.42    0.20   -3.02   -4.41                 |  2   19.97    1.74    4000 |  2   16.09            4000 |     |
| -22.158 |    0.47    0.19   -4.04   -3.46                 |  2   19.98    1.72    4000 |  2   16.53            4000 |     |
| -22.417 |    0.52    0.18   -4.83   -2.62                 |  2   20.01    1.70    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.57    0.17   -5.41   -1.88                 |  2   20.04    1.68    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -22.936 |    0.61    0.16   -5.81   -1.24                 |  2   20.09    1.66    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -23.195 |    0.65    0.15   -6.06   -0.69                 |  2   20.15    1.64    4000 |  2   18.21            4000 |     |
| -23.454 |    0.69    0.13   -6.18   -0.23                 |  2   20.23    1.63    4000 |  2   18.59            4000 |     |
| -23.714 |    0.72    0.12   -6.19    0.16                 |  2   20.32    1.61    4000 |  2   18.96            4000 |     |
| -23.973 |    0.75    0.10   -6.10    0.48                 |  2   20.43    1.59    4000 |  2   19.32            4000 |     |
| -24.233 |    0.78    0.09   -5.94    0.74                 |  2   20.55    1.57    4000 |  2   19.66            4000 |     |
| -24.492 |    0.80    0.08   -5.72    0.95                 |  2   20.68    1.55    4000 |  2   19.98            4000 |     |
| -24.751 |    0.82    0.06   -5.46    1.11                 |  2   20.83    1.53    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -25.011 |    0.83    0.05   -5.15    1.23                 |  2   21.00    1.52    4000 |  2   20.60            4000 |     |
| -25.270 |    0.84    0.04   -4.82    1.32                 |  2   21.17    1.50    4000 |  2   20.88            4000 |     |
| -25.670 |    0.86    0.02   -4.28    1.40                 |  2   21.46    1.47    4000 |  2   21.31            4000 |     |
| -26.070 |    0.86    0.01   -3.70    1.45                 |  2   21.78    1.44    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -26.503 |    0.86    0.00   -3.07    1.47                 |  2   22.14    1.41    4000 |  2   22.11            4000 |     |
| -26.935 |    0.86   -0.01   -2.43    1.49                 |  2   22.53    1.39    4000 |  2   22.50            4000 |     |
| -27.367 |    0.85   -0.02   -1.78    1.51                 |  2   22.93    1.36    4000 |  2   22.87            4000 |     |
| -27.800 |    0.84   -0.03   -1.13    1.55                 |  2   23.34    1.33    4000 |  2   23.22            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.18    1.46    5000 |  2   26.06            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.219 |    0.83   -0.03   -0.55    1.20                 |  2   25.63    1.43    5000 |  2   26.42            5000 |     |
| -28.637 |    0.82   -0.03   -0.12    0.89                 |  2   26.10    1.40    5000 |  2   26.79            5000 |     |
| -29.056 |    0.80   -0.03    0.20    0.62                 |  2   26.56    1.38    5000 |  2   27.15            5000 |     |
| -29.475 |    0.79   -0.03    0.41    0.39                 |  2   27.02    1.35    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -29.894 |    0.78   -0.03    0.53    0.21                 |  2   27.48    1.32    5000 |  2   27.88            5000 |     |
| -30.312 |    0.77   -0.03    0.59    0.06                 |  2   27.94    1.29    5000 |  2   28.25            5000 |     |
| -30.731 |    0.76   -0.02    0.59   -0.05                 |  2   28.39    1.27    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -31.150 |    0.75   -0.02    0.55   -0.13                 |  2   28.84    1.24    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -31.569 |    0.74   -0.02    0.49   -0.18                 |  2   29.28    1.22    5000 |  2   29.38            5000 |     |
| -31.987 |    0.73   -0.02    0.40   -0.22                 |  2   29.72    1.19    5000 |  2   29.77            5000 |     |
| -32.406 |    0.72   -0.02    0.31   -0.22                 |  2   30.16    1.17    5000 |  2   30.16            5000 |     |
| -32.825 |    0.72   -0.02    0.22   -0.21                 |  2   30.60    1.14    5000 |  2   30.55            5000 |     |
| -33.244 |    0.71   -0.02    0.13   -0.19                 |  2   31.03    1.12    5000 |  2   30.95            5000 |     |
| -33.662 |    0.71   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   31.47    1.10    5000 |  2   31.34            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.02   -0.08                 |  2   31.90    1.07    5000 |  2   31.74            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.34    1.05    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.79 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   27.45 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.113 = (529.33 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.152 = (453.61 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     47.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.75    0.05    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -5.07                 |  2    0.94    0.20    1000 |  0                         |  3   -5.07 |
|  -2.350 |    1.77    0.04   -2.17   -4.58                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.78    0.03   -4.10   -3.96                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.79    0.02   -5.22   -3.48                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.79    0.00   -6.18   -2.93                 |  2    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.79   -0.02   -6.97   -2.32                 |  2    2.19    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.78   -0.04   -7.57   -1.62                 |  2    2.49    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.77   -0.06   -7.95   -0.72                 |  2    3.00    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.74   -0.08   -8.02    0.33                 |  2    3.51    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71   -0.10   -7.71    1.56                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.68   -0.12   -6.99    2.95                 |  2    4.56    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.63   -0.14   -5.84    3.61                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4    0.00 |
|  -6.000 |    1.58   -0.16   -4.45    4.37                 |  2    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.52   -0.17   -2.77    5.23                 |  2    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.60    0.65    4000 |  2    5.64            4000 |     |
|  -6.680 |    1.46   -0.18   -1.22    4.18                 |  2    2.87    0.72    4000 |  2    6.14            4000 |     |
|  -7.010 |    1.40   -0.18   -0.01    3.13                 |  1    3.13    0.79    4000 |  2    6.21            4000 |     |
|  -7.340 |    1.34   -0.18    0.86    2.15                 |  1    3.39    0.85    4000 |  2    6.28            4000 |     |
|  -7.670 |    1.28   -0.17    1.41    1.22                 |  1    3.65    0.92    4000 |  2    6.36            4000 |     |
|  -8.051 |    1.22   -0.17    1.69    0.23                 |  1    3.94    0.98    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -8.432 |    1.15   -0.16    1.60   -0.65                 |  2    4.46    1.27    4000 |  2    6.55            4000 |     |
|  -8.814 |    1.09   -0.16    1.22   -1.33                 |  2    5.14    1.71    4000 |  2    6.65            4000 |     |
|  -9.195 |    1.03   -0.16    0.62   -1.80                 |  2    5.81    1.79    4000 |  2    6.77            4000 |     |
|  -9.576 |    0.97   -0.15   -0.13   -2.06                 |  2    6.47    1.86    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -9.958 |    0.92   -0.16   -0.93   -2.12                 |  2    7.12    1.92    4000 |  2    7.00            4000 |     |
| -10.339 |    0.85   -0.16   -1.71   -1.97                 |  2    7.77    1.97    4000 |  2    7.11            4000 |     |
| -10.720 |    0.79   -0.17   -2.40   -1.61                 |  2    8.42    2.01    4000 |  2    7.21            4000 |     |
| -11.070 |    0.73   -0.18   -2.88   -1.10                 |  2    9.02    2.05    4000 |  2    7.30            4000 |     |
| -11.420 |    0.67   -0.19   -3.15   -0.40                 |  2    9.63    2.08    4000 |  2    7.37            4000 |     |
| -11.722 |    0.61   -0.19   -3.16    0.35                 |  2   10.16    2.10    4000 |  2    7.42            4000 |     |
| -12.024 |    0.55   -0.20   -2.92    1.25                 |  2   10.69    2.12    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -12.326 |    0.49   -0.21   -2.39    2.31                 |  2   11.24    2.13    4000 |  2    7.49            4000 |     |
| -12.627 |    0.43   -0.21   -1.51    3.52                 |  2   11.78    2.15    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -12.929 |    0.36   -0.22   -0.25    4.88                 |  2   12.33    2.15    4000 |  2    7.53            4000 |     |
| -13.231 |    0.29   -0.22    1.45    6.41                 |  2   12.88    2.16    4000 |  2    7.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.23   -0.21    3.64    8.10                 |  2   13.42    2.16    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -13.835 |    0.17   -0.20    6.35    9.94                 |  2   13.94    2.16    4000 |  2    7.61            4000 |     |
| -14.189 |    0.10   -0.17   10.28   12.27                 |  2   14.53    2.16    4000 |  2    7.67            4000 |     |
| -14.542 |    0.05   -0.13   15.06   14.77                 |  2   15.06    2.16    4000 |  2    7.79            4000 |     |
| -14.896 |    0.01   -0.07   20.74   17.40                 |  2   15.53    2.15    4000 |  2    7.97            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   27.38   20.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |     |
|         |                          -15.20                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    8.24            4000 |  1  -35.29 |
| -15.420 |    0.00    0.00   24.90  -13.90                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    8.40            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   20.51  -11.22                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    8.72            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   17.05   -8.54                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   14.29   -5.56                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    9.41            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   12.70   -2.58                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    9.77            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   12.27    0.39                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   13.00    3.35                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2   10.49            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   14.89    6.30                 |  2   18.39    2.00    4000 |  2   10.85            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   17.93    9.24                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   22.11   12.17                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2   11.58            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   27.45   15.09                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |     |
|         |                          -20.28                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2   11.94            4000 |  2  -35.37 |
| -19.543 |    0.01    0.06   21.83  -18.11                 |  2   19.61    1.91    4000 |  2   12.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.04    0.11   16.85  -15.99                 |  2   19.75    1.89    4000 |  2   12.63            4000 |     |
| -20.128 |    0.07    0.15   12.47  -13.96                 |  2   19.85    1.87    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -20.420 |    0.12    0.18    8.67  -12.03                 |  2   19.90    1.85    4000 |  2   13.52            4000 |     |
| -20.770 |    0.19    0.20    4.84   -9.89                 |  2   19.94    1.82    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -21.120 |    0.26    0.21    1.72   -7.95                 |  2   19.95    1.80    4000 |  2   14.72            4000 |     |
| -21.379 |    0.32    0.21   -0.17   -6.66                 |  2   19.95    1.78    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -21.639 |    0.37    0.21   -1.74   -5.48                 |  2   19.96    1.76    4000 |  2   15.63            4000 |     |
| -21.898 |    0.42    0.20   -3.02   -4.41                 |  2   19.97    1.74    4000 |  2   16.09            4000 |     |
| -22.158 |    0.47    0.19   -4.04   -3.46                 |  2   19.98    1.72    4000 |  2   16.53            4000 |     |
| -22.417 |    0.52    0.18   -4.83   -2.62                 |  2   20.01    1.70    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.57    0.17   -5.41   -1.88                 |  2   20.04    1.68    4000 |  2   17.39            4000 |     |
| -22.936 |    0.61    0.16   -5.81   -1.24                 |  2   20.09    1.66    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -23.195 |    0.65    0.15   -6.06   -0.69                 |  2   20.15    1.64    4000 |  2   18.21            4000 |     |
| -23.454 |    0.69    0.13   -6.18   -0.23                 |  2   20.23    1.63    4000 |  2   18.59            4000 |     |
| -23.714 |    0.72    0.12   -6.19    0.16                 |  2   20.32    1.61    4000 |  2   18.96            4000 |     |
| -23.973 |    0.75    0.10   -6.10    0.48                 |  2   20.43    1.59    4000 |  2   19.32            4000 |     |
| -24.233 |    0.78    0.09   -5.94    0.74                 |  2   20.55    1.57    4000 |  2   19.66            4000 |     |
| -24.492 |    0.80    0.08   -5.72    0.95                 |  2   20.68    1.55    4000 |  2   19.98            4000 |     |
| -24.751 |    0.82    0.06   -5.46    1.11                 |  2   20.83    1.53    4000 |  2   20.30            4000 |     |
| -25.011 |    0.83    0.05   -5.15    1.23                 |  2   21.00    1.52    4000 |  2   20.60            4000 |     |
| -25.270 |    0.84    0.04   -4.82    1.32                 |  2   21.17    1.50    4000 |  2   20.88            4000 |     |
| -25.670 |    0.86    0.02   -4.28    1.40                 |  2   21.46    1.47    4000 |  2   21.31            4000 |     |
| -26.070 |    0.86    0.01   -3.70    1.45                 |  2   21.78    1.44    4000 |  2   21.70            4000 |     |
| -26.503 |    0.86    0.00   -3.07    1.47                 |  2   22.14    1.41    4000 |  2   22.11            4000 |     |
| -26.935 |    0.86   -0.01   -2.43    1.49                 |  2   22.53    1.39    4000 |  2   22.50            4000 |     |
| -27.367 |    0.85   -0.02   -1.78    1.51                 |  2   22.93    1.36    4000 |  2   22.87            4000 |     |
| -27.800 |    0.84   -0.03   -1.13    1.55                 |  2   23.34    1.33    4000 |  2   23.22            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   25.18    1.46    5000 |  2   26.06            5000 |     |
| -28.219 |    0.83   -0.03   -0.55    1.20                 |  2   25.63    1.43    5000 |  2   26.42            5000 |     |
| -28.637 |    0.82   -0.03   -0.12    0.89                 |  2   26.10    1.40    5000 |  2   26.79            5000 |     |
| -29.056 |    0.80   -0.03    0.20    0.62                 |  2   26.56    1.38    5000 |  2   27.15            5000 |     |
| -29.475 |    0.79   -0.03    0.41    0.39                 |  2   27.02    1.35    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -29.894 |    0.78   -0.03    0.53    0.21                 |  2   27.48    1.32    5000 |  2   27.88            5000 |     |
| -30.312 |    0.77   -0.03    0.59    0.06                 |  2   27.94    1.29    5000 |  2   28.25            5000 |     |
| -30.731 |    0.76   -0.02    0.59   -0.05                 |  2   28.39    1.27    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -31.150 |    0.75   -0.02    0.55   -0.13                 |  2   28.84    1.24    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -31.569 |    0.74   -0.02    0.49   -0.18                 |  2   29.28    1.22    5000 |  2   29.38            5000 |     |
| -31.987 |    0.73   -0.02    0.40   -0.22                 |  2   29.72    1.19    5000 |  2   29.77            5000 |     |
| -32.406 |    0.72   -0.02    0.31   -0.22                 |  2   30.16    1.17    5000 |  2   30.16            5000 |     |
| -32.825 |    0.72   -0.02    0.22   -0.21                 |  2   30.60    1.14    5000 |  2   30.55            5000 |     |
| -33.244 |    0.71   -0.02    0.13   -0.19                 |  2   31.03    1.12    5000 |  2   30.95            5000 |     |
| -33.662 |    0.71   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   31.47    1.10    5000 |  2   31.34            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.02   -0.08                 |  2   31.90    1.07    5000 |  2   31.74            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.34    1.05    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.79 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   27.45 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.113 = (529.33 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.152 = (453.61 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     47.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.65    0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.03    0.30    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.65    0.01    0.11    0.53                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.01    0.50    1.20                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.66    0.01    0.94    1.73                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.66    0.01    1.54    2.31                 |  2    2.04    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.66    0.02    2.33    2.96                 |  2    2.32    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.67    0.02    3.33    3.70                 |  2    2.61    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.04    4.68    4.63                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.69    0.05    6.35    5.71                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71    0.07    8.41    6.94                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.88    8.32                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.14   13.91    8.98                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.96                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4  -23.94 |
|  -6.000 |    1.84    0.17    8.80  -14.20                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    3.98  -13.34                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.97    0.20   -0.28  -12.44                 |  1    2.87    0.72    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -4.22  -11.45                 |  1    3.13    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.83  -10.38                 |  1    3.39    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.15    0.15  -11.06   -9.21                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.20    0.10  -14.30   -7.77                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.05  -16.97   -6.21                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23   -0.01  -19.02   -4.54                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.08  -20.42   -2.77                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.17   -0.15  -21.12   -0.90                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.10   -0.22  -21.09    1.08                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.01   -0.29  -20.29    3.16                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.89   -0.35  -18.67    5.34                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    1.75   -0.41  -16.44    7.42                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.60   -0.45  -13.47    9.58                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    1.46   -0.49  -10.54    9.78                 |  2    6.76    1.62    4000 |  2    6.12            4000 |     |
| -12.024 |    1.31   -0.51   -7.54   10.16                 |  2    7.66    2.12    4000 |  2    5.79            4000 |     |
| -12.326 |    1.15   -0.53   -4.37   10.91                 |  2    8.58    2.13    4000 |  2    5.45            4000 |     |
| -12.627 |    0.99   -0.53   -0.92   12.06                 |  2    9.52    2.15    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -12.929 |    0.83   -0.53    2.94   13.59                 |  2   10.45    2.15    4000 |  2    4.72            4000 |     |
| -13.231 |    0.67   -0.52    7.33   15.51                 |  2   11.37    2.16    4000 |  2    4.37            4000 |     |
| -13.533 |    0.52   -0.49   12.35   17.81                 |  2   12.26    2.16    4000 |  2    4.04            4000 |     |
| -13.835 |    0.38   -0.45   18.11   20.46                 |  2   13.11    2.16    4000 |  2    3.74            4000 |     |
| -14.189 |    0.23   -0.38   25.96   23.99                 |  2   14.03    2.16    4000 |  2    3.48            4000 |     |
| -14.542 |    0.11   -0.29   35.13   27.89                 |  2   14.83    2.16    4000 |  2    3.33            4000 |     |
| -14.896 |    0.03   -0.16   45.73   32.07                 |  2   15.47    2.15    4000 |  2    3.34            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   57.84   36.40                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -27.76                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -64.16 |
| -15.420 |    0.00    0.00   53.30  -25.66                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   45.07  -21.34                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   38.36  -17.02                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   32.64  -12.20                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   28.81   -7.39                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   26.86   -2.59                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   26.79    2.21                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   28.59    7.00                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   32.26   11.77                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   37.80   16.54                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   21.30                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -54.52 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.23 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   57.84 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.104 = (487.55 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.170 = (344.92 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.34 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.65    0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.03    0.30    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.65    0.01    0.11    0.53                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.01    0.50    1.20                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.66    0.01    0.94    1.73                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.66    0.01    1.54    2.31                 |  2    2.04    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.66    0.02    2.33    2.96                 |  2    2.32    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.67    0.02    3.33    3.70                 |  2    2.61    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.04    4.68    4.63                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.69    0.05    6.35    5.71                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.71    0.07    8.41    6.94                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.88    8.32                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.14   13.91    8.98                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.96                 |  2    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4  -23.94 |
|  -6.000 |    1.84    0.17    8.80  -14.20                 |  2    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    3.98  -13.34                 |  2    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.97    0.20   -0.28  -12.44                 |  2    2.87    0.72    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -4.22  -11.45                 |  2    3.13    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.83  -10.38                 |  2    3.39    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.15    0.15  -11.06   -9.21                 |  2    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.20    0.10  -14.30   -7.77                 |  2    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.05  -16.97   -6.21                 |  2    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23   -0.01  -19.02   -4.54                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.08  -20.42   -2.77                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.17   -0.15  -21.12   -0.90                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.10   -0.22  -21.09    1.08                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.01   -0.29  -20.29    3.16                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.89   -0.35  -18.67    5.34                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -11.070 |    1.75   -0.41  -16.44    7.42                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.60   -0.45  -13.47    9.58                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.29    1.33    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    1.46   -0.49  -10.54    9.78                 |  2    6.76    1.62    4000 |  2    6.12            4000 |     |
| -12.024 |    1.31   -0.51   -7.54   10.16                 |  2    7.66    2.12    4000 |  2    5.79            4000 |     |
| -12.326 |    1.15   -0.53   -4.37   10.91                 |  2    8.58    2.13    4000 |  2    5.45            4000 |     |
| -12.627 |    0.99   -0.53   -0.92   12.06                 |  2    9.52    2.15    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -12.929 |    0.83   -0.53    2.94   13.59                 |  2   10.45    2.15    4000 |  2    4.72            4000 |     |
| -13.231 |    0.67   -0.52    7.33   15.51                 |  2   11.37    2.16    4000 |  2    4.37            4000 |     |
| -13.533 |    0.52   -0.49   12.35   17.81                 |  2   12.26    2.16    4000 |  2    4.04            4000 |     |
| -13.835 |    0.38   -0.45   18.11   20.46                 |  2   13.11    2.16    4000 |  2    3.74            4000 |     |
| -14.189 |    0.23   -0.38   25.96   23.99                 |  2   14.03    2.16    4000 |  2    3.48            4000 |     |
| -14.542 |    0.11   -0.29   35.13   27.89                 |  2   14.83    2.16    4000 |  2    3.33            4000 |     |
| -14.896 |    0.03   -0.16   45.73   32.07                 |  2   15.47    2.15    4000 |  2    3.34            4000 |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   57.84   36.40                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |     |
|         |                          -27.76                 |  2   15.91    2.14    4000 |  2    3.55            4000 |  1  -64.16 |
| -15.420 |    0.00    0.00   53.30  -25.66                 |  2   16.06    2.13    4000 |  2    3.70            4000 |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   45.07  -21.34                 |  2   16.37    2.12    4000 |  2    4.03            4000 |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   38.36  -17.02                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    4.35            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   32.64  -12.20                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    4.71            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   28.81   -7.39                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    5.08            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   26.86   -2.59                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    5.44            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   26.79    2.21                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    5.80            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   28.59    7.00                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    6.16            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   32.26   11.77                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   37.80   16.54                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    6.89            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   45.20   21.30                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |     |
|         |                          -33.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    7.25            4000 |  2  -54.52 |
| -19.543 |    0.02    0.10   36.00  -29.69                 |  2   19.58    1.91    4000 |  2    7.58            4000 |     |
| -19.835 |    0.06    0.19   27.83  -26.23                 |  2   19.66    1.89    4000 |  2    8.03            4000 |     |
| -20.128 |    0.12    0.25   20.64  -22.91                 |  2   19.65    1.87    4000 |  2    8.55            4000 |     |
| -20.420 |    0.20    0.29   14.41  -19.76                 |  2   19.58    1.85    4000 |  2    9.14            4000 |     |
| -20.770 |    0.31    0.33    8.11  -16.26                 |  2   19.45    1.82    4000 |  2    9.91            4000 |     |
| -21.120 |    0.43    0.35    2.99  -13.09                 |  2   19.27    1.80    4000 |  2   10.70            4000 |     |
| -21.379 |    0.52    0.35   -0.13  -10.97                 |  2   19.13    1.78    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -21.639 |    0.61    0.35   -2.72   -9.03                 |  2   18.99    1.76    4000 |  2   11.91            4000 |     |
| -21.898 |    0.70    0.34   -4.83   -7.29                 |  2   18.86    1.74    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -22.158 |    0.79    0.32   -6.52   -5.73                 |  2   18.74    1.72    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -22.417 |    0.87    0.31   -7.82   -4.35                 |  2   18.63    1.70    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -22.676 |    0.94    0.29   -8.79   -3.14                 |  2   18.54    1.68    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -22.936 |    1.02    0.27   -9.46   -2.09                 |  2   18.48    1.66    4000 |  2   14.73            4000 |     |
| -23.195 |    1.08    0.24   -9.89   -1.19                 |  2   18.43    1.64    4000 |  2   15.23            4000 |     |
| -23.454 |    1.14    0.22  -10.09   -0.43                 |  2   18.41    1.63    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -23.714 |    1.20    0.20  -10.12    0.22                 |  2   18.42    1.61    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.25    0.18   -9.99    0.74                 |  2   18.44    1.59    4000 |  2   16.61            4000 |     |
| -24.233 |    1.29    0.15   -9.74    1.17                 |  2   18.49    1.57    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -24.492 |    1.33    0.13   -9.39    1.51                 |  2   18.57    1.55    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -24.751 |    1.36    0.11   -8.96    1.78                 |  2   18.66    1.53    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -25.011 |    1.38    0.09   -8.47    1.98                 |  2   18.78    1.52    4000 |  2   18.12            4000 |     |
| -25.270 |    1.40    0.07   -7.94    2.13                 |  2   18.92    1.50    4000 |  2   18.44            4000 |     |
| -25.670 |    1.43    0.04   -7.05    2.28                 |  2   19.17    1.47    4000 |  2   18.90            4000 |     |
| -26.070 |    1.44    0.02   -6.12    2.36                 |  2   19.46    1.44    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.503 |    1.45    0.00   -5.09    2.41                 |  2   19.81    1.41    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -26.935 |    1.44   -0.02   -4.04    2.44                 |  2   20.20    1.39    4000 |  2   20.13            4000 |     |
| -27.367 |    1.43   -0.03   -2.97    2.48                 |  2   20.61    1.36    4000 |  2   20.49            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.42   -0.04   -1.89    2.56                 |  2   21.05    1.33    4000 |  2   20.83            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.31    1.46    5000 |  2   23.76            5000 |     |
| -28.219 |    1.40   -0.04   -0.94    1.98                 |  2   22.80    1.43    5000 |  2   24.10            5000 |     |
| -28.637 |    1.38   -0.05   -0.22    1.47                 |  2   23.29    1.40    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.056 |    1.36   -0.05    0.30    1.03                 |  2   23.79    1.38    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -29.475 |    1.34   -0.04    0.65    0.66                 |  2   24.28    1.35    5000 |  2   25.09            5000 |     |
| -29.894 |    1.32   -0.04    0.86    0.35                 |  2   24.77    1.32    5000 |  2   25.42            5000 |     |
| -30.312 |    1.30   -0.04    0.96    0.11                 |  2   25.26    1.29    5000 |  2   25.76            5000 |     |
| -30.731 |    1.29   -0.04    0.96   -0.08                 |  2   25.73    1.27    5000 |  2   26.11            5000 |     |
| -31.150 |    1.28   -0.03    0.90   -0.21                 |  2   26.20    1.24    5000 |  2   26.47            5000 |     |
| -31.569 |    1.26   -0.03    0.79   -0.30                 |  2   26.67    1.22    5000 |  2   26.83            5000 |     |
| -31.987 |    1.25   -0.03    0.65   -0.35                 |  2   27.13    1.19    5000 |  2   27.20            5000 |     |
| -32.406 |    1.24   -0.02    0.50   -0.37                 |  2   27.58    1.17    5000 |  2   27.58            5000 |     |
| -32.825 |    1.23   -0.02    0.35   -0.35                 |  2   28.03    1.14    5000 |  2   27.95            5000 |     |
| -33.244 |    1.22   -0.02    0.21   -0.30                 |  2   28.48    1.12    5000 |  2   28.34            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.02    0.10   -0.23                 |  2   28.93    1.10    5000 |  2   28.72            5000 |     |
| -34.081 |    1.20   -0.02    0.03   -0.13                 |  2   29.37    1.07    5000 |  2   29.10            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.02    0.00    0.00                 |  2   29.82    1.05    5000 |  2   29.49            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.23 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   57.84 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.104 = (487.55 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.170 = (344.92 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.34 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.29                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.60                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.56 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.59                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.31 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -34.53                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -81.26 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.21  -31.81                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    0.00    0.00   52.07  -26.14                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   43.93  -20.35                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   37.24  -13.83                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   33.11   -7.32                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   31.52   -0.81                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   32.47    5.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.97   12.18                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   42.00   18.66                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   50.57   25.13                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   31.59                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -76.81 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.7                      **  PAGE  22  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.23 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   67.85 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (458.16 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.30 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.7                      **  PAGE  24  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.30                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.61                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.57 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.60                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.31 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -34.53                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -81.26 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.21  -31.81                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   52.07  -26.14                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   43.93  -20.35                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.68    2.11    4000 |  2    0.00            4000 |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   37.24  -13.83                 |  2   17.02    2.09    4000 |  2    0.36            4000 |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   33.11   -7.32                 |  2   17.37    2.07    4000 |  2    0.72            4000 |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   31.52   -0.81                 |  2   17.71    2.05    4000 |  2    1.09            4000 |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   32.47    5.69                 |  2   18.05    2.03    4000 |  2    1.45            4000 |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   35.97   12.18                 |  2   18.38    2.00    4000 |  2    1.81            4000 |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   42.00   18.66                 |  2   18.72    1.98    4000 |  2    2.17            4000 |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   50.57   25.13                 |  2   19.06    1.95    4000 |  2    2.54            4000 |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   61.66   31.59                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |     |
|         |                          -45.22                 |  2   19.40    1.93    4000 |  2    2.90            4000 |  2  -76.81 |
| -19.543 |    0.02    0.14   49.14  -40.42                 |  2   19.56    1.91    4000 |  2    3.25            4000 |     |
| -19.835 |    0.08    0.25   38.00  -35.73                 |  2   19.57    1.89    4000 |  2    3.76            4000 |     |
| -20.128 |    0.17    0.34   28.22  -31.21                 |  2   19.47    1.87    4000 |  2    4.38            4000 |     |
| -20.420 |    0.28    0.40   19.73  -26.92                 |  2   19.29    1.85    4000 |  2    5.09            4000 |     |
| -20.770 |    0.43    0.45   11.15  -22.17                 |  2   18.99    1.82    4000 |  2    6.01            4000 |     |
| -21.120 |    0.59    0.47    4.16  -17.86                 |  2   18.64    1.80    4000 |  2    6.98            4000 |     |
| -21.379 |    0.71    0.48   -0.09  -14.96                 |  2   18.37    1.78    4000 |  2    7.72            4000 |     |
| -21.639 |    0.84    0.47   -3.63  -12.33                 |  2   18.10    1.76    4000 |  2    8.45            4000 |     |
| -21.898 |    0.96    0.46   -6.51   -9.96                 |  2   17.83    1.74    4000 |  2    9.17            4000 |     |
| -22.158 |    1.07    0.44   -8.81   -7.83                 |  2   17.59    1.72    4000 |  2    9.88            4000 |     |
| -22.417 |    1.19    0.42  -10.60   -5.96                 |  2   17.36    1.70    4000 |  2   10.57            4000 |     |
| -22.676 |    1.29    0.39  -11.92   -4.31                 |  2   17.16    1.68    4000 |  2   11.24            4000 |     |
| -22.936 |    1.39    0.37  -12.85   -2.88                 |  2   16.98    1.66    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.48    0.34  -13.43   -1.65                 |  2   16.84    1.64    4000 |  2   12.48            4000 |     |
| -23.454 |    1.57    0.31  -13.72   -0.61                 |  2   16.73    1.63    4000 |  2   13.05            4000 |     |
| -23.714 |    1.64    0.27  -13.76    0.27                 |  2   16.65    1.61    4000 |  2   13.59            4000 |     |
| -23.973 |    1.71    0.24  -13.60    0.99                 |  2   16.60    1.59    4000 |  2   14.10            4000 |     |
| -24.233 |    1.77    0.21  -13.26    1.57                 |  2   16.59    1.57    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -24.492 |    1.82    0.18  -12.79    2.04                 |  2   16.61    1.55    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.751 |    1.86    0.15  -12.21    2.41                 |  2   16.65    1.53    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -25.011 |    1.90    0.13  -11.55    2.68                 |  2   16.73    1.52    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -25.270 |    1.93    0.10  -10.82    2.89                 |  2   16.84    1.50    4000 |  2   16.17            4000 |     |
| -25.670 |    1.96    0.06   -9.62    3.10                 |  2   17.05    1.47    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.070 |    1.98    0.03   -8.36    3.21                 |  2   17.32    1.44    4000 |  2   17.12            4000 |     |
| -26.503 |    1.98    0.00   -6.95    3.28                 |  2   17.66    1.41    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -26.935 |    1.98   -0.02   -5.53    3.32                 |  2   18.04    1.39    4000 |  2   17.93            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    1.97   -0.04   -4.08    3.39                 |  2   18.47    1.36    4000 |  2   18.28            4000 |     |
| -27.800 |    1.95   -0.05   -2.59    3.50                 |  2   18.92    1.33    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |  2   19.65    1.46    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -28.219 |    1.92   -0.06   -1.29    2.71                 |  2   20.16    1.43    5000 |  2   21.94            5000 |     |
| -28.637 |    1.90   -0.06   -0.31    2.01                 |  2   20.69    1.40    5000 |  2   22.24            5000 |     |
| -29.056 |    1.87   -0.06    0.40    1.41                 |  2   21.22    1.38    5000 |  2   22.54            5000 |     |
| -29.475 |    1.85   -0.06    0.88    0.90                 |  2   21.74    1.35    5000 |  2   22.84            5000 |     |
| -29.894 |    1.82   -0.06    1.17    0.48                 |  2   22.26    1.32    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.312 |    1.80   -0.05    1.30    0.15                 |  2   22.77    1.29    5000 |  2   23.46            5000 |     |
| -30.731 |    1.78   -0.05    1.30   -0.10                 |  2   23.27    1.27    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -31.150 |    1.76   -0.04    1.22   -0.29                 |  2   23.76    1.24    5000 |  2   24.12            5000 |     |
| -31.569 |    1.75   -0.04    1.07   -0.41                 |  2   24.25    1.22    5000 |  2   24.47            5000 |     |
| -31.987 |    1.73   -0.03    0.89   -0.48                 |  2   24.72    1.19    5000 |  2   24.82            5000 |     |
| -32.406 |    1.72   -0.03    0.68   -0.50                 |  2   25.19    1.17    5000 |  2   25.18            5000 |     |
| -32.825 |    1.71   -0.03    0.48   -0.47                 |  2   25.65    1.14    5000 |  2   25.55            5000 |     |
| -33.244 |    1.70   -0.03    0.29   -0.41                 |  2   26.11    1.12    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.662 |    1.68   -0.03    0.14   -0.31                 |  2   26.57    1.10    5000 |  2   26.29            5000 |     |
| -34.081 |    1.67   -0.03    0.04   -0.17                 |  2   27.03    1.07    5000 |  2   26.66            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.03    0.00    0.00                 |  2   27.49    1.05    5000 |  2   27.03            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.23 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   67.85 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.097 = (458.16 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.207 = (270.21 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.30 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.30                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.61                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.57 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.60                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.32 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -31.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -77.83 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.80  -28.38                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   53.86  -22.70                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   46.92  -16.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   41.59  -10.33                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   38.86   -3.60                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.79    3.26                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   41.43   10.26                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   46.83   17.38                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   55.05   24.64                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   66.13   32.03                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   39.56                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -97.81 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.56 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   80.13 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.091 = (427.54 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.20 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  7    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.30                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.61                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.57 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.60                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.32 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -31.09                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -77.83 |
| -15.420 |    0.00    0.00   62.80  -28.38                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   53.86  -22.70                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   46.92  -16.92                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   41.59  -10.33                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   38.86   -3.60                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   38.79    3.26                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   41.43   10.26                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   46.83   17.38                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   55.05   24.64                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   66.13   32.03                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00   80.13   39.56                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.25                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -97.81 |
| -19.543 |    0.03    0.19   63.92  -52.56                 |  2   19.53    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.10    0.33   49.39  -46.85                 |  2   19.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.22    0.44   36.51  -41.19                 |  2   19.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.36    0.52   25.28  -35.60                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   18.96    1.85    4000 |  0                         |  7    0.00 |
| -20.770 |    0.55    0.58   13.98  -29.04                 |  2   18.48    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    0.76    0.61    4.93  -22.67                 |  2   17.94    1.80    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   17.94    1.80    4000 |  2    3.06            4000 |     |
| -21.379 |    0.92    0.62   -0.46  -18.98                 |  2   17.52    1.78    4000 |  2    3.93            4000 |     |
| -21.639 |    1.08    0.61   -4.94  -15.62                 |  2   17.11    1.76    4000 |  2    4.81            4000 |     |
| -21.898 |    1.24    0.59   -8.59  -12.59                 |  2   16.71    1.74    4000 |  2    5.67            4000 |     |
| -22.158 |    1.39    0.57  -11.50   -9.89                 |  2   16.32    1.72    4000 |  2    6.52            4000 |     |
| -22.417 |    1.53    0.54  -13.75   -7.50                 |  2   15.97    1.70    4000 |  2    7.33            4000 |     |
| -22.676 |    1.67    0.51  -15.42   -5.40                 |  2   15.65    1.68    4000 |  2    8.12            4000 |     |
| -22.936 |    1.80    0.47  -16.58   -3.58                 |  2   15.36    1.66    4000 |  2    8.87            4000 |     |
| -23.195 |    1.91    0.43  -17.30   -2.02                 |  2   15.11    1.64    4000 |  2    9.57            4000 |     |
| -23.454 |    2.02    0.39  -17.64   -0.70                 |  2   14.91    1.63    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -23.714 |    2.12    0.35  -17.68    0.41                 |  2   14.74    1.61    4000 |  2   10.87            4000 |     |
| -23.973 |    2.20    0.31  -17.45    1.32                 |  2   14.62    1.59    4000 |  2   11.45            4000 |     |
| -24.233 |    2.28    0.27  -17.01    2.06                 |  2   14.54    1.57    4000 |  2   11.99            4000 |     |
| -24.492 |    2.34    0.23  -16.39    2.65                 |  2   14.50    1.55    4000 |  2   12.50            4000 |     |
| -24.751 |    2.40    0.20  -15.64    3.11                 |  2   14.50    1.53    4000 |  2   12.96            4000 |     |
| -25.011 |    2.45    0.16  -14.79    3.46                 |  2   14.53    1.51    4000 |  2   13.38            4000 |     |
| -25.270 |    2.48    0.13  -13.85    3.72                 |  2   14.61    1.42    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -25.670 |    2.53    0.08  -12.31    3.98                 |  2   14.78    1.36    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -26.070 |    2.55    0.04  -10.69    4.12                 |  2   15.02    1.37    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -26.503 |    2.56    0.00   -8.89    4.20                 |  2   15.36    1.41    4000 |  2   15.22            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    2.56   -0.03   -7.06    4.26                 |  2   15.75    1.39    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -27.367 |    2.54   -0.05   -5.20    4.34                 |  2   16.18    1.36    4000 |  2   15.94            4000 |     |
| -27.800 |    2.51   -0.07   -3.29    4.48                 |  2   16.66    1.33    4000 |  2   16.24            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.82    1.46    5000 |  2   19.37            5000 |     |
| -28.219 |    2.48   -0.07   -1.63    3.47                 |  2   17.36    1.43    5000 |  2   19.65            5000 |     |
| -28.637 |    2.45   -0.08   -0.37    2.57                 |  2   17.92    1.40    5000 |  2   19.92            5000 |     |
| -29.056 |    2.42   -0.08    0.54    1.80                 |  2   18.48    1.38    5000 |  2   20.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.39   -0.07    1.15    1.14                 |  2   19.04    1.35    5000 |  2   20.45            5000 |     |
| -29.894 |    2.36   -0.07    1.51    0.61                 |  2   19.59    1.32    5000 |  2   20.73            5000 |     |
| -30.312 |    2.33   -0.06    1.67    0.19                 |  2   20.13    1.29    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -30.731 |    2.31   -0.06    1.68   -0.14                 |  2   20.65    1.27    5000 |  2   21.31            5000 |     |
| -31.150 |    2.28   -0.05    1.57   -0.37                 |  2   21.17    1.24    5000 |  2   21.63            5000 |     |
| -31.569 |    2.26   -0.05    1.38   -0.53                 |  2   21.67    1.22    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    2.24   -0.04    1.14   -0.61                 |  2   22.16    1.19    5000 |  2   22.29            5000 |     |
| -32.406 |    2.23   -0.04    0.88   -0.64                 |  2   22.64    1.17    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -32.825 |    2.21   -0.03    0.61   -0.61                 |  2   23.12    1.14    5000 |  2   22.99            5000 |     |
| -33.244 |    2.20   -0.03    0.37   -0.53                 |  2   23.60    1.12    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -33.662 |    2.19   -0.03    0.18   -0.40                 |  2   24.07    1.10    5000 |  2   23.70            5000 |     |
| -34.081 |    2.17   -0.03    0.05   -0.22                 |  2   24.54    1.07    5000 |  2   24.06            5000 |     |
| -34.500 |    2.16   -0.03    0.00    0.00                 |  2   25.01    1.05    5000 |  2   24.42            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.56 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   80.13 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.091 = (427.54 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.310 = (222.03 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     45.20 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.30                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.61                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.57 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.60                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.32 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.88                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -68.62 |
| -15.420 |    0.00    0.00   64.36  -19.16                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   58.65  -13.49                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   54.93   -7.71                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   53.20   -1.11                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   54.08    5.61                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   57.61   12.47                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   63.86   19.47                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   72.86   26.60                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   84.69   33.85                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   99.37   41.25                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  116.98   48.77                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -45.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -93.93 |
| -19.543 |    0.04    0.29  104.60  -39.48                 |  2   19.48    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.16    0.54   93.88  -33.81                 |  2   19.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.77   84.81  -28.26                 |  2   18.72    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.61    0.98   77.33  -22.90                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.15                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |  7  -39.25 |
| -20.770 |    1.00    1.19   56.65  -56.09                 |  2   16.72    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.44    1.33   38.01  -50.50                 |  2   15.24    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.79    1.41   25.42  -46.70                 |  2   14.04    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.16    1.45   13.76  -43.22                 |  2   12.78    1.75    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.54    1.47    2.98  -39.97                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.92    1.46   -6.98  -36.76                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.30    1.44  -16.09  -33.52                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.67    1.39  -24.36  -30.23                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.02    1.33  -31.77  -26.92                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.36    1.25  -38.32  -23.56                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.67    1.15  -43.99  -20.17                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.95    1.05  -48.78  -16.74                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.21    0.93  -52.67  -13.27                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.43    0.81  -55.66   -9.77                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.63    0.68  -57.74   -6.23                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.78    0.54  -58.89   -2.66                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.91    0.41  -59.11    0.96                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.00    0.27  -58.39    4.61                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |    6.06    0.07  -55.41   10.31                 |  1   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.05   -0.12  -50.13   16.10                 |  1   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.58    0.93    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    5.96   -0.29  -42.43   19.32                 |  1   14.82    0.91    4000 |  3    8.85            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.935 |    5.80   -0.44  -33.61   21.26                 |  1   15.06    0.89    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.59   -0.55  -24.23   21.91                 |  1   15.30    0.87    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.33   -0.62  -14.84   21.27                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.06   -0.66   -6.53   18.26                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.78   -0.67    0.33   14.40                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.52            5000 |     |
| -29.056 |    4.50   -0.66    5.53   10.48                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -29.475 |    4.23   -0.64    9.18    7.07                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.894 |    3.97   -0.60   11.51    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.74            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.55   12.71    1.67                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.96            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.50   12.97   -0.39                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.28            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.44   -2.07                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.569 |    3.12   -0.41   11.28   -3.42                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.22            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.37    9.62   -4.47                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.82            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.59   -5.09                 |  2   19.74    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.43   -5.13                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.37   -4.62                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.64   -3.58                 |  2   22.90    1.10    5000 |  2   19.82            5000 |     |
| -34.081 |    2.30   -0.29    0.44   -2.04                 |  2   23.92    1.07    5000 |  2   19.64            5000 |     |
| -34.500 |    2.18   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.93    1.05    5000 |  2   19.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.06 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  116.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.085 = (401.23 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.55 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     40.01 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  8    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.66    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    1.66    0.00    0.11    0.53                 |  2    1.33    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.66    0.00    0.50    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.67    0.00    0.93    1.71                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.67    0.01    1.53    2.30                 |  2    2.03    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.67    0.01    2.32    2.95                 |  2    2.31    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.68    0.02    3.31    3.68                 |  2    2.60    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68    0.03    4.65    4.61                 |  2    3.08    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.70    0.05    6.32    5.69                 |  2    3.56    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.72    0.07    8.36    6.92                 |  2    4.03    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.74    0.10   10.83    8.30                 |  2    4.49    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.78    0.13   13.85    8.96                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.61                 |  2    2.03    0.49    4000 |  0                         |  4  -23.57 |
|  -6.000 |    1.83    0.17    8.87  -13.84                 |  2    2.33    0.58    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.90    0.19    4.17  -12.98                 |  2    2.62    0.67    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    1.96    0.19    0.04  -12.07                 |  2    2.89    0.75    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    2.03    0.19   -3.78  -11.07                 |  2    3.16    0.82    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    2.09    0.17   -7.26   -9.98                 |  2    3.43    0.89    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    2.14    0.15  -10.36   -8.81                 |  2    3.68    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    2.19    0.11  -13.44   -7.35                 |  2    3.97    1.01    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    2.22    0.06  -15.95   -5.78                 |  2    4.25    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    2.23    0.00  -17.84   -4.11                 |  2    4.52    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    2.22   -0.06  -19.07   -2.34                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.18   -0.13  -19.61   -0.46                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.12   -0.19  -19.41    1.52                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.04   -0.26  -18.44    3.60                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    1.93   -0.32  -16.66    5.77                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -0.54                 |  2    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5   -6.32 |
| -11.070 |    1.81   -0.37  -16.48    1.54                 |  2    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.67   -0.42  -15.57    3.70                 |  2    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.46  -14.16    5.63                 |  2    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.39   -0.49  -12.15    7.72                 |  2    7.32    2.00    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.24   -0.52   -9.48   10.06                 |  2    8.23    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.08   -0.54   -6.05   12.69                 |  2    9.16    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.92   -0.55   -1.79   15.60                 |  2   10.11    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.75   -0.55    3.39   18.79                 |  2   11.06    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.58   -0.53    9.58   22.27                 |  2   12.00    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.43   -0.50   16.87   26.03                 |  2   12.91    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.26   -0.43   26.91   30.77                 |  2   13.89    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.13   -0.33   38.68   35.84                 |  2   14.76    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.19   52.30   41.19                 |  2   15.45    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   67.85   46.73                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.88                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -68.62 |
| -15.420 |    0.00    0.00   64.36  -19.16                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   58.65  -13.49                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   54.93   -7.71                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   53.20   -1.11                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   54.08    5.61                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   57.61   12.47                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   63.86   19.47                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   72.86   26.60                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   84.69   33.85                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   99.37   41.25                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  116.98   48.77                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -45.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -93.93 |
| -19.543 |    0.04    0.29  104.60  -39.48                 |  2   19.48    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.16    0.54   93.88  -33.81                 |  2   19.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.77   84.81  -28.26                 |  2   18.72    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.61    0.98   77.33  -22.90                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.15                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |  7  -39.25 |
| -20.770 |    1.00    1.19   56.65  -56.09                 |  2   16.72    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.44    1.33   38.01  -50.50                 |  2   15.24    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.79    1.41   25.42  -46.70                 |  2   14.04    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.16    1.45   13.76  -43.22                 |  2   12.78    1.75    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.54    1.47    2.98  -39.97                 |  2   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.92    1.46   -6.98  -36.76                 |  2   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.30    1.44  -16.09  -33.52                 |  2   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.67    1.39  -24.36  -30.23                 |  2   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.02    1.33  -31.77  -26.92                 |  2   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.36    1.25  -38.32  -23.56                 |  2   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.67    1.15  -43.99  -20.17                 |  2   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.95    1.05  -48.78  -16.74                 |  2   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.21    0.93  -52.67  -13.27                 |  2   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.43    0.81  -55.66   -9.77                 |  2   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.63    0.68  -57.74   -6.23                 |  2   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.78    0.54  -58.89   -2.66                 |  2   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.91    0.41  -59.11    0.96                 |  2   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.00    0.27  -58.39    4.61                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.14    0.96    4000 |  0                         |  8    0.00 |
| -25.670 |    6.06    0.07  -55.41   10.31                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.05   -0.12  -50.13   16.10                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.503 |    5.96   -0.29  -42.43   19.32                 |  2   14.82    0.91    4000 |  2    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    5.80   -0.44  -33.61   21.26                 |  2   15.06    0.89    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.59   -0.55  -24.23   21.91                 |  2   15.30    0.87    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.33   -0.62  -14.84   21.27                 |  1   15.54    0.85    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   16.00    0.96    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.06   -0.66   -6.53   18.26                 |  1   16.27    0.95    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.78   -0.67    0.33   14.40                 |  1   16.53    0.93    5000 |  2   26.52            5000 |     |
| -29.056 |    4.50   -0.66    5.53   10.48                 |  1   16.79    0.91    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -29.475 |    4.23   -0.64    9.18    7.07                 |  1   17.05    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.894 |    3.97   -0.60   11.51    4.14                 |  1   17.32    0.87    5000 |  2   23.74            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.55   12.71    1.67                 |  1   17.58    0.85    5000 |  2   22.96            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.50   12.97   -0.39                 |  1   17.85    0.84    5000 |  2   22.28            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.44   -2.07                 |  1   18.11    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.569 |    3.12   -0.41   11.28   -3.42                 |  1   18.37    0.80    5000 |  2   21.22            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.37    9.62   -4.47                 |  1   18.64    0.79    5000 |  2   20.82            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.59   -5.09                 |  2   19.74    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.43   -5.13                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.37   -4.62                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.64   -3.58                 |  2   22.90    1.10    5000 |  2   19.82            5000 |     |
| -34.081 |    2.30   -0.29    0.44   -2.04                 |  2   23.92    1.07    5000 |  2   19.64            5000 |     |
| -34.500 |    2.18   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.93    1.05    5000 |  2   19.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.06 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  116.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.085 = (401.23 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.55 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     40.01 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 13  **
                                                         ------------------

                  * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE CARGADERO ADYACENTE COTA -654.33

* CARGA CONCENTRADA EN    -7.670 m  :   FUERCE HOR. =   67.600 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE 13  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |   -0.20    0.54    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.88    0.30    1000 |  0                         |  3    0.00 |
|  -2.350 |    0.04    0.54    0.29    1.31                 |  2    2.95    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    0.28    0.54    1.19    2.65                 |  2    3.01    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    0.45    0.55    2.12    3.56                 |  2    3.05    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    0.61    0.55    3.33    4.49                 |  2    3.09    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    0.78    0.56    4.81    5.43                 |  2    3.20    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    0.95    0.58    6.59    6.41                 |  2    3.32    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.14    0.60    8.85    7.54                 |  2    3.62    0.29    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.34    0.63   11.50    8.76                 |  2    3.91    0.44    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.55    0.67   14.55   10.08                 |  2    4.19    0.60    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.78    0.71   18.06   11.48                 |  2    4.45    0.75    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.73    0.40    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.04    0.78   22.19   12.14                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.22                 |  1    2.02    0.48    4000 |  0                         |  4  -63.36 |
|  -6.000 |    2.32    0.82    4.39  -50.46                 |  1    2.31    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.60    0.80  -13.13  -49.61                 |  1    2.60    0.65    4000 |  0                         |     |
|  -6.680 |    2.86    0.74  -29.35  -48.70                 |  1    2.87    0.72    4000 |  0                         |     |
|  -7.010 |    3.09    0.63  -45.26  -47.71                 |  1    3.13    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.340 |    3.27    0.48  -60.83  -46.64                 |  1    3.39    0.85    4000 |  0                         |     |
|  -7.670 |    3.40    0.28  -76.03  -45.48                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|         |                           22.12                 |  1    3.65    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.051 |    3.46    0.04  -67.33   23.57                 |  1    3.94    0.98    4000 |  0                         |     |
|  -8.432 |    3.43   -0.17  -58.05   25.13                 |  1    4.23    1.04    4000 |  0                         |     |
|  -8.814 |    3.33   -0.35  -48.15   26.79                 |  1    4.51    1.10    4000 |  0                         |     |
|  -9.195 |    3.17   -0.50  -37.60   28.57                 |  1    4.79    1.15    4000 |  0                         |     |
|  -9.576 |    2.96   -0.60  -26.36   30.44                 |  1    5.06    1.19    4000 |  0                         |     |
|  -9.958 |    2.71   -0.67  -14.38   32.42                 |  1    5.32    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.339 |    2.45   -0.70   -1.63   34.50                 |  1    5.58    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.18   -0.68   11.94   36.67                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.26                 |  1    5.84    1.29    4000 |  0                         |  5  -45.93 |
| -11.070 |    1.95   -0.65    9.06   -7.17                 |  1    6.07    1.31    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.73   -0.63    6.93   -5.01                 |  1    6.29    1.33    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    1.54   -0.61    5.70   -3.08                 |  1    6.49    1.35    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    1.36   -0.60    5.08   -0.98                 |  2    7.47    2.12    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    1.18   -0.58    5.14    1.43                 |  2    8.48    2.13    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    1.01   -0.57    5.98    4.14                 |  2    9.46    2.15    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    0.84   -0.55    7.67    7.14                 |  2   10.43    2.15    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    0.67   -0.53   10.31   10.43                 |  2   11.36    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    0.52   -0.49   13.99   13.99                 |  2   12.26    2.16    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    0.38   -0.45   18.79   17.82                 |  2   13.11    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.189 |    0.23   -0.38   25.93   22.62                 |  2   14.03    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.542 |    0.11   -0.29   34.83   27.73                 |  2   14.83    2.16    4000 |  0                         |     |
| -14.896 |    0.03   -0.16   45.58   33.09                 |  2   15.47    2.15    4000 |  0                         |     |
| -15.250 |    0.00    0.00   58.27   38.64                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |     |
|         |                          -19.49                 |  2   15.91    2.14    4000 |  0                         |  1  -58.12 |
| -15.420 |    0.00    0.00   55.19  -16.77                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   16.06    2.13    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -15.770 |    0.00    0.00   50.31  -11.09                 |  2   16.37    2.12    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    0.00    0.00   47.43   -5.31                 |  2   16.68    2.11    4000 |  0                         |     |
| -16.511 |    0.00    0.00   46.64    1.28                 |  2   17.02    2.09    4000 |  0                         |     |
| -16.903 |    0.00    0.00   48.45    8.01                 |  2   17.37    2.07    4000 |  0                         |     |
| -17.294 |    0.00    0.00   52.93   14.87                 |  2   17.71    2.05    4000 |  0                         |     |
| -17.685 |    0.00    0.00   60.11   21.86                 |  2   18.05    2.03    4000 |  0                         |     |
| -18.076 |    0.00    0.00   70.05   28.99                 |  2   18.38    2.00    4000 |  0                         |     |
| -18.468 |    0.00    0.00   82.81   36.25                 |  2   18.72    1.98    4000 |  0                         |     |
| -18.859 |    0.00    0.00   98.44   43.64                 |  2   19.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -19.250 |    0.00    0.00  116.98   51.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |     |
|         |                          -45.16                 |  2   19.40    1.93    4000 |  0                         |  2  -96.32 |
| -19.543 |    0.04    0.29  104.60  -39.48                 |  2   19.48    1.91    4000 |  0                         |     |
| -19.835 |    0.16    0.54   93.88  -33.81                 |  2   19.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -20.128 |    0.36    0.77   84.81  -28.26                 |  2   18.72    1.87    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    0.61    0.98   77.33  -22.90                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |     |
|         |                          -62.15                 |  2   17.94    1.85    4000 |  0                         |  7  -39.25 |
| -20.770 |    1.00    1.19   56.65  -56.09                 |  2   16.72    1.82    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    1.44    1.33   38.01  -50.50                 |  2   15.24    1.80    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    1.79    1.41   25.42  -46.70                 |  2   14.04    1.78    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    2.16    1.45   13.76  -43.22                 |  2   12.78    1.75    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    2.54    1.47    2.98  -39.97                 |  1   12.30    1.12    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    2.92    1.46   -6.98  -36.76                 |  1   12.44    1.10    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    3.30    1.44  -16.09  -33.52                 |  1   12.58    1.09    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |    3.67    1.39  -24.36  -30.23                 |  1   12.72    1.08    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |    4.02    1.33  -31.77  -26.92                 |  1   12.86    1.07    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |    4.36    1.25  -38.32  -23.56                 |  1   13.01    1.05    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |    4.67    1.15  -43.99  -20.17                 |  1   13.15    1.04    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |    4.95    1.05  -48.78  -16.74                 |  1   13.29    1.03    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |    5.21    0.93  -52.67  -13.27                 |  1   13.43    1.02    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |    5.43    0.81  -55.66   -9.77                 |  1   13.57    1.01    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |    5.63    0.68  -57.74   -6.23                 |  1   13.72    1.00    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |    5.78    0.54  -58.89   -2.66                 |  1   13.86    0.98    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |    5.91    0.41  -59.11    0.96                 |  1   14.00    0.97    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |    6.00    0.27  -58.39    4.61                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.14    0.96    4000 |  0                         |  8    0.00 |
| -25.670 |    6.06    0.07  -55.41   10.31                 |  2   14.36    0.94    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    6.05   -0.12  -50.13   16.10                 |  2   14.58    0.93    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 1.7                      **  PAGE  40  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE 13   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   14.58    0.93    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    5.96   -0.29  -42.43   19.32                 |  2   14.82    0.91    4000 |  2    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    5.80   -0.44  -33.61   21.26                 |  2   15.06    0.89    4000 |  2   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    5.59   -0.55  -24.23   21.91                 |  2   15.30    0.87    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    5.33   -0.62  -14.84   21.27                 |  2   15.54    0.85    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.00    0.96    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    5.06   -0.66   -6.53   18.26                 |  2   16.27    0.95    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    4.78   -0.67    0.33   14.40                 |  2   16.53    0.93    5000 |  2   26.52            5000 |     |
| -29.056 |    4.50   -0.66    5.53   10.48                 |  2   16.79    0.91    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -29.475 |    4.23   -0.64    9.18    7.07                 |  2   17.05    0.89    5000 |  2   24.61            5000 |     |
| -29.894 |    3.97   -0.60   11.51    4.14                 |  2   17.32    0.87    5000 |  2   23.74            5000 |     |
| -30.312 |    3.73   -0.55   12.71    1.67                 |  2   17.58    0.85    5000 |  2   22.96            5000 |     |
| -30.731 |    3.51   -0.50   12.97   -0.39                 |  2   17.85    0.84    5000 |  2   22.28            5000 |     |
| -31.150 |    3.31   -0.46   12.44   -2.07                 |  2   18.11    0.82    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -31.569 |    3.12   -0.41   11.28   -3.42                 |  2   18.37    0.80    5000 |  2   21.22            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.37    9.62   -4.47                 |  2   18.64    0.79    5000 |  2   20.82            5000 |     |
| -32.406 |    2.81   -0.34    7.59   -5.09                 |  2   19.74    1.17    5000 |  2   20.50            5000 |     |
| -32.825 |    2.67   -0.32    5.43   -5.13                 |  2   20.83    1.14    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -33.244 |    2.54   -0.30    3.37   -4.62                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -33.662 |    2.42   -0.29    1.64   -3.58                 |  2   22.90    1.10    5000 |  2   19.82            5000 |     |
| -34.081 |    2.30   -0.29    0.44   -2.04                 |  2   23.92    1.07    5000 |  2   19.64            5000 |     |
| -34.500 |    2.18   -0.29    0.00    0.00                 |  2   24.93    1.05    5000 |  2   19.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    6.06 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  116.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.086 = (404.94 T/m)/(4701.60 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.538 = (169.55 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     39.97 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO

















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 2.11 DERCH.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 DERECHA              *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.86 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.86 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 9
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 9
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2)
  11 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 4806.97
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 4806.97
         : CAL(2)
  13 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  14 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 24597.10
  16 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 24597.1
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 24597.1
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 24597.1
         : CAL(2)
  21 ... CAL(2)
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2)
  23 ... CAL(2)
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 24597.10
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 24597.1
         : CAL(2)
  25 ... CAL(2)
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2)
  27 ... CAL(2)
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479.02
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  29 ... CAL(2)
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2)
  31 ... CAL(2)
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2)
  33 ... CAL(2)
         : END
  34 ... END
         : XLS
  35 ... XLS
         : STOP
  36 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.860 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.860 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =     9.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                  POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 DERECHA                 **  PAGE 3  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.548 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.118 = (515.64 T/m)/(4384.84 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =    4806.970 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.116 = (540.06 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (540.06 T/m)/(3726.50 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    2.51   -0.14    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -3.88                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -3.88 |
|  -2.350 |    2.45   -0.15   -1.64   -3.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.38   -0.16   -3.03   -2.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.33   -0.17   -3.79   -2.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.28   -0.18   -4.40   -1.75                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.22   -0.19   -4.84   -1.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.16   -0.20   -5.08   -0.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.10   -0.22   -5.11    0.32                 |  2    2.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.02   -0.23   -4.85    1.28                 |  2    3.20    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.95   -0.24   -4.26    2.40                 |  2    3.75    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.86   -0.26   -3.27    3.71                 |  2    4.30    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.77   -0.26   -1.86    4.35                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.68   -0.27   -0.21    5.10                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.59   -0.26    1.72    5.93                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|  -6.623 |    1.51   -0.26    3.21    5.02                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    6.31            4000 |     |
|  -6.896 |    1.45   -0.25    4.46    4.08                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.169 |    1.38   -0.24    5.45    3.21                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -7.443 |    1.32   -0.22    6.21    2.39                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -7.716 |    1.26   -0.21    6.76    1.63                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.989 |    1.20   -0.19    7.11    0.91                 |  1    3.80    0.88    4000 |  2    6.33            4000 |     |
|  -8.262 |    1.15   -0.17    7.27    0.26                 |  2    4.11    1.03    4000 |  2    6.38            4000 |     |
|  -8.535 |    1.11   -0.16    7.26   -0.30                 |  2    4.61    1.36    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -8.808 |    1.07   -0.14    7.11   -0.76                 |  2    5.07    1.54    4000 |  2    6.55            4000 |     |
|  -9.081 |    1.03   -0.12    6.85   -1.11                 |  2    5.52    1.59    4000 |  2    6.66            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.11    6.51   -1.38                 |  2    5.94    1.64    4000 |  2    6.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.09    6.11   -1.58                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.95   -0.08    5.66   -1.71                 |  2    6.73    1.72    4000 |  2    7.09            4000 |     |
| -10.174 |    0.93   -0.06    5.18   -1.78                 |  2    7.09    1.75    4000 |  2    7.27            4000 |     |
| -10.447 |    0.92   -0.05    4.69   -1.81                 |  2    7.44    1.79    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -10.720 |    0.90   -0.04    4.19   -1.80                 |  2    7.77    1.81    4000 |  2    7.66            4000 |     |
| -11.070 |    0.89   -0.03    3.57   -1.74                 |  2    8.17    1.85    4000 |  2    7.94            4000 |     |
| -11.420 |    0.88   -0.02    2.98   -1.64                 |  2    8.56    1.87    4000 |  2    8.23            4000 |     |
| -11.722 |    0.88   -0.01    2.50   -1.53                 |  2    8.87    1.89    4000 |  2    8.49            4000 |     |
| -12.024 |    0.88   -0.01    2.06   -1.41                 |  2    9.18    1.91    4000 |  2    8.76            4000 |     |
| -12.326 |    0.88    0.00    1.65   -1.28                 |  2    9.47    1.92    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -12.627 |    0.88    0.00    1.29   -1.15                 |  2    9.76    1.93    4000 |  2    9.32            4000 |     |
| -12.929 |    0.88    0.01    0.96   -1.01                 |  2   10.04    1.94    4000 |  2    9.60            4000 |     |
| -13.231 |    0.88    0.01    0.68   -0.88                 |  2   10.32    1.94    4000 |  2    9.89            4000 |     |
| -13.533 |    0.88    0.01    0.43   -0.76                 |  2   10.59    1.95    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -13.835 |    0.89    0.01    0.22   -0.64                 |  2   10.86    1.95    4000 |  2   10.48            4000 |     |
| -14.231 |    0.89    0.01   -0.01   -0.50                 |  2   11.20    1.95    4000 |  2   10.86            4000 |     |
| -14.627 |    0.90    0.01   -0.18   -0.37                 |  2   11.54    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -15.024 |    0.90    0.01   -0.31   -0.26                 |  2   11.89    1.93    4000 |  2   11.63            4000 |     |
| -15.420 |    0.90    0.01   -0.39   -0.17                 |  2   12.23    1.92    4000 |  2   12.01            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.01   -0.44   -0.10                 |  2   12.53    1.91    4000 |  2   12.35            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.01   -0.47   -0.05                 |  2   12.83    1.90    4000 |  2   12.68            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.01   -0.47   -0.01                 |  2   13.06    1.89    4000 |  2   12.94            4000 |     |
| -16.658 |    0.91    0.00   -0.47    0.02                 |  2   13.29    1.87    4000 |  2   13.19            4000 |     |
| -16.926 |    0.91    0.00   -0.46    0.04                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.91    0.00   -0.45    0.06                 |  2   13.76    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.91    0.00   -0.43    0.08                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.91    0.00   -0.41    0.09                 |  2   14.23    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.91    0.00   -0.38    0.09                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.36    0.10                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.33    0.10                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.31    0.09                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.28    0.09                 |  2   15.40    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91    0.00   -0.26    0.08                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.24    0.07                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.92            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.22    0.06                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.21    0.05                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.18    0.02                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.96            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.18    0.00                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.18   -0.01                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.02                 |  2   17.68    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.05                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.06                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.25   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.32   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.87   -0.01   -0.37   -0.09                 |  2   20.03    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.39   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.41   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.44   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.37    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.28    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.05    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.10    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.26    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    7.27 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (490.74 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.86 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.78 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =   24597.100 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    2.51   -0.14    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -3.88                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -3.88 |
|  -2.350 |    2.45   -0.15   -1.64   -3.39                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.38   -0.16   -3.03   -2.77                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.33   -0.17   -3.79   -2.29                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.28   -0.18   -4.40   -1.75                 |  1    1.91    0.12    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.22   -0.19   -4.84   -1.14                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.16   -0.20   -5.08   -0.48                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.10   -0.22   -5.11    0.32                 |  2    2.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.02   -0.23   -4.85    1.28                 |  2    3.20    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.95   -0.24   -4.26    2.40                 |  2    3.75    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.86   -0.26   -3.27    3.71                 |  2    4.30    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.77   -0.26   -1.86    4.35                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2    0.00 |
|  -6.000 |    1.68   -0.27   -0.21    5.10                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.59   -0.26    1.72    5.93                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|  -6.623 |    1.51   -0.26    3.21    5.02                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    6.31            4000 |     |
|  -6.896 |    1.45   -0.25    4.46    4.08                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.169 |    1.38   -0.24    5.45    3.21                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -7.443 |    1.32   -0.22    6.21    2.39                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    6.27            4000 |     |
|  -7.716 |    1.26   -0.21    6.76    1.63                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    6.29            4000 |     |
|  -7.989 |    1.20   -0.19    7.11    0.91                 |  1    3.80    0.88    4000 |  2    6.33            4000 |     |
|  -8.262 |    1.15   -0.17    7.27    0.26                 |  2    4.11    1.03    4000 |  2    6.38            4000 |     |
|  -8.535 |    1.11   -0.16    7.26   -0.30                 |  2    4.61    1.36    4000 |  2    6.45            4000 |     |
|  -8.808 |    1.07   -0.14    7.11   -0.76                 |  2    5.07    1.54    4000 |  2    6.55            4000 |     |
|  -9.081 |    1.03   -0.12    6.85   -1.11                 |  2    5.52    1.59    4000 |  2    6.66            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.11    6.51   -1.38                 |  2    5.94    1.64    4000 |  2    6.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.09    6.11   -1.58                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.95   -0.08    5.66   -1.71                 |  2    6.73    1.72    4000 |  2    7.09            4000 |     |
| -10.174 |    0.93   -0.06    5.18   -1.78                 |  2    7.09    1.75    4000 |  2    7.27            4000 |     |
| -10.447 |    0.92   -0.05    4.69   -1.81                 |  2    7.44    1.79    4000 |  2    7.46            4000 |     |
| -10.720 |    0.90   -0.04    4.19   -1.80                 |  2    7.77    1.81    4000 |  2    7.66            4000 |     |
| -11.070 |    0.89   -0.03    3.57   -1.74                 |  2    8.17    1.85    4000 |  2    7.94            4000 |     |
| -11.420 |    0.88   -0.02    2.98   -1.64                 |  2    8.56    1.87    4000 |  2    8.23            4000 |     |
| -11.722 |    0.88   -0.01    2.50   -1.53                 |  2    8.87    1.89    4000 |  2    8.49            4000 |     |
| -12.024 |    0.88   -0.01    2.06   -1.41                 |  2    9.18    1.91    4000 |  2    8.76            4000 |     |
| -12.326 |    0.88    0.00    1.65   -1.28                 |  2    9.47    1.92    4000 |  2    9.04            4000 |     |
| -12.627 |    0.88    0.00    1.29   -1.15                 |  2    9.76    1.93    4000 |  2    9.32            4000 |     |
| -12.929 |    0.88    0.01    0.96   -1.01                 |  2   10.04    1.94    4000 |  2    9.60            4000 |     |
| -13.231 |    0.88    0.01    0.68   -0.88                 |  2   10.32    1.94    4000 |  2    9.89            4000 |     |
| -13.533 |    0.88    0.01    0.43   -0.76                 |  2   10.59    1.95    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -13.835 |    0.89    0.01    0.22   -0.64                 |  2   10.86    1.95    4000 |  2   10.48            4000 |     |
| -14.231 |    0.89    0.01   -0.01   -0.50                 |  2   11.20    1.95    4000 |  2   10.86            4000 |     |
| -14.627 |    0.90    0.01   -0.18   -0.37                 |  2   11.54    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -15.024 |    0.90    0.01   -0.31   -0.26                 |  2   11.89    1.93    4000 |  2   11.63            4000 |     |
| -15.420 |    0.90    0.01   -0.39   -0.17                 |  2   12.23    1.92    4000 |  2   12.01            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.01   -0.44   -0.10                 |  2   12.53    1.91    4000 |  2   12.35            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.01   -0.47   -0.05                 |  2   12.83    1.90    4000 |  2   12.68            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.01   -0.47   -0.01                 |  2   13.06    1.89    4000 |  2   12.94            4000 |     |
| -16.658 |    0.91    0.00   -0.47    0.02                 |  2   13.29    1.87    4000 |  2   13.19            4000 |     |
| -16.926 |    0.91    0.00   -0.46    0.04                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.91    0.00   -0.45    0.06                 |  2   13.76    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.91    0.00   -0.43    0.08                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.91    0.00   -0.41    0.09                 |  2   14.23    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.91    0.00   -0.38    0.09                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.36    0.10                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.33    0.10                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.31    0.09                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.28    0.09                 |  2   15.40    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91    0.00   -0.26    0.08                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.24    0.07                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.92            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.22    0.06                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.21    0.05                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.18    0.02                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.96            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.18    0.00                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.18   -0.01                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.02                 |  2   17.68    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.05                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.06                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.25   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.32   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.87   -0.01   -0.37   -0.09                 |  2   20.03    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.39   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.41   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.44   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.37    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.28    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.05    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.10    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.26    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    7.27 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (490.74 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.86 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.78 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.93    0.17    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -1.06                 |  2    1.52    0.30    1000 |  0                         |  1   -1.06 |
|  -2.350 |    2.00    0.17   -0.32   -0.35                 |  2    1.67    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.08    0.17   -0.30    0.44                 |  2    1.81    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.13    0.17   -0.09    1.00                 |  2    1.91    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.18    0.17    0.30    1.58                 |  2    2.01    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.23    0.17    0.87    2.20                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.28    0.17    1.62    2.86                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.34    0.18    2.68    3.67                 |  1    2.63    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.40    0.19    4.02    4.57                 |  1    2.95    0.28    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.46    0.20    5.67    5.59                 |  1    3.27    0.37    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.53    0.22    7.66    6.71                 |  2    3.63    0.50    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.61    0.25   10.12    7.35                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.37                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -20.72 |
|  -6.000 |    2.71    0.27    5.57  -12.63                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.80    0.28    1.29  -11.79                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.88    0.28   -1.83  -11.07                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.96    0.28   -4.75  -10.29                 |  1    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    3.03    0.26   -7.45   -9.45                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.10    0.24   -9.91   -8.55                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.16    0.21  -12.11   -7.60                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.22    0.18  -14.05   -6.59                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.26    0.15  -15.71   -5.52                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.30    0.11  -17.06   -4.40                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.32    0.06  -18.11   -3.23                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.33    0.02  -18.82   -2.00                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.33   -0.03  -19.20   -0.72                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.32   -0.07  -19.21    0.61                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    3.29   -0.12  -18.86    1.99                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    3.25   -0.16  -18.12    3.43                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    3.20   -0.21  -16.98    4.91                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.14   -0.25  -15.43    6.45                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    3.05   -0.29  -12.82    8.49                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.94   -0.32   -9.48   10.60                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.16    1.20    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.84   -0.34   -6.29   10.45                 |  1    6.35    1.21    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.73   -0.36   -3.23    9.68                 |  1    6.54    1.22    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.62   -0.36   -0.49    8.44                 |  1    6.73    1.23    4000 |  2   11.32            4000 |     |
| -12.627 |    2.51   -0.36    1.85    7.11                 |  1    6.92    1.24    4000 |  2   11.17            4000 |     |
| -12.929 |    2.40   -0.35    3.81    5.88                 |  1    7.10    1.24    4000 |  2   11.01            4000 |     |
| -13.231 |    2.30   -0.34    5.41    4.74                 |  1    7.28    1.25    4000 |  2   10.88            4000 |     |
| -13.533 |    2.20   -0.32    6.68    3.71                 |  1    7.46    1.25    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -13.835 |    2.10   -0.31    7.66    2.75                 |  1    7.64    1.25    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -14.231 |    1.99   -0.28    8.52    1.63                 |  1    7.88    1.25    4000 |  2   10.56            4000 |     |
| -14.627 |    1.89   -0.25    8.96    0.62                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.51            4000 |     |
| -15.024 |    1.79   -0.21    9.03   -0.29                 |  1    8.34    1.24    4000 |  2   10.51            4000 |     |
| -15.420 |    1.72   -0.18    8.76   -1.03                 |  2    8.98    1.65    4000 |  2   10.56            4000 |     |
| -15.770 |    1.66   -0.16    8.31   -1.50                 |  2    9.53    1.91    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -16.120 |    1.61   -0.13    7.72   -1.83                 |  2   10.05    1.90    4000 |  2   10.77            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.11    7.21   -1.99                 |  2   10.42    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.54   -0.10    6.66   -2.08                 |  2   10.77    1.87    4000 |  2   11.02            4000 |     |
| -16.926 |    1.52   -0.08    6.09   -2.13                 |  2   11.10    1.86    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.195 |    1.50   -0.07    5.52   -2.13                 |  2   11.42    1.85    4000 |  2   11.34            4000 |     |
| -17.464 |    1.48   -0.06    4.95   -2.09                 |  2   11.72    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.733 |    1.47   -0.05    4.40   -2.03                 |  2   12.01    1.82    4000 |  2   11.72            4000 |     |
| -18.001 |    1.46   -0.04    3.86   -1.94                 |  2   12.29    1.81    4000 |  2   11.92            4000 |     |
| -18.270 |    1.45   -0.03    3.36   -1.84                 |  2   12.55    1.79    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -18.539 |    1.44   -0.02    2.88   -1.72                 |  2   12.81    1.78    4000 |  2   12.36            4000 |     |
| -18.808 |    1.44   -0.01    2.43   -1.60                 |  2   13.06    1.76    4000 |  2   12.59            4000 |     |
| -19.076 |    1.44   -0.01    2.02   -1.47                 |  2   13.31    1.74    4000 |  2   12.83            4000 |     |
| -19.345 |    1.43    0.00    1.64   -1.34                 |  2   13.55    1.73    4000 |  2   13.07            4000 |     |
| -19.614 |    1.43    0.00    1.30   -1.22                 |  2   13.78    1.71    4000 |  2   13.32            4000 |     |
| -19.882 |    1.43    0.00    0.99   -1.09                 |  2   14.01    1.69    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -20.151 |    1.44    0.00    0.71   -0.98                 |  2   14.24    1.68    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.420 |    1.44    0.01    0.46   -0.87                 |  2   14.47    1.66    4000 |  2   14.08            4000 |     |
| -20.770 |    1.44    0.01    0.18   -0.74                 |  2   14.76    1.64    4000 |  2   14.41            4000 |     |
| -21.120 |    1.44    0.01   -0.06   -0.63                 |  2   15.05    1.62    4000 |  2   14.74            4000 |     |
| -21.379 |    1.44    0.01   -0.21   -0.55                 |  2   15.27    1.60    4000 |  2   14.99            4000 |     |
| -21.639 |    1.44    0.01   -0.35   -0.49                 |  2   15.48    1.58    4000 |  2   15.24            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.01   -0.46   -0.43                 |  2   15.70    1.57    4000 |  2   15.48            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.57   -0.37                 |  2   15.92    1.55    4000 |  2   15.73            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.66   -0.33                 |  2   16.14    1.53    4000 |  2   15.97            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.74   -0.29                 |  2   16.36    1.51    4000 |  2   16.22            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.81   -0.25                 |  2   16.58    1.50    4000 |  2   16.46            4000 |     |
| -23.195 |    1.45    0.00   -0.87   -0.22                 |  2   16.81    1.48    4000 |  2   16.69            4000 |     |
| -23.454 |    1.45    0.00   -0.92   -0.19                 |  2   17.04    1.46    4000 |  2   16.93            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.97   -0.17                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.16            4000 |     |
| -23.973 |    1.44   -0.01   -1.01   -0.14                 |  2   17.50    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -1.04   -0.11                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.62            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.01   -1.07   -0.08                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.09   -0.05                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.09   -0.01                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.09    0.03                 |  2   18.69    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.07    0.11                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -1.00    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.88    0.36                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.54            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.67    0.55                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.89            4000 |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.38    0.78                 |  2   20.81    1.22    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.04    1.07                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.45            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.41    0.74                 |  2   23.07    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.47                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.14            5000 |     |
| -29.105 |    1.30   -0.03    0.81    0.25                 |  2   24.01    1.24    5000 |  2   24.49            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.08                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.88   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.96            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.28                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.43   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.32   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.70    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    3.33 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -19.21 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (428.27 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (406.48 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.19 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =   24597.100 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.93    0.17    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -1.06                 |  2    1.52    0.30    1000 |  0                         |  1   -1.06 |
|  -2.350 |    2.00    0.17   -0.32   -0.35                 |  2    1.67    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    2.08    0.17   -0.30    0.44                 |  2    1.81    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.13    0.17   -0.09    1.00                 |  2    1.91    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.18    0.17    0.30    1.58                 |  2    2.01    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.23    0.17    0.87    2.20                 |  1    2.11    0.10    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.28    0.17    1.62    2.86                 |  1    2.31    0.09    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.34    0.18    2.68    3.67                 |  1    2.63    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.40    0.19    4.02    4.57                 |  1    2.95    0.28    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.46    0.20    5.67    5.59                 |  1    3.27    0.37    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.53    0.22    7.66    6.71                 |  2    3.63    0.50    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.61    0.25   10.12    7.35                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.37                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -20.72 |
|  -6.000 |    2.71    0.27    5.57  -12.63                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.80    0.28    1.29  -11.79                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.88    0.28   -1.83  -11.07                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.96    0.28   -4.75  -10.29                 |  2    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    3.03    0.26   -7.45   -9.45                 |  2    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.10    0.24   -9.91   -8.55                 |  2    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.16    0.21  -12.11   -7.60                 |  2    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.22    0.18  -14.05   -6.59                 |  2    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.26    0.15  -15.71   -5.52                 |  2    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.30    0.11  -17.06   -4.40                 |  2    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.32    0.06  -18.11   -3.23                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.33    0.02  -18.82   -2.00                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.33   -0.03  -19.20   -0.72                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.32   -0.07  -19.21    0.61                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    3.29   -0.12  -18.86    1.99                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    3.25   -0.16  -18.12    3.43                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    3.20   -0.21  -16.98    4.91                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    3.14   -0.25  -15.43    6.45                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -11.070 |    3.05   -0.29  -12.82    8.49                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.94   -0.32   -9.48   10.60                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.16    1.20    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.84   -0.34   -6.29   10.45                 |  2    6.35    1.21    4000 |  2    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.73   -0.36   -3.23    9.68                 |  2    6.54    1.22    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.62   -0.36   -0.49    8.44                 |  2    6.73    1.23    4000 |  2   11.32            4000 |     |
| -12.627 |    2.51   -0.36    1.85    7.11                 |  2    6.92    1.24    4000 |  2   11.17            4000 |     |
| -12.929 |    2.40   -0.35    3.81    5.88                 |  2    7.10    1.24    4000 |  2   11.01            4000 |     |
| -13.231 |    2.30   -0.34    5.41    4.74                 |  2    7.28    1.25    4000 |  2   10.88            4000 |     |
| -13.533 |    2.20   -0.32    6.68    3.71                 |  2    7.46    1.25    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -13.835 |    2.10   -0.31    7.66    2.75                 |  2    7.64    1.25    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -14.231 |    1.99   -0.28    8.52    1.63                 |  2    7.88    1.25    4000 |  2   10.56            4000 |     |
| -14.627 |    1.89   -0.25    8.96    0.62                 |  2    8.11    1.24    4000 |  2   10.51            4000 |     |
| -15.024 |    1.79   -0.21    9.03   -0.29                 |  2    8.34    1.24    4000 |  2   10.51            4000 |     |
| -15.420 |    1.72   -0.18    8.76   -1.03                 |  2    8.98    1.65    4000 |  2   10.56            4000 |     |
| -15.770 |    1.66   -0.16    8.31   -1.50                 |  2    9.53    1.91    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -16.120 |    1.61   -0.13    7.72   -1.83                 |  2   10.05    1.90    4000 |  2   10.77            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.11    7.21   -1.99                 |  2   10.42    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.54   -0.10    6.66   -2.08                 |  2   10.77    1.87    4000 |  2   11.02            4000 |     |
| -16.926 |    1.52   -0.08    6.09   -2.13                 |  2   11.10    1.86    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.195 |    1.50   -0.07    5.52   -2.13                 |  2   11.42    1.85    4000 |  2   11.34            4000 |     |
| -17.464 |    1.48   -0.06    4.95   -2.09                 |  2   11.72    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.733 |    1.47   -0.05    4.40   -2.03                 |  2   12.01    1.82    4000 |  2   11.72            4000 |     |
| -18.001 |    1.46   -0.04    3.86   -1.94                 |  2   12.29    1.81    4000 |  2   11.92            4000 |     |
| -18.270 |    1.45   -0.03    3.36   -1.84                 |  2   12.55    1.79    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -18.539 |    1.44   -0.02    2.88   -1.72                 |  2   12.81    1.78    4000 |  2   12.36            4000 |     |
| -18.808 |    1.44   -0.01    2.43   -1.60                 |  2   13.06    1.76    4000 |  2   12.59            4000 |     |
| -19.076 |    1.44   -0.01    2.02   -1.47                 |  2   13.31    1.74    4000 |  2   12.83            4000 |     |
| -19.345 |    1.43    0.00    1.64   -1.34                 |  2   13.55    1.73    4000 |  2   13.07            4000 |     |
| -19.614 |    1.43    0.00    1.30   -1.22                 |  2   13.78    1.71    4000 |  2   13.32            4000 |     |
| -19.882 |    1.43    0.00    0.99   -1.09                 |  2   14.01    1.69    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -20.151 |    1.44    0.00    0.71   -0.98                 |  2   14.24    1.68    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.420 |    1.44    0.01    0.46   -0.87                 |  2   14.47    1.66    4000 |  2   14.08            4000 |     |
| -20.770 |    1.44    0.01    0.18   -0.74                 |  2   14.76    1.64    4000 |  2   14.41            4000 |     |
| -21.120 |    1.44    0.01   -0.06   -0.63                 |  2   15.05    1.62    4000 |  2   14.74            4000 |     |
| -21.379 |    1.44    0.01   -0.21   -0.55                 |  2   15.27    1.60    4000 |  2   14.99            4000 |     |
| -21.639 |    1.44    0.01   -0.35   -0.49                 |  2   15.48    1.58    4000 |  2   15.24            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.01   -0.46   -0.43                 |  2   15.70    1.57    4000 |  2   15.48            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.57   -0.37                 |  2   15.92    1.55    4000 |  2   15.73            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.66   -0.33                 |  2   16.14    1.53    4000 |  2   15.97            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.74   -0.29                 |  2   16.36    1.51    4000 |  2   16.22            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.81   -0.25                 |  2   16.58    1.50    4000 |  2   16.46            4000 |     |
| -23.195 |    1.45    0.00   -0.87   -0.22                 |  2   16.81    1.48    4000 |  2   16.69            4000 |     |
| -23.454 |    1.45    0.00   -0.92   -0.19                 |  2   17.04    1.46    4000 |  2   16.93            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.97   -0.17                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.16            4000 |     |
| -23.973 |    1.44   -0.01   -1.01   -0.14                 |  2   17.50    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -1.04   -0.11                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.62            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.01   -1.07   -0.08                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.09   -0.05                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.09   -0.01                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.09    0.03                 |  2   18.69    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.07    0.11                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -1.00    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.18            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.88    0.36                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.54            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.67    0.55                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.89            4000 |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.38    0.78                 |  2   20.81    1.22    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.04    1.07                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.45            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.41    0.74                 |  2   23.07    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.47                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.14            5000 |     |
| -29.105 |    1.30   -0.03    0.81    0.25                 |  2   24.01    1.24    5000 |  2   24.49            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.08                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.88   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.96            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.28                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.43   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.32   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.14                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.70    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    3.33 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -19.21 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (428.27 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (406.48 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.19 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.77    0.16    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.33                 |  2    1.68    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.33 |
|  -2.350 |    1.85    0.16    0.03    0.46                 |  2    1.82    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.92    0.16    0.42    1.31                 |  2    1.97    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.97    0.17    0.90    1.92                 |  2    2.07    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.02    0.17    1.57    2.55                 |  2    2.17    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.07    0.17    2.44    3.22                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.13    0.18    3.51    3.93                 |  2    2.47    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.19    4.92    4.78                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.21    6.63    5.74                 |  2    3.10    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.32    0.23    8.66    6.80                 |  2    3.41    0.51    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.40    0.26   11.06    7.96                 |  2    3.76    0.63    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.21    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.50    0.30   13.98    8.77                 |  2    2.43    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.15                 |  2    2.43    0.69    4000 |  0                         |  2  -17.92 |
|  -6.000 |    2.61    0.34   10.93   -8.26                 |  2    2.63    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.74    0.37    8.21   -7.31                 |  2    2.81    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.84    0.38    6.32   -6.53                 |  2    2.93    0.81    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.95    0.40    4.64   -5.72                 |  2    3.02    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    3.06    0.41    3.20   -4.87                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.17    0.41    1.99   -3.97                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.28    0.42    1.03   -3.02                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.40    0.42    0.34   -2.01                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.51    0.42   -0.06   -0.95                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.62    0.42   -0.17    0.17                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.74    0.42    0.04    1.35                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.85    0.42    0.57    2.58                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.97    0.42    1.45    3.86                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    4.08    0.43    2.68    5.19                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.20    0.43    4.29    6.57                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.32    0.45    6.28    8.01                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.45    0.47    8.67    9.49                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.58    0.49   11.47   11.03                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.33                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -35.35 |
| -11.070 |    4.75    0.51    3.31  -22.29                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.93    0.51   -4.13  -20.17                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.08    0.49   -9.93  -18.29                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.23    0.46  -15.16  -16.34                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.36    0.41  -19.79  -14.34                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.47    0.35  -23.81  -12.28                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.57    0.29  -27.20  -10.16                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    5.65    0.21  -29.94   -7.99                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    5.70    0.13  -32.01   -5.77                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    5.72    0.04  -33.41   -3.49                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    5.71   -0.08  -34.19   -0.41                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    5.66   -0.20  -33.73    2.76                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    5.56   -0.31  -31.99    6.02                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.41   -0.42  -28.94    9.37                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    5.25   -0.51  -25.14   12.40                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.06   -0.58  -20.26   15.50                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.90   -0.62  -15.99   16.15                 |  1    9.12    1.21    4000 |  3    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.73   -0.65  -11.62   16.30                 |  1    9.27    1.20    4000 |  3    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    4.55   -0.67   -7.28   15.95                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    4.37   -0.69   -3.09   15.11                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    4.18   -0.69    0.80   13.78                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    4.00   -0.68    4.27   11.96                 |  1    9.88    1.17    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -18.001 |    3.81   -0.67    7.22   10.00                 |  1   10.03    1.16    4000 |  2   17.00            4000 |     |
| -18.270 |    3.64   -0.65    9.66    8.21                 |  1   10.18    1.15    4000 |  2   16.54            4000 |     |
| -18.539 |    3.47   -0.62   11.65    6.58                 |  1   10.33    1.14    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -18.808 |    3.30   -0.59   13.21    5.10                 |  1   10.48    1.13    4000 |  2   15.70            4000 |     |
| -19.076 |    3.15   -0.56   14.40    3.77                 |  1   10.62    1.12    4000 |  2   15.33            4000 |     |
| -19.345 |    3.00   -0.53   15.25    2.57                 |  1   10.77    1.11    4000 |  2   14.99            4000 |     |
| -19.614 |    2.86   -0.49   15.79    1.50                 |  1   10.92    1.10    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.882 |    2.74   -0.45   16.07    0.54                 |  1   11.07    1.09    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -20.151 |    2.62   -0.41   16.09   -0.32                 |  1   11.22    1.08    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -20.420 |    2.52   -0.37   15.90   -1.08                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   14.05            4000 |     |
| -20.770 |    2.39   -0.33   15.37   -1.96                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -21.120 |    2.29   -0.28   14.55   -2.72                 |  1   11.76    1.04    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -21.379 |    2.22   -0.25   13.78   -3.19                 |  2   12.16    1.29    4000 |  2   13.75            4000 |     |
| -21.639 |    2.16   -0.22   12.90   -3.54                 |  2   12.62    1.58    4000 |  2   13.75            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.19   11.95   -3.78                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.06   -0.16   10.95   -3.92                 |  2   13.46    1.55    4000 |  2   13.84            4000 |     |
| -22.417 |    2.02   -0.14    9.93   -3.98                 |  2   13.84    1.53    4000 |  2   13.92            4000 |     |
| -22.676 |    1.99   -0.12    8.90   -3.97                 |  2   14.20    1.51    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -22.936 |    1.96   -0.10    7.87   -3.89                 |  2   14.53    1.50    4000 |  2   14.16            4000 |     |
| -23.195 |    1.94   -0.08    6.88   -3.78                 |  2   14.85    1.48    4000 |  2   14.30            4000 |     |
| -23.454 |    1.92   -0.07    5.92   -3.62                 |  2   15.15    1.46    4000 |  2   14.47            4000 |     |
| -23.714 |    1.90   -0.05    5.00   -3.43                 |  2   15.43    1.45    4000 |  2   14.65            4000 |     |
| -23.973 |    1.89   -0.04    4.14   -3.21                 |  2   15.70    1.43    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -24.233 |    1.88   -0.03    3.34   -2.98                 |  2   15.97    1.41    4000 |  2   15.04            4000 |     |
| -24.492 |    1.87   -0.03    2.60   -2.73                 |  2   16.22    1.40    4000 |  2   15.24            4000 |     |
| -24.751 |    1.87   -0.02    1.92   -2.47                 |  2   16.47    1.38    4000 |  2   15.46            4000 |     |
| -25.011 |    1.86   -0.02    1.32   -2.21                 |  2   16.72    1.36    4000 |  2   15.68            4000 |     |
| -25.270 |    1.86   -0.02    0.78   -1.93                 |  2   16.96    1.35    4000 |  2   15.90            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.85   -0.02    0.09   -1.50                 |  2   17.33    1.32    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -26.070 |    1.84   -0.02   -0.42   -1.06                 |  2   17.70    1.30    4000 |  2   16.59            4000 |     |
| -26.517 |    1.84   -0.02   -0.79   -0.56                 |  2   18.12    1.27    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -26.965 |    1.83   -0.02   -0.92   -0.04                 |  2   18.54    1.24    4000 |  2   17.35            4000 |     |
| -27.413 |    1.82   -0.03   -0.81    0.51                 |  2   18.97    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.860 |    1.81   -0.03   -0.46    1.08                 |  2   19.41    1.19    4000 |  2   18.09            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.27    1.31    5000 |  2   20.99            5000 |     |
| -28.275 |    1.79   -0.03   -0.07    0.81                 |  2   20.73    1.29    5000 |  2   21.35            5000 |     |
| -28.690 |    1.78   -0.03    0.22    0.57                 |  2   21.18    1.26    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.41    0.36                 |  2   21.64    1.24    5000 |  2   22.08            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.52    0.20                 |  2   22.09    1.21    5000 |  2   22.45            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.02    0.58    0.07                 |  2   22.54    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.58   -0.03                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.55   -0.11                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.50   -0.16                 |  2   23.86    1.12    5000 |  2   23.96            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.42   -0.19                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.35            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.34   -0.20                 |  2   24.73    1.07    5000 |  2   24.74            5000 |     |
| -32.425 |    1.71   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.16    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.53            5000 |     |
| -33.255 |    1.70   -0.01    0.11   -0.16                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.93            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.33            5000 |     |
| -34.085 |    1.69   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.86    0.97    5000 |  2   26.73            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.29    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.72 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -34.19 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.083 = (387.15 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.256 = (333.54 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     34.89 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =   24597.100 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.77    0.16    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.33                 |  2    1.68    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.33 |
|  -2.350 |    1.85    0.16    0.03    0.46                 |  2    1.82    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.92    0.16    0.42    1.31                 |  2    1.97    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.97    0.17    0.90    1.92                 |  2    2.07    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.02    0.17    1.57    2.55                 |  2    2.17    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.07    0.17    2.44    3.22                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.13    0.18    3.51    3.93                 |  2    2.47    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.19    4.92    4.78                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.21    6.63    5.74                 |  2    3.10    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.32    0.23    8.66    6.80                 |  2    3.41    0.51    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.40    0.26   11.06    7.96                 |  2    3.76    0.63    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.21    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.50    0.30   13.98    8.77                 |  2    2.43    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.15                 |  2    2.43    0.69    4000 |  0                         |  2  -17.92 |
|  -6.000 |    2.61    0.34   10.93   -8.26                 |  2    2.63    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.74    0.37    8.21   -7.31                 |  2    2.81    0.86    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.84    0.38    6.32   -6.53                 |  2    2.93    0.81    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.95    0.40    4.64   -5.72                 |  2    3.02    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    3.06    0.41    3.20   -4.87                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.17    0.41    1.99   -3.97                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.28    0.42    1.03   -3.02                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.40    0.42    0.34   -2.01                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.51    0.42   -0.06   -0.95                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.62    0.42   -0.17    0.17                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.74    0.42    0.04    1.35                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.85    0.42    0.57    2.58                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.97    0.42    1.45    3.86                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    4.08    0.43    2.68    5.19                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.20    0.43    4.29    6.57                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.32    0.45    6.28    8.01                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.45    0.47    8.67    9.49                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.58    0.49   11.47   11.03                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.33                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -35.35 |
| -11.070 |    4.75    0.51    3.31  -22.29                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.93    0.51   -4.13  -20.17                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.08    0.49   -9.93  -18.29                 |  2    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.23    0.46  -15.16  -16.34                 |  2    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.36    0.41  -19.79  -14.34                 |  2    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.47    0.35  -23.81  -12.28                 |  2    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.57    0.29  -27.20  -10.16                 |  2    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    5.65    0.21  -29.94   -7.99                 |  2    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    5.70    0.13  -32.01   -5.77                 |  2    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    5.72    0.04  -33.41   -3.49                 |  2    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    5.71   -0.08  -34.19   -0.41                 |  2    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    5.66   -0.20  -33.73    2.76                 |  2    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    5.56   -0.31  -31.99    6.02                 |  2    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.41   -0.42  -28.94    9.37                 |  2    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -15.770 |    5.25   -0.51  -25.14   12.40                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.06   -0.58  -20.26   15.50                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    8.97    1.22    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.90   -0.62  -15.99   16.15                 |  2    9.12    1.21    4000 |  2    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.73   -0.65  -11.62   16.30                 |  2    9.27    1.20    4000 |  2    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    4.55   -0.67   -7.28   15.95                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    4.37   -0.69   -3.09   15.11                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    4.18   -0.69    0.80   13.78                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    4.00   -0.68    4.27   11.96                 |  1    9.88    1.17    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -18.001 |    3.81   -0.67    7.22   10.00                 |  1   10.03    1.16    4000 |  2   17.00            4000 |     |
| -18.270 |    3.64   -0.65    9.66    8.21                 |  1   10.18    1.15    4000 |  2   16.54            4000 |     |
| -18.539 |    3.47   -0.62   11.65    6.58                 |  1   10.33    1.14    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -18.808 |    3.30   -0.59   13.21    5.10                 |  1   10.48    1.13    4000 |  2   15.70            4000 |     |
| -19.076 |    3.15   -0.56   14.40    3.77                 |  1   10.62    1.12    4000 |  2   15.33            4000 |     |
| -19.345 |    3.00   -0.53   15.25    2.57                 |  1   10.77    1.11    4000 |  2   14.99            4000 |     |
| -19.614 |    2.86   -0.49   15.79    1.50                 |  1   10.92    1.10    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.882 |    2.74   -0.45   16.07    0.54                 |  1   11.07    1.09    4000 |  2   14.44            4000 |     |
| -20.151 |    2.62   -0.41   16.09   -0.32                 |  1   11.22    1.08    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -20.420 |    2.52   -0.37   15.90   -1.08                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   14.05            4000 |     |
| -20.770 |    2.39   -0.33   15.37   -1.96                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -21.120 |    2.29   -0.28   14.55   -2.72                 |  1   11.76    1.04    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -21.379 |    2.22   -0.25   13.78   -3.19                 |  2   12.16    1.29    4000 |  2   13.75            4000 |     |
| -21.639 |    2.16   -0.22   12.90   -3.54                 |  2   12.62    1.58    4000 |  2   13.75            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.19   11.95   -3.78                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.06   -0.16   10.95   -3.92                 |  2   13.46    1.55    4000 |  2   13.84            4000 |     |
| -22.417 |    2.02   -0.14    9.93   -3.98                 |  2   13.84    1.53    4000 |  2   13.92            4000 |     |
| -22.676 |    1.99   -0.12    8.90   -3.97                 |  2   14.20    1.51    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -22.936 |    1.96   -0.10    7.87   -3.89                 |  2   14.53    1.50    4000 |  2   14.16            4000 |     |
| -23.195 |    1.94   -0.08    6.88   -3.78                 |  2   14.85    1.48    4000 |  2   14.30            4000 |     |
| -23.454 |    1.92   -0.07    5.92   -3.62                 |  2   15.15    1.46    4000 |  2   14.47            4000 |     |
| -23.714 |    1.90   -0.05    5.00   -3.43                 |  2   15.43    1.45    4000 |  2   14.65            4000 |     |
| -23.973 |    1.89   -0.04    4.14   -3.21                 |  2   15.70    1.43    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -24.233 |    1.88   -0.03    3.34   -2.98                 |  2   15.97    1.41    4000 |  2   15.04            4000 |     |
| -24.492 |    1.87   -0.03    2.60   -2.73                 |  2   16.22    1.40    4000 |  2   15.24            4000 |     |
| -24.751 |    1.87   -0.02    1.92   -2.47                 |  2   16.47    1.38    4000 |  2   15.46            4000 |     |
| -25.011 |    1.86   -0.02    1.32   -2.21                 |  2   16.72    1.36    4000 |  2   15.68            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    1.86   -0.02    0.78   -1.93                 |  2   16.96    1.35    4000 |  2   15.90            4000 |     |
| -25.670 |    1.85   -0.02    0.09   -1.50                 |  2   17.33    1.32    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -26.070 |    1.84   -0.02   -0.42   -1.06                 |  2   17.70    1.30    4000 |  2   16.59            4000 |     |
| -26.517 |    1.84   -0.02   -0.79   -0.56                 |  2   18.12    1.27    4000 |  2   16.97            4000 |     |
| -26.965 |    1.83   -0.02   -0.92   -0.04                 |  2   18.54    1.24    4000 |  2   17.35            4000 |     |
| -27.413 |    1.82   -0.03   -0.81    0.51                 |  2   18.97    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.860 |    1.81   -0.03   -0.46    1.08                 |  2   19.41    1.19    4000 |  2   18.09            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.27    1.31    5000 |  2   20.99            5000 |     |
| -28.275 |    1.79   -0.03   -0.07    0.81                 |  2   20.73    1.29    5000 |  2   21.35            5000 |     |
| -28.690 |    1.78   -0.03    0.22    0.57                 |  2   21.18    1.26    5000 |  2   21.71            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.41    0.36                 |  2   21.64    1.24    5000 |  2   22.08            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.52    0.20                 |  2   22.09    1.21    5000 |  2   22.45            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.02    0.58    0.07                 |  2   22.54    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.58   -0.03                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.55   -0.11                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.50   -0.16                 |  2   23.86    1.12    5000 |  2   23.96            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.42   -0.19                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.35            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.34   -0.20                 |  2   24.73    1.07    5000 |  2   24.74            5000 |     |
| -32.425 |    1.71   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.16    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.53            5000 |     |
| -33.255 |    1.70   -0.01    0.11   -0.16                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.93            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.33            5000 |     |
| -34.085 |    1.69   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.86    0.97    5000 |  2   26.73            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.29    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    5.72 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -34.19 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.083 = (387.15 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.256 = (333.54 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     34.89 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.83    0.14    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.62                 |  2    1.61    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.62 |
|  -2.350 |    1.90    0.14   -0.11    0.14                 |  2    1.77    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.96    0.14    0.14    0.97                 |  2    1.93    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.01    0.14    0.52    1.57                 |  2    2.04    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.05    0.15    1.08    2.19                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.09    0.15    1.83    2.85                 |  2    2.25    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.14    0.15    2.79    3.56                 |  2    2.45    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.16    4.08    4.41                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.18    5.67    5.36                 |  2    3.11    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.31    0.20    7.58    6.43                 |  2    3.43    0.53    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.37    0.22    9.86    7.60                 |  2    3.79    0.66    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.32    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.46    0.26   12.67    8.46                 |  2    2.60    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.40                 |  2    2.60    0.69    4000 |  0                         |  2  -16.86 |
|  -6.000 |    2.55    0.29    9.89   -7.44                 |  2    2.87    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.66    0.32    7.47   -6.40                 |  2    3.11    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.75    0.33    5.84   -5.52                 |  2    3.28    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.84    0.35    4.45   -4.61                 |  2    3.43    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.94    0.36    3.33   -3.64                 |  2    3.64    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.04    0.36    2.47   -2.61                 |  2    3.91    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.14    0.37    1.91   -1.51                 |  2    4.17    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.24    0.37    1.65   -0.34                 |  2    4.42    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.34    0.38    1.73    0.91                 |  2    4.67    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.45    0.38    2.15    2.22                 |  2    4.92    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.55    0.39    2.95    3.59                 |  2    5.15    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.66    0.40    4.12    5.03                 |  2    5.38    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.77    0.41    5.70    6.53                 |  2    5.59    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.88    0.42    7.69    8.08                 |  2    5.79    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.00    0.45   10.12    9.69                 |  2    5.97    1.72    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.12    0.47   12.99   11.34                 |  2    6.13    1.75    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.26    0.51   16.31   13.03                 |  2    6.28    1.79    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.40    0.55   20.11   14.77                 |  2    6.40    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.31                 |  2    6.40    1.81    4000 |  0                         |  3  -31.08 |
| -11.070 |    4.61    0.61   14.80  -14.05                 |  2    6.52    1.77    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.82    0.64   10.28  -11.76                 |  2    6.59    1.63    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.02    0.67    7.03   -9.77                 |  2    6.60    1.46    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.23    0.68    4.38   -7.78                 |  2    6.55    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.43    0.69    2.33   -5.78                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.64    0.70    0.90   -3.72                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.85    0.70    0.09   -1.60                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    6.06    0.70   -0.07    0.57                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    6.27    0.70    0.44    2.79                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    6.48    0.70    1.63    5.07                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    6.76    0.71    4.24    8.15                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    7.05    0.73    8.09   11.31                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    7.34    0.77   13.22   14.57                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    7.66    0.82   19.66   17.92                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.37                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -55.30 |
| -15.770 |    7.96    0.87    7.11  -34.34                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    8.26    0.87   -4.37  -31.24                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    8.49    0.85  -12.44  -28.81                 |  1    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    8.71    0.81  -19.85  -26.34                 |  1    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    8.93    0.76  -26.59  -23.82                 |  1    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    9.12    0.69  -32.65  -21.27                 |  1    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    9.29    0.60  -38.02  -18.68                 |  1    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    9.44    0.51  -42.69  -16.04                 |  1    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    9.56    0.40  -46.64  -13.37                 |  1   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    9.65    0.28  -49.87  -10.65                 |  1   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    9.72    0.16  -52.37   -7.90                 |  1   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    9.74    0.04  -54.12   -5.10                 |  1   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    9.73   -0.09  -55.11   -2.27                 |  1   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    9.69   -0.22  -55.33    0.61                 |  1   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    9.61   -0.36  -54.78    3.52                 |  1   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    9.50   -0.48  -53.43    6.48                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    9.35   -0.61  -51.29    9.47                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    9.18   -0.73  -48.34   12.51                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    8.90   -0.87  -43.26   16.52                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.57   -0.99  -36.77   20.60                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    8.30   -1.07  -31.24   21.96                 |  1   11.90    1.03    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    8.02   -1.13  -25.42   22.85                 |  1   12.04    1.01    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    7.71   -1.19  -19.43   23.28                 |  1   12.18    1.00    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    7.40   -1.22  -13.38   23.24                 |  1   12.33    0.99    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    7.08   -1.25   -7.41   22.75                 |  1   12.47    0.98    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    6.76   -1.26   -1.62   21.79                 |  1   12.61    0.97    4000 |  3   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    6.43   -1.26    3.85   20.37                 |  1   12.76    0.96    4000 |  3   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    6.11   -1.24    8.90   18.48                 |  1   12.90    0.95    4000 |  3   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.79   -1.22   13.40   16.14                 |  1   13.04    0.94    4000 |  3   22.98            4000 |     |
| -23.714 |    5.48   -1.18   17.24   13.41                 |  1   13.19    0.93    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -23.973 |    5.18   -1.14   20.36   10.67                 |  1   13.33    0.92    4000 |  2   23.34            4000 |     |
| -24.233 |    4.89   -1.09   22.80    8.21                 |  1   13.47    0.91    4000 |  2   22.43            4000 |     |
| -24.492 |    4.61   -1.03   24.64    6.01                 |  1   13.62    0.90    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -24.751 |    4.35   -0.97   25.94    4.08                 |  1   13.76    0.89    4000 |  2   20.77            4000 |     |
| -25.011 |    4.11   -0.91   26.77    2.37                 |  1   13.90    0.88    4000 |  2   20.03            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    3.88   -0.85   27.19    0.89                 |  1   14.05    0.86    4000 |  2   19.35            4000 |     |
| -25.670 |    3.56   -0.76   27.15   -1.00                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   18.43            4000 |     |
| -26.070 |    3.27   -0.66   26.44   -2.47                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.67            4000 |     |
| -26.517 |    3.00   -0.56   25.05   -3.69                 |  1   14.74    0.82    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -26.965 |    2.77   -0.46   23.20   -4.53                 |  1   14.99    0.80    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -27.413 |    2.58   -0.38   21.07   -4.92                 |  2   15.91    1.22    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -27.860 |    2.43   -0.30   18.88   -4.76                 |  2   16.90    1.19    4000 |  2   15.97            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.14    1.31    5000 |  2   19.02            5000 |     |
| -28.275 |    2.32   -0.23   16.77   -5.32                 |  2   18.09    1.29    5000 |  2   18.90            5000 |     |
| -28.690 |    2.24   -0.17   14.52   -5.49                 |  2   18.90    1.26    5000 |  2   18.90            5000 |     |
| -29.105 |    2.18   -0.13   12.26   -5.36                 |  2   19.61    1.24    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -29.520 |    2.13   -0.09   10.10   -5.03                 |  2   20.23    1.21    5000 |  2   19.22            5000 |     |
| -29.935 |    2.10   -0.05    8.11   -4.55                 |  2   20.77    1.19    5000 |  2   19.50            5000 |     |
| -30.350 |    2.09   -0.03    6.33   -4.00                 |  2   21.24    1.16    5000 |  2   19.84            5000 |     |
| -30.765 |    2.08   -0.01    4.79   -3.41                 |  2   21.67    1.14    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -31.180 |    2.08    0.01    3.50   -2.82                 |  2   22.07    1.12    5000 |  2   20.66            5000 |     |
| -31.595 |    2.09    0.02    2.45   -2.25                 |  2   22.43    1.09    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -32.010 |    2.10    0.03    1.62   -1.73                 |  2   22.78    1.07    5000 |  2   21.59            5000 |     |
| -32.425 |    2.11    0.03    1.00   -1.27                 |  2   23.12    1.05    5000 |  2   22.08            5000 |     |
| -32.840 |    2.13    0.04    0.56   -0.87                 |  2   23.45    1.03    5000 |  2   22.57            5000 |     |
| -33.255 |    2.14    0.04    0.27   -0.54                 |  2   23.78    1.01    5000 |  2   23.07            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.04    0.10   -0.29                 |  2   24.10    0.99    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.04    0.02   -0.11                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.19    0.04    0.00    0.00                 |  2   24.75    0.95    5000 |  2   24.58            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    9.74 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -55.33 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (361.13 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.360 = (257.26 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     34.67 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.83    0.14    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.62                 |  2    1.61    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.62 |
|  -2.350 |    1.90    0.14   -0.11    0.14                 |  2    1.77    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.96    0.14    0.14    0.97                 |  2    1.93    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.01    0.14    0.52    1.57                 |  2    2.04    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.05    0.15    1.08    2.19                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.09    0.15    1.83    2.85                 |  2    2.25    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.14    0.15    2.79    3.56                 |  2    2.45    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.16    4.08    4.41                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.18    5.67    5.36                 |  2    3.11    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.31    0.20    7.58    6.43                 |  2    3.43    0.53    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.37    0.22    9.86    7.60                 |  2    3.79    0.66    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.32    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.46    0.26   12.67    8.46                 |  2    2.60    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.40                 |  2    2.60    0.69    4000 |  0                         |  2  -16.86 |
|  -6.000 |    2.55    0.29    9.89   -7.44                 |  2    2.87    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.66    0.32    7.47   -6.40                 |  2    3.11    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.75    0.33    5.84   -5.52                 |  2    3.28    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.84    0.35    4.45   -4.61                 |  2    3.43    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.94    0.36    3.33   -3.64                 |  2    3.64    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.04    0.36    2.47   -2.61                 |  2    3.91    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.14    0.37    1.91   -1.51                 |  2    4.17    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.24    0.37    1.65   -0.34                 |  2    4.42    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.34    0.38    1.73    0.91                 |  2    4.67    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.45    0.38    2.15    2.22                 |  2    4.92    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.55    0.39    2.95    3.59                 |  2    5.15    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.66    0.40    4.12    5.03                 |  2    5.38    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.77    0.41    5.70    6.53                 |  2    5.59    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.88    0.42    7.69    8.08                 |  2    5.79    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.00    0.45   10.12    9.69                 |  2    5.97    1.72    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.12    0.47   12.99   11.34                 |  2    6.13    1.75    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.26    0.51   16.31   13.03                 |  2    6.28    1.79    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.40    0.55   20.11   14.77                 |  2    6.40    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.31                 |  2    6.40    1.81    4000 |  0                         |  3  -31.08 |
| -11.070 |    4.61    0.61   14.80  -14.05                 |  2    6.52    1.77    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.82    0.64   10.28  -11.76                 |  2    6.59    1.63    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.02    0.67    7.03   -9.77                 |  2    6.60    1.46    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.23    0.68    4.38   -7.78                 |  2    6.55    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.43    0.69    2.33   -5.78                 |  2    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.64    0.70    0.90   -3.72                 |  2    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.85    0.70    0.09   -1.60                 |  2    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    6.06    0.70   -0.07    0.57                 |  2    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    6.27    0.70    0.44    2.79                 |  2    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    6.48    0.70    1.63    5.07                 |  2    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    6.76    0.71    4.24    8.15                 |  2    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    7.05    0.73    8.09   11.31                 |  2    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    7.34    0.77   13.22   14.57                 |  2    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    7.66    0.82   19.66   17.92                 |  2    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.37                 |  2    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -55.30 |
| -15.770 |    7.96    0.87    7.11  -34.34                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    8.26    0.87   -4.37  -31.24                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    8.49    0.85  -12.44  -28.81                 |  2    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    8.71    0.81  -19.85  -26.34                 |  1    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    8.93    0.76  -26.59  -23.82                 |  1    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    9.12    0.69  -32.65  -21.27                 |  1    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    9.29    0.60  -38.02  -18.68                 |  1    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    9.44    0.51  -42.69  -16.04                 |  1    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    9.56    0.40  -46.64  -13.37                 |  1   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    9.65    0.28  -49.87  -10.65                 |  1   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    9.72    0.16  -52.37   -7.90                 |  1   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    9.74    0.04  -54.12   -5.10                 |  1   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    9.73   -0.09  -55.11   -2.27                 |  1   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    9.69   -0.22  -55.33    0.61                 |  1   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    9.61   -0.36  -54.78    3.52                 |  1   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    9.50   -0.48  -53.43    6.48                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    9.35   -0.61  -51.29    9.47                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    9.18   -0.73  -48.34   12.51                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -20.770 |    8.90   -0.87  -43.26   16.52                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.57   -0.99  -36.77   20.60                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    8.30   -1.07  -31.24   21.96                 |  1   11.90    1.03    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    8.02   -1.13  -25.42   22.85                 |  1   12.04    1.01    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    7.71   -1.19  -19.43   23.28                 |  1   12.18    1.00    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    7.40   -1.22  -13.38   23.24                 |  1   12.33    0.99    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    7.08   -1.25   -7.41   22.75                 |  1   12.47    0.98    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    6.76   -1.26   -1.62   21.79                 |  2   12.61    0.97    4000 |  2   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    6.43   -1.26    3.85   20.37                 |  2   12.76    0.96    4000 |  2   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    6.11   -1.24    8.90   18.48                 |  2   12.90    0.95    4000 |  2   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.79   -1.22   13.40   16.14                 |  2   13.04    0.94    4000 |  2   22.98            4000 |     |
| -23.714 |    5.48   -1.18   17.24   13.41                 |  2   13.19    0.93    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -23.973 |    5.18   -1.14   20.36   10.67                 |  2   13.33    0.92    4000 |  2   23.34            4000 |     |
| -24.233 |    4.89   -1.09   22.80    8.21                 |  2   13.47    0.91    4000 |  2   22.43            4000 |     |
| -24.492 |    4.61   -1.03   24.64    6.01                 |  2   13.62    0.90    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -24.751 |    4.35   -0.97   25.94    4.08                 |  2   13.76    0.89    4000 |  2   20.77            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.011 |    4.11   -0.91   26.77    2.37                 |  2   13.90    0.88    4000 |  2   20.03            4000 |     |
| -25.270 |    3.88   -0.85   27.19    0.89                 |  2   14.05    0.86    4000 |  2   19.35            4000 |     |
| -25.670 |    3.56   -0.76   27.15   -1.00                 |  2   14.27    0.85    4000 |  2   18.43            4000 |     |
| -26.070 |    3.27   -0.66   26.44   -2.47                 |  2   14.49    0.83    4000 |  2   17.67            4000 |     |
| -26.517 |    3.00   -0.56   25.05   -3.69                 |  2   14.74    0.82    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -26.965 |    2.77   -0.46   23.20   -4.53                 |  2   14.99    0.80    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -27.413 |    2.58   -0.38   21.07   -4.92                 |  2   15.91    1.22    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -27.860 |    2.43   -0.30   18.88   -4.76                 |  2   16.90    1.19    4000 |  2   15.97            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.14    1.31    5000 |  2   19.02            5000 |     |
| -28.275 |    2.32   -0.23   16.77   -5.32                 |  2   18.09    1.29    5000 |  2   18.90            5000 |     |
| -28.690 |    2.24   -0.17   14.52   -5.49                 |  2   18.90    1.26    5000 |  2   18.90            5000 |     |
| -29.105 |    2.18   -0.13   12.26   -5.36                 |  2   19.61    1.24    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -29.520 |    2.13   -0.09   10.10   -5.03                 |  2   20.23    1.21    5000 |  2   19.22            5000 |     |
| -29.935 |    2.10   -0.05    8.11   -4.55                 |  2   20.77    1.19    5000 |  2   19.50            5000 |     |
| -30.350 |    2.09   -0.03    6.33   -4.00                 |  2   21.24    1.16    5000 |  2   19.84            5000 |     |
| -30.765 |    2.08   -0.01    4.79   -3.41                 |  2   21.67    1.14    5000 |  2   20.23            5000 |     |
| -31.180 |    2.08    0.01    3.50   -2.82                 |  2   22.07    1.12    5000 |  2   20.66            5000 |     |
| -31.595 |    2.09    0.02    2.45   -2.25                 |  2   22.43    1.09    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -32.010 |    2.10    0.03    1.62   -1.73                 |  2   22.78    1.07    5000 |  2   21.59            5000 |     |
| -32.425 |    2.11    0.03    1.00   -1.27                 |  2   23.12    1.05    5000 |  2   22.08            5000 |     |
| -32.840 |    2.13    0.04    0.56   -0.87                 |  2   23.45    1.03    5000 |  2   22.57            5000 |     |
| -33.255 |    2.14    0.04    0.27   -0.54                 |  2   23.78    1.01    5000 |  2   23.07            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.04    0.10   -0.29                 |  2   24.10    0.99    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.04    0.02   -0.11                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.19    0.04    0.00    0.00                 |  2   24.75    0.95    5000 |  2   24.58            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    9.74 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -55.33 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (361.13 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.360 = (257.26 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     34.67 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.82    0.15    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.57                 |  2    1.63    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.57 |
|  -2.350 |    1.89    0.15   -0.09    0.20                 |  2    1.78    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.95    0.15    0.19    1.04                 |  2    1.94    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.00    0.15    0.59    1.63                 |  2    2.04    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.04    0.15    1.17    2.26                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.09    0.15    1.95    2.92                 |  2    2.25    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.14    0.16    2.93    3.63                 |  2    2.46    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.17    4.25    4.48                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.19    5.86    5.43                 |  2    3.10    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.31    0.20    7.79    6.50                 |  2    3.43    0.53    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.38    0.23   10.09    7.67                 |  2    3.78    0.65    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.29    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.47    0.27   12.92    8.52                 |  2    2.56    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.59                 |  2    2.56    0.69    4000 |  0                         |  2  -17.11 |
|  -6.000 |    2.57    0.30   10.07   -7.65                 |  2    2.81    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.68    0.33    7.57   -6.63                 |  2    3.04    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.77    0.34    5.88   -5.77                 |  2    3.20    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.87    0.36    4.42   -4.88                 |  2    3.34    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.96    0.37    3.22   -3.94                 |  2    3.54    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.07    0.37    2.28   -2.94                 |  2    3.80    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.17    0.38    1.62   -1.87                 |  2    4.05    1.29    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.27    0.38    1.26   -0.73                 |  2    4.30    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.38    0.38    1.23    0.48                 |  2    4.54    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.48    0.39    1.53    1.75                 |  2    4.77    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.59    0.39    2.19    3.09                 |  2    5.00    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.70    0.40    3.22    4.48                 |  2    5.22    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.81    0.41    4.64    5.94                 |  2    5.43    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.92    0.42    6.47    7.45                 |  2    5.64    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.04    0.44    8.72    9.01                 |  2    5.82    1.72    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.16    0.46   11.40   10.63                 |  2    6.00    1.75    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.29    0.49   14.53   12.29                 |  2    6.16    1.77    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.43    0.53   18.11   13.99                 |  2    6.30    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -17.74                 |  2    6.30    1.75    4000 |  0                         |  3  -31.73 |
| -11.070 |    4.62    0.58   12.29  -15.51                 |  2    6.45    1.70    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.83    0.61    7.26  -13.24                 |  2    6.56    1.60    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.02    0.62    3.56  -11.25                 |  2    6.61    1.47    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.21    0.63    0.47   -9.26                 |  2    6.61    1.30    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.40    0.63   -2.02   -7.22                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.59    0.62   -3.88   -5.11                 |  2    7.14    1.46    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.77    0.61   -5.10   -2.91                 |  2    7.42    1.57    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    5.95    0.59   -5.63   -0.62                 |  2    7.72    1.69    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    6.13    0.58   -5.46    1.75                 |  2    8.04    1.82    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    6.30    0.56   -4.56    4.23                 |  2    8.37    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    6.52    0.55   -2.22    7.64                 |  2    8.83    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    6.74    0.55    1.52   11.24                 |  2    9.33    1.94    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    6.96    0.56    6.72   15.04                 |  2    9.87    1.93    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    7.19    0.60   13.47   19.07                 |  2   10.43    1.92    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.76                 |  2   10.43    1.92    4000 |  0                         |  4  -43.82 |
| -15.770 |    7.41    0.63    5.45  -21.01                 |  2   10.96    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    7.63    0.63   -1.22  -17.08                 |  2   11.49    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    7.80    0.63   -5.39  -13.94                 |  2   11.89    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    7.96    0.61   -8.70  -10.70                 |  2   12.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    8.13    0.59  -11.13   -7.35                 |  2   12.62    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    8.28    0.56  -12.65   -3.92                 |  2   12.94    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    8.42    0.53  -13.23   -0.40                 |  2   13.20    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    8.56    0.50  -12.86    3.17                 |  2   13.39    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    8.69    0.47  -11.52    6.78                 |  2   13.51    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    8.81    0.44   -9.21   10.42                 |  2   13.54    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    8.93    0.42   -5.92   14.05                 |  2   13.47    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    9.04    0.41   -1.66   17.64                 |  2   13.28    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    9.15    0.42    3.56   21.17                 |  2   12.95    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    9.27    0.43    9.71   24.59                 |  2   12.48    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    9.39    0.46   16.76   27.85                 |  2   11.84    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    9.52    0.51   24.66   30.93                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    9.66    0.58   33.38   33.93                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    9.83    0.67   42.90   36.96                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.18                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -88.14 |
| -20.770 |   10.09    0.78   25.69  -47.17                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |   10.37    0.83    9.89  -43.08                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |   10.59    0.84   -0.89  -40.02                 |  1   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |   10.80    0.83  -10.86  -36.91                 |  1   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |   11.01    0.79  -20.03  -33.77                 |  1   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |   11.21    0.74  -28.38  -30.59                 |  1   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |   11.39    0.66  -35.90  -27.38                 |  1   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   11.55    0.57  -42.58  -24.12                 |  1   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   11.69    0.47  -48.41  -20.83                 |  1   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   11.80    0.35  -53.38  -17.50                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   11.87    0.22  -57.48  -14.14                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   11.91    0.09  -60.71  -10.74                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   11.92   -0.05  -63.05   -7.30                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   11.88   -0.20  -64.49   -3.82                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   11.81   -0.35  -65.03   -0.31                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   11.70   -0.50  -64.65    3.24                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   11.56   -0.64  -63.34    6.83                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   11.37   -0.79  -61.10   10.45                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |   11.02   -0.99  -55.79   16.12                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |   10.58   -1.18  -48.20   21.87                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.517 |   10.01   -1.35  -37.63   25.14                 |  1   14.74    0.82    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    9.38   -1.47  -25.90   27.04                 |  1   14.99    0.80    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.70   -1.55  -13.64   27.56                 |  1   15.24    0.78    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    8.00   -1.58   -1.45   26.70                 |  1   15.49    0.76    4000 |  3   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.94    0.87    5000 |  3   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    7.35   -1.57    9.01   23.53                 |  1   16.21    0.85    5000 |  3   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.71   -1.52   17.94   19.34                 |  1   16.47    0.83    5000 |  3   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    6.09   -1.44   24.92   14.13                 |  1   16.73    0.82    5000 |  3   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.52   -1.34   29.59    8.34                 |  1   16.99    0.80    5000 |  2   31.10            5000 |     |
| -29.935 |    4.99   -1.22   31.91    3.01                 |  1   17.26    0.78    5000 |  2   28.86            5000 |     |
| -30.350 |    4.50   -1.10   32.23   -1.34                 |  1   17.52    0.77    5000 |  2   26.87            5000 |     |
| -30.765 |    4.07   -0.99   30.92   -4.80                 |  1   17.78    0.75    5000 |  2   25.12            5000 |     |
| -31.180 |    3.68   -0.88   28.35   -7.48                 |  1   18.05    0.74    5000 |  2   23.61            5000 |     |
| -31.595 |    3.34   -0.78   24.81   -9.46                 |  1   18.31    0.72    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -32.010 |    3.03   -0.70   20.58  -10.84                 |  1   18.58    0.71    5000 |  2   21.20            5000 |     |
| -32.425 |    2.75   -0.63   15.92  -11.45                 |  2   19.92    1.05    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -32.840 |    2.50   -0.58   11.21  -11.07                 |  2   21.58    1.03    5000 |  2   19.41            5000 |     |
| -33.255 |    2.27   -0.55    6.87   -9.68                 |  2   23.15    1.01    5000 |  2   18.66            5000 |     |
| -33.670 |    2.04   -0.53    3.30   -7.36                 |  2   24.67    0.99    5000 |  2   17.96            5000 |     |
| -34.085 |    1.83   -0.52    0.89   -4.13                 |  2   26.16    0.97    5000 |  2   17.29            5000 |     |
| -34.500 |    1.61   -0.52    0.00    0.00                 |  2   27.65    0.95    5000 |  2   16.63            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   11.92 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -65.03 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (359.20 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.565 = (177.83 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.11 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.82    0.15    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -0.57                 |  2    1.63    0.30    1000 |  0                         |  1   -0.57 |
|  -2.350 |    1.89    0.15   -0.09    0.20                 |  2    1.78    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.95    0.15    0.19    1.04                 |  2    1.94    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    2.00    0.15    0.59    1.63                 |  2    2.04    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    2.04    0.15    1.17    2.26                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    2.09    0.15    1.95    2.92                 |  2    2.25    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    2.14    0.16    2.93    3.63                 |  2    2.46    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    2.19    0.17    4.25    4.48                 |  2    2.78    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    2.25    0.19    5.86    5.43                 |  2    3.10    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    2.31    0.20    7.79    6.50                 |  2    3.43    0.53    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    2.38    0.23   10.09    7.67                 |  2    3.78    0.65    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    2.29    0.57    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    2.47    0.27   12.92    8.52                 |  2    2.56    0.69    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.59                 |  2    2.56    0.69    4000 |  0                         |  2  -17.11 |
|  -6.000 |    2.57    0.30   10.07   -7.65                 |  2    2.81    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    2.68    0.33    7.57   -6.63                 |  2    3.04    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.77    0.34    5.88   -5.77                 |  2    3.20    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.87    0.36    4.42   -4.88                 |  2    3.34    1.06    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.96    0.37    3.22   -3.94                 |  2    3.54    1.11    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    3.07    0.37    2.28   -2.94                 |  2    3.80    1.20    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    3.17    0.38    1.62   -1.87                 |  2    4.05    1.29    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    3.27    0.38    1.26   -0.73                 |  2    4.30    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    3.38    0.38    1.23    0.48                 |  2    4.54    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    3.48    0.39    1.53    1.75                 |  2    4.77    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    3.59    0.39    2.19    3.09                 |  2    5.00    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    3.70    0.40    3.22    4.48                 |  2    5.22    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    3.81    0.41    4.64    5.94                 |  2    5.43    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    3.92    0.42    6.47    7.45                 |  2    5.64    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    4.04    0.44    8.72    9.01                 |  2    5.82    1.72    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    4.16    0.46   11.40   10.63                 |  2    6.00    1.75    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    4.29    0.49   14.53   12.29                 |  2    6.16    1.77    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    4.43    0.53   18.11   13.99                 |  2    6.30    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -17.74                 |  2    6.30    1.75    4000 |  0                         |  3  -31.73 |
| -11.070 |    4.62    0.58   12.29  -15.51                 |  2    6.45    1.70    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    4.83    0.61    7.26  -13.24                 |  2    6.56    1.60    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    5.02    0.62    3.56  -11.25                 |  2    6.61    1.47    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    5.21    0.63    0.47   -9.26                 |  2    6.61    1.30    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    5.40    0.63   -2.02   -7.22                 |  2    6.87    1.37    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    5.59    0.62   -3.88   -5.11                 |  2    7.14    1.46    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    5.77    0.61   -5.10   -2.91                 |  2    7.42    1.57    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    5.95    0.59   -5.63   -0.62                 |  2    7.72    1.69    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    6.13    0.58   -5.46    1.75                 |  2    8.04    1.82    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    6.30    0.56   -4.56    4.23                 |  2    8.37    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    6.52    0.55   -2.22    7.64                 |  2    8.83    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    6.74    0.55    1.52   11.24                 |  2    9.33    1.94    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    6.96    0.56    6.72   15.04                 |  2    9.87    1.93    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    7.19    0.60   13.47   19.07                 |  2   10.43    1.92    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.76                 |  2   10.43    1.92    4000 |  0                         |  4  -43.82 |
| -15.770 |    7.41    0.63    5.45  -21.01                 |  2   10.96    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    7.63    0.63   -1.22  -17.08                 |  2   11.49    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    7.80    0.63   -5.39  -13.94                 |  2   11.89    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    7.96    0.61   -8.70  -10.70                 |  2   12.27    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    8.13    0.59  -11.13   -7.35                 |  2   12.62    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    8.28    0.56  -12.65   -3.92                 |  2   12.94    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    8.42    0.53  -13.23   -0.40                 |  2   13.20    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    8.56    0.50  -12.86    3.17                 |  2   13.39    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    8.69    0.47  -11.52    6.78                 |  2   13.51    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    8.81    0.44   -9.21   10.42                 |  2   13.54    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    8.93    0.42   -5.92   14.05                 |  2   13.47    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    9.04    0.41   -1.66   17.64                 |  2   13.28    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    9.15    0.42    3.56   21.17                 |  2   12.95    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    9.27    0.43    9.71   24.59                 |  2   12.48    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    9.39    0.46   16.76   27.85                 |  2   11.84    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    9.52    0.51   24.66   30.93                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    9.66    0.58   33.38   33.93                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    9.83    0.67   42.90   36.96                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.18                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -88.14 |
| -20.770 |   10.09    0.78   25.69  -47.17                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |   10.37    0.83    9.89  -43.08                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |   10.59    0.84   -0.89  -40.02                 |  2   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |   10.80    0.83  -10.86  -36.91                 |  2   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |   11.01    0.79  -20.03  -33.77                 |  2   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |   11.21    0.74  -28.38  -30.59                 |  2   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |   11.39    0.66  -35.90  -27.38                 |  2   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   11.55    0.57  -42.58  -24.12                 |  2   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   11.69    0.47  -48.41  -20.83                 |  2   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   11.80    0.35  -53.38  -17.50                 |  2   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   11.87    0.22  -57.48  -14.14                 |  2   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   11.91    0.09  -60.71  -10.74                 |  2   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   11.92   -0.05  -63.05   -7.30                 |  2   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   11.88   -0.20  -64.49   -3.82                 |  2   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   11.81   -0.35  -65.03   -0.31                 |  2   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   11.70   -0.50  -64.65    3.24                 |  2   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   11.56   -0.64  -63.34    6.83                 |  2   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   11.37   -0.79  -61.10   10.45                 |  2   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   11.02   -0.99  -55.79   16.12                 |  2   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |   10.58   -1.18  -48.20   21.87                 |  2   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.49    0.83    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -26.517 |   10.01   -1.35  -37.63   25.14                 |  2   14.74    0.82    4000 |  2    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    9.38   -1.47  -25.90   27.04                 |  2   14.99    0.80    4000 |  2   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.70   -1.55  -13.64   27.56                 |  2   15.24    0.78    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    8.00   -1.58   -1.45   26.70                 |  2   15.49    0.76    4000 |  2   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.94    0.87    5000 |  2   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    7.35   -1.57    9.01   23.53                 |  2   16.21    0.85    5000 |  2   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.71   -1.52   17.94   19.34                 |  2   16.47    0.83    5000 |  2   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    6.09   -1.44   24.92   14.13                 |  2   16.73    0.82    5000 |  2   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.52   -1.34   29.59    8.34                 |  2   16.99    0.80    5000 |  2   31.10            5000 |     |
| -29.935 |    4.99   -1.22   31.91    3.01                 |  2   17.26    0.78    5000 |  2   28.86            5000 |     |
| -30.350 |    4.50   -1.10   32.23   -1.34                 |  2   17.52    0.77    5000 |  2   26.87            5000 |     |
| -30.765 |    4.07   -0.99   30.92   -4.80                 |  1   17.78    0.75    5000 |  2   25.12            5000 |     |
| -31.180 |    3.68   -0.88   28.35   -7.48                 |  1   18.05    0.74    5000 |  2   23.61            5000 |     |
| -31.595 |    3.34   -0.78   24.81   -9.46                 |  1   18.31    0.72    5000 |  2   22.31            5000 |     |
| -32.010 |    3.03   -0.70   20.58  -10.84                 |  1   18.58    0.71    5000 |  2   21.20            5000 |     |
| -32.425 |    2.75   -0.63   15.92  -11.45                 |  2   19.92    1.05    5000 |  2   20.24            5000 |     |
| -32.840 |    2.50   -0.58   11.21  -11.07                 |  2   21.58    1.03    5000 |  2   19.41            5000 |     |
| -33.255 |    2.27   -0.55    6.87   -9.68                 |  2   23.15    1.01    5000 |  2   18.66            5000 |     |
| -33.670 |    2.04   -0.53    3.30   -7.36                 |  2   24.67    0.99    5000 |  2   17.96            5000 |     |
| -34.085 |    1.83   -0.52    0.89   -4.13                 |  2   26.16    0.97    5000 |  2   17.29            5000 |     |
| -34.500 |    1.61   -0.52    0.00    0.00                 |  2   27.65    0.95    5000 |  2   16.63            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   11.92 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -65.03 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (359.20 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.565 = (177.83 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.11 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 2.11 IZQ.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 IZQUIERDA            *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.86 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.86 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 9
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 9
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2)
  11 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958.03
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2)
  13 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  14 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 134479.0
  16 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 155417.14
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 155417.1
         : CAL(2)
  21 ... CAL(2)
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2)
  23 ... CAL(2)
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 155417.14
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 155417.1
         : CAL(2)
  25 ... CAL(2)
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2)
  27 ... CAL(2)
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 155417.14
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 155417.1
         : CAL(2)
  29 ... CAL(2)
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2)
  31 ... CAL(2)
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2)
  33 ... CAL(2)
         : END
  34 ... END
         : XLS
  35 ... XLS
         : STOP
  36 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.860 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.860 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =     9.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                 POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 IZQUIERDA                **  PAGE 3  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.548 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.118 = (515.64 T/m)/(4384.84 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.389 |    0.54    0.00   -0.43    0.12                 |  2   14.56    1.89    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -16.658 |    0.54    0.00   -0.39    0.13                 |  2   14.80    1.87    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -16.926 |    0.53    0.00   -0.36    0.13                 |  2   15.04    1.86    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -17.195 |    0.53    0.00   -0.33    0.12                 |  2   15.28    1.85    4000 |  2   15.29            4000 |     |
| -17.464 |    0.53    0.00   -0.29    0.12                 |  2   15.52    1.84    4000 |  2   15.54            4000 |     |
| -17.733 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.76    1.82    4000 |  2   15.78            4000 |     |
| -18.001 |    0.53   -0.01   -0.23    0.11                 |  2   16.00    1.81    4000 |  2   16.03            4000 |     |
| -18.270 |    0.53   -0.01   -0.21    0.10                 |  2   16.24    1.79    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -18.539 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.48    1.78    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -18.808 |    0.53   -0.01   -0.16    0.08                 |  2   16.72    1.76    4000 |  2   16.75            4000 |     |
| -19.076 |    0.52   -0.01   -0.14    0.07                 |  2   16.96    1.74    4000 |  2   16.99            4000 |     |
| -19.345 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.20    1.73    4000 |  2   17.24            4000 |     |
| -19.614 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.44    1.71    4000 |  2   17.48            4000 |     |
| -19.882 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.68    1.69    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -20.151 |    0.52   -0.01   -0.08    0.03                 |  2   17.92    1.68    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.116 = (540.06 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (540.06 T/m)/(3726.50 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.35   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.05    1.89    4000 |  2   12.95            4000 |     |
| -16.658 |    0.92    0.00   -0.36    0.00                 |  2   13.28    1.87    4000 |  2   13.20            4000 |     |
| -16.926 |    0.92    0.00   -0.35    0.02                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.92    0.00   -0.34    0.04                 |  2   13.75    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.92    0.00   -0.33    0.05                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.92    0.00   -0.32    0.06                 |  2   14.22    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.91    0.00   -0.30    0.07                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.45            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.28    0.07                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.24    0.07                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.23    0.06                 |  2   15.41    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91   -0.01   -0.21    0.06                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.91            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.29    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.04    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.25    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.03                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.11 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.37 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2    0.00 |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  2    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  2    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.35   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.389 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.05    1.89    4000 |  2   12.95            4000 |     |
| -16.658 |    0.92    0.00   -0.36    0.00                 |  2   13.28    1.87    4000 |  2   13.20            4000 |     |
| -16.926 |    0.92    0.00   -0.35    0.02                 |  2   13.52    1.86    4000 |  2   13.45            4000 |     |
| -17.195 |    0.92    0.00   -0.34    0.04                 |  2   13.75    1.85    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -17.464 |    0.92    0.00   -0.33    0.05                 |  2   13.99    1.84    4000 |  2   13.95            4000 |     |
| -17.733 |    0.92    0.00   -0.32    0.06                 |  2   14.22    1.82    4000 |  2   14.20            4000 |     |
| -18.001 |    0.91    0.00   -0.30    0.07                 |  2   14.46    1.81    4000 |  2   14.45            4000 |     |
| -18.270 |    0.91    0.00   -0.28    0.07                 |  2   14.70    1.79    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -18.539 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.93    1.78    4000 |  2   14.94            4000 |     |
| -18.808 |    0.91    0.00   -0.24    0.07                 |  2   15.17    1.76    4000 |  2   15.18            4000 |     |
| -19.076 |    0.91    0.00   -0.23    0.06                 |  2   15.41    1.74    4000 |  2   15.43            4000 |     |
| -19.345 |    0.91   -0.01   -0.21    0.06                 |  2   15.64    1.73    4000 |  2   15.67            4000 |     |
| -19.614 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.88    1.71    4000 |  2   15.91            4000 |     |
| -19.882 |    0.91   -0.01   -0.19    0.04                 |  2   16.12    1.69    4000 |  2   16.16            4000 |     |
| -20.151 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.36    1.68    4000 |  2   16.40            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.29    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.04    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.25    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.03                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.11 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.37 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  1    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.16    1.20    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  1    6.35    1.21    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  1    6.54    1.22    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  1    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  1    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  1    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  1    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  1    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  1    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  1    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.09    5.46   -1.34                 |  2   10.41    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.55   -0.08    5.08   -1.44                 |  2   10.74    1.87    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -16.926 |    1.53   -0.07    4.68   -1.50                 |  2   11.06    1.86    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -17.195 |    1.51   -0.06    4.28   -1.53                 |  2   11.36    1.85    4000 |  2   11.40            4000 |     |
| -17.464 |    1.50   -0.05    3.86   -1.53                 |  2   11.66    1.84    4000 |  2   11.59            4000 |     |
| -17.733 |    1.49   -0.04    3.46   -1.50                 |  2   11.94    1.82    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -18.001 |    1.48   -0.03    3.06   -1.45                 |  2   12.21    1.81    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -18.270 |    1.47   -0.03    2.68   -1.38                 |  2   12.48    1.79    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -18.539 |    1.46   -0.02    2.32   -1.31                 |  2   12.74    1.78    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -18.808 |    1.46   -0.01    1.98   -1.22                 |  2   12.99    1.76    4000 |  2   12.67            4000 |     |
| -19.076 |    1.45   -0.01    1.66   -1.14                 |  2   13.23    1.74    4000 |  2   12.91            4000 |     |
| -19.345 |    1.45   -0.01    1.37   -1.05                 |  2   13.48    1.73    4000 |  2   13.15            4000 |     |
| -19.614 |    1.45    0.00    1.10   -0.96                 |  2   13.71    1.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -19.882 |    1.45    0.00    0.85   -0.87                 |  2   13.95    1.69    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -20.151 |    1.45    0.00    0.63   -0.79                 |  2   14.18    1.68    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.43   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.20   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.14   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.36   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.46   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.54   -0.31                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.62   -0.28                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.75   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.71            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.81   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.86   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.45   -0.01   -0.91   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.95   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.98   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.00   -0.08                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.04                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.02    0.00                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.08                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.96    0.19                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.84    0.34                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.53            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.65    0.53                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.88            4000 |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.36    0.77                 |  2   20.82    1.22    4000 |  2   20.23            4000 |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.05    1.05                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.44            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.08    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.46                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.13            5000 |     |
| -29.105 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   24.02    1.24    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.95            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.31   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.49 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.07 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  155417.094 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  2    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  2    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  2    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  2    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  2    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  2    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  2    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  2    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  2    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  2    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.16    1.20    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  2    6.35    1.21    4000 |  2    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  2    6.54    1.22    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  2    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  2    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  2    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  2    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  2    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  2    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  2    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.389 |    1.57   -0.09    5.46   -1.34                 |  2   10.41    1.89    4000 |  2   10.89            4000 |     |
| -16.658 |    1.55   -0.08    5.08   -1.44                 |  2   10.74    1.87    4000 |  2   11.05            4000 |     |
| -16.926 |    1.53   -0.07    4.68   -1.50                 |  2   11.06    1.86    4000 |  2   11.22            4000 |     |
| -17.195 |    1.51   -0.06    4.28   -1.53                 |  2   11.36    1.85    4000 |  2   11.40            4000 |     |
| -17.464 |    1.50   -0.05    3.86   -1.53                 |  2   11.66    1.84    4000 |  2   11.59            4000 |     |
| -17.733 |    1.49   -0.04    3.46   -1.50                 |  2   11.94    1.82    4000 |  2   11.79            4000 |     |
| -18.001 |    1.48   -0.03    3.06   -1.45                 |  2   12.21    1.81    4000 |  2   12.00            4000 |     |
| -18.270 |    1.47   -0.03    2.68   -1.38                 |  2   12.48    1.79    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -18.539 |    1.46   -0.02    2.32   -1.31                 |  2   12.74    1.78    4000 |  2   12.44            4000 |     |
| -18.808 |    1.46   -0.01    1.98   -1.22                 |  2   12.99    1.76    4000 |  2   12.67            4000 |     |
| -19.076 |    1.45   -0.01    1.66   -1.14                 |  2   13.23    1.74    4000 |  2   12.91            4000 |     |
| -19.345 |    1.45   -0.01    1.37   -1.05                 |  2   13.48    1.73    4000 |  2   13.15            4000 |     |
| -19.614 |    1.45    0.00    1.10   -0.96                 |  2   13.71    1.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -19.882 |    1.45    0.00    0.85   -0.87                 |  2   13.95    1.69    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -20.151 |    1.45    0.00    0.63   -0.79                 |  2   14.18    1.68    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.43   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.20   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.14   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.36   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.46   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.54   -0.31                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.62   -0.28                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.75   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.71            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.81   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.86   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.45   -0.01   -0.91   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.95   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.98   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.00   -0.08                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.04                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.02    0.00                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.08                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.96    0.19                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.84    0.34                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.53            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.65    0.53                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.88            4000 |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.36    0.77                 |  2   20.82    1.22    4000 |  2   20.23            4000 |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.05    1.05                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.44            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.08    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.46                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.13            5000 |     |
| -29.105 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   24.02    1.24    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.95            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.31   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.49 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.07 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.64   -0.03    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.63   -0.03    0.11    0.53                 |  2    1.32    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.62   -0.03    0.49    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.61   -0.02    0.93    1.71                 |  2    1.83    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.60   -0.02    1.53    2.30                 |  2    2.09    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.60   -0.02    2.32    2.97                 |  2    2.38    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.59   -0.01    3.32    3.73                 |  2    2.68    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.00    4.68    4.68                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.60    0.02    6.38    5.78                 |  2    3.62    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61    0.04    8.45    7.03                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   10.96    8.44                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.03    9.11                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.77                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.88 |
|  -6.000 |    1.70    0.14   11.10   -7.93                 |  2    2.66    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.75    0.18    8.50   -6.91                 |  2    3.15    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.80    0.19    6.73   -6.00                 |  2    3.52    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.86    0.21    5.23   -4.99                 |  2    3.88    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.92    0.22    4.02   -3.88                 |  2    4.23    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.98    0.23    3.12   -2.68                 |  2    4.55    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.04    0.23    2.56   -1.40                 |  2    4.84    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.11    0.24    2.36   -0.04                 |  2    5.11    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.17    0.25    2.55    1.39                 |  2    5.33    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.25    3.12    2.87                 |  2    5.51    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.31    0.26    4.11    4.39                 |  2    5.65    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.38    0.27    5.53    5.94                 |  2    5.72    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.46    0.29    7.36    7.51                 |  2    5.74    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.54    0.31    9.63    9.07                 |  2    5.68    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.34   12.31   10.60                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.37   15.41   12.09                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.83    0.41   18.92   13.57                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.95    0.46   22.83   15.11                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.51                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.62 |
| -11.070 |    3.12    0.52   13.91  -24.47                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.31    0.55    5.71  -22.36                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.47    0.55   -0.76  -20.47                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.64    0.54   -6.64  -18.52                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.80    0.52  -11.93  -16.52                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.95    0.48  -16.61  -14.46                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.09    0.43  -20.66  -12.35                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.21    0.37  -24.06  -10.17                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.31    0.30  -26.79   -7.95                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.39    0.23  -28.85   -5.67                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.46    0.12  -30.49   -2.59                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.49    0.02  -30.89    0.57                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.48   -0.09  -30.02    3.83                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.42   -0.19  -27.84    7.18                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.34   -0.27  -24.80   10.22                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.23   -0.34  -20.68   13.32                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.13   -0.39  -17.01   13.97                 |  1    9.12    1.21    4000 |  3    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.02   -0.42  -13.22   14.12                 |  1    9.27    1.20    4000 |  3    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    3.90   -0.45   -9.46   13.77                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    3.78   -0.47   -5.87   12.93                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    3.65   -0.48   -2.56   11.59                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    3.52   -0.48    0.35   10.03                 |  1    9.88    1.17    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -18.001 |    3.39   -0.48    2.84    8.56                 |  1   10.03    1.16    4000 |  2   15.31            4000 |     |
| -18.270 |    3.26   -0.47    4.95    7.19                 |  1   10.18    1.15    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -18.539 |    3.14   -0.46    6.72    5.94                 |  1   10.33    1.14    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -18.808 |    3.02   -0.44    8.15    4.78                 |  1   10.48    1.13    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -19.076 |    2.91   -0.42    9.30    3.73                 |  1   10.62    1.12    4000 |  2   14.36            4000 |     |
| -19.345 |    2.80   -0.39   10.17    2.77                 |  1   10.77    1.11    4000 |  2   14.17            4000 |     |
| -19.614 |    2.69   -0.37   10.80    1.90                 |  1   10.92    1.10    4000 |  2   14.01            4000 |     |
| -19.882 |    2.60   -0.34   11.20    1.11                 |  1   11.07    1.09    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.151 |    2.51   -0.32   11.40    0.39                 |  1   11.22    1.08    4000 |  2   13.77            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.41   -0.26                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -20.770 |    2.33   -0.25   11.19   -1.03                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.70   -1.72                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.20   -2.13                 |  2   12.25    1.38    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.17    9.60   -2.45                 |  2   12.67    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    8.93   -2.68                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.22   -2.83                 |  2   13.43    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.11    7.47   -2.91                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.71   -2.94                 |  2   14.11    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    5.95   -2.92                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.20   -2.85                 |  2   14.73    1.48    4000 |  2   14.42            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.47   -2.76                 |  2   15.02    1.46    4000 |  2   14.59            4000 |     |
| -23.714 |    1.94   -0.05    3.77   -2.63                 |  2   15.30    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.11   -2.48                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.97            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.49   -2.32                 |  2   15.84    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.91   -0.03    1.91   -2.14                 |  2   16.10    1.40    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.38   -1.94                 |  2   16.35    1.38    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.02    0.90   -1.74                 |  2   16.60    1.36    4000 |  2   15.79            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.48   -1.52                 |  2   16.85    1.35    4000 |  2   16.01            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.670 |    1.88   -0.02   -0.06   -1.17                 |  2   17.23    1.32    4000 |  2   16.34            4000 |     |
| -26.070 |    1.87   -0.02   -0.46   -0.81                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.68            4000 |     |
| -26.517 |    1.86   -0.03   -0.72   -0.37                 |  2   18.05    1.27    4000 |  2   17.05            4000 |     |
| -26.965 |    1.84   -0.03   -0.79    0.09                 |  2   18.48    1.24    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -27.413 |    1.83   -0.03   -0.64    0.59                 |  2   18.92    1.22    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -27.860 |    1.82   -0.03   -0.26    1.12                 |  2   19.37    1.19    4000 |  2   18.13            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.22    1.31    5000 |  2   21.03            5000 |     |
| -28.275 |    1.80   -0.03    0.14    0.81                 |  2   20.69    1.29    5000 |  2   21.38            5000 |     |
| -28.690 |    1.79   -0.03    0.42    0.55                 |  2   21.16    1.26    5000 |  2   21.74            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.60    0.33                 |  2   21.62    1.24    5000 |  2   22.09            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.70    0.15                 |  2   22.08    1.21    5000 |  2   22.46            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.03    0.74    0.01                 |  2   22.53    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.72   -0.09                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.67   -0.16                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.59   -0.21                 |  2   23.87    1.12    5000 |  2   23.95            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.49   -0.24                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.34            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.74    1.07    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -32.425 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.17    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.52            5000 |     |
| -33.255 |    1.69   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   26.02    1.01    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.45    0.99    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -34.085 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.49 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -30.89 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.36 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.86 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  155417.094 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.64   -0.03    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.02    0.28    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.63   -0.03    0.11    0.53                 |  2    1.32    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.62   -0.03    0.49    1.19                 |  2    1.63    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.61   -0.02    0.93    1.71                 |  2    1.83    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.60   -0.02    1.53    2.30                 |  2    2.09    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.60   -0.02    2.32    2.97                 |  2    2.38    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.59   -0.01    3.32    3.73                 |  2    2.68    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.00    4.68    4.68                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.60    0.02    6.38    5.78                 |  2    3.62    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61    0.04    8.45    7.03                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   10.96    8.44                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.03    9.11                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.77                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.88 |
|  -6.000 |    1.70    0.14   11.10   -7.93                 |  2    2.66    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.75    0.18    8.50   -6.91                 |  2    3.15    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.80    0.19    6.73   -6.00                 |  2    3.52    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.86    0.21    5.23   -4.99                 |  2    3.88    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.92    0.22    4.02   -3.88                 |  2    4.23    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.98    0.23    3.12   -2.68                 |  2    4.55    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.04    0.23    2.56   -1.40                 |  2    4.84    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.11    0.24    2.36   -0.04                 |  2    5.11    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.17    0.25    2.55    1.39                 |  2    5.33    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.24    0.25    3.12    2.87                 |  2    5.51    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.31    0.26    4.11    4.39                 |  2    5.65    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.38    0.27    5.53    5.94                 |  2    5.72    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.46    0.29    7.36    7.51                 |  2    5.74    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.54    0.31    9.63    9.07                 |  2    5.68    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.34   12.31   10.60                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.37   15.41   12.09                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.83    0.41   18.92   13.57                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.95    0.46   22.83   15.11                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.51                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.62 |
| -11.070 |    3.12    0.52   13.91  -24.47                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.31    0.55    5.71  -22.36                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.47    0.55   -0.76  -20.47                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.64    0.54   -6.64  -18.52                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.80    0.52  -11.93  -16.52                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.95    0.48  -16.61  -14.46                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.09    0.43  -20.66  -12.35                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.21    0.37  -24.06  -10.17                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.31    0.30  -26.79   -7.95                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.39    0.23  -28.85   -5.67                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.46    0.12  -30.49   -2.59                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.49    0.02  -30.89    0.57                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.48   -0.09  -30.02    3.83                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.42   -0.19  -27.84    7.18                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -15.770 |    4.34   -0.27  -24.80   10.22                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.23   -0.34  -20.68   13.32                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.389 |    4.13   -0.39  -17.01   13.97                 |  1    9.12    1.21    4000 |  3    7.64            4000 |     |
| -16.658 |    4.02   -0.42  -13.22   14.12                 |  1    9.27    1.20    4000 |  3    9.63            4000 |     |
| -16.926 |    3.90   -0.45   -9.46   13.77                 |  1    9.42    1.19    4000 |  3   11.63            4000 |     |
| -17.195 |    3.78   -0.47   -5.87   12.93                 |  1    9.57    1.19    4000 |  3   13.63            4000 |     |
| -17.464 |    3.65   -0.48   -2.56   11.59                 |  1    9.73    1.18    4000 |  3   15.62            4000 |     |
| -17.733 |    3.52   -0.48    0.35   10.03                 |  2    9.88    1.17    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -18.001 |    3.39   -0.48    2.84    8.56                 |  2   10.03    1.16    4000 |  2   15.31            4000 |     |
| -18.270 |    3.26   -0.47    4.95    7.19                 |  2   10.18    1.15    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -18.539 |    3.14   -0.46    6.72    5.94                 |  2   10.33    1.14    4000 |  2   14.80            4000 |     |
| -18.808 |    3.02   -0.44    8.15    4.78                 |  2   10.48    1.13    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -19.076 |    2.91   -0.42    9.30    3.73                 |  2   10.62    1.12    4000 |  2   14.36            4000 |     |
| -19.345 |    2.80   -0.39   10.17    2.77                 |  2   10.77    1.11    4000 |  2   14.17            4000 |     |
| -19.614 |    2.69   -0.37   10.80    1.90                 |  2   10.92    1.10    4000 |  2   14.01            4000 |     |
| -19.882 |    2.60   -0.34   11.20    1.11                 |  2   11.07    1.09    4000 |  2   13.88            4000 |     |
| -20.151 |    2.51   -0.32   11.40    0.39                 |  2   11.22    1.08    4000 |  2   13.77            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.41   -0.26                 |  2   11.37    1.07    4000 |  2   13.70            4000 |     |
| -20.770 |    2.33   -0.25   11.19   -1.03                 |  2   11.56    1.05    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.70   -1.72                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.63            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.20   -2.13                 |  2   12.25    1.38    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.17    9.60   -2.45                 |  2   12.67    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    8.93   -2.68                 |  2   13.06    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.22   -2.83                 |  2   13.43    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.11    7.47   -2.91                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.71   -2.94                 |  2   14.11    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    5.95   -2.92                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.20   -2.85                 |  2   14.73    1.48    4000 |  2   14.42            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.47   -2.76                 |  2   15.02    1.46    4000 |  2   14.59            4000 |     |
| -23.714 |    1.94   -0.05    3.77   -2.63                 |  2   15.30    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.11   -2.48                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.97            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.49   -2.32                 |  2   15.84    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.91   -0.03    1.91   -2.14                 |  2   16.10    1.40    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.38   -1.94                 |  2   16.35    1.38    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.02    0.90   -1.74                 |  2   16.60    1.36    4000 |  2   15.79            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.48   -1.52                 |  2   16.85    1.35    4000 |  2   16.01            4000 |     |
| -25.670 |    1.88   -0.02   -0.06   -1.17                 |  2   17.23    1.32    4000 |  2   16.34            4000 |     |
| -26.070 |    1.87   -0.02   -0.46   -0.81                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.68            4000 |     |
| -26.517 |    1.86   -0.03   -0.72   -0.37                 |  2   18.05    1.27    4000 |  2   17.05            4000 |     |
| -26.965 |    1.84   -0.03   -0.79    0.09                 |  2   18.48    1.24    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -27.413 |    1.83   -0.03   -0.64    0.59                 |  2   18.92    1.22    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -27.860 |    1.82   -0.03   -0.26    1.12                 |  2   19.37    1.19    4000 |  2   18.13            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.22    1.31    5000 |  2   21.03            5000 |     |
| -28.275 |    1.80   -0.03    0.14    0.81                 |  2   20.69    1.29    5000 |  2   21.38            5000 |     |
| -28.690 |    1.79   -0.03    0.42    0.55                 |  2   21.16    1.26    5000 |  2   21.74            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.60    0.33                 |  2   21.62    1.24    5000 |  2   22.09            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.70    0.15                 |  2   22.08    1.21    5000 |  2   22.46            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.03    0.74    0.01                 |  2   22.53    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.72   -0.09                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.67   -0.16                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.59   -0.21                 |  2   23.87    1.12    5000 |  2   23.95            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.49   -0.24                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.34            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.74    1.07    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -32.425 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.17    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.52            5000 |     |
| -33.255 |    1.69   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   26.02    1.01    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.45    0.99    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -34.085 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.49 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -30.89 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.36 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.86 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.41    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.00    0.99    1.81                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.45    3.10                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.50    3.88                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.91    4.84                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.66    5.95                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.79    7.20                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.35    8.61                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.48    9.27                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.33                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |  2  -19.60 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.00   -9.51                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.84   -8.54                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.63   -7.67                 |  2    3.34    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.66   -6.71                 |  2    3.67    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.24    1.97   -5.67                 |  2    3.98    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.57   -4.54                 |  2    4.28    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25   -0.51   -3.33                 |  2    4.56    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.24   -1.24   -2.05                 |  2    4.81    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.24   -1.62   -0.71                 |  2    5.04    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.24   -1.62    0.69                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.37    0.23   -1.24    2.14                 |  2    5.39    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.23   -0.45    3.63                 |  2    5.50    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.50    0.23    0.75    5.14                 |  2    5.57    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.56    0.23    2.36    6.67                 |  2    5.59    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.24    4.39    8.19                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.70    0.26    6.83    9.69                 |  2    5.45    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.77    0.28    9.69   11.22                 |  2    5.77    1.39    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.85    0.30   12.97   12.85                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.14                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |  3  -25.98 |
| -11.070 |    2.96    0.34    8.76  -10.92                 |  2    6.58    1.82    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.08    0.36    5.35   -8.53                 |  2    7.06    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.19    0.37    3.10   -6.34                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.31    0.38    1.54   -4.02                 |  2    7.88    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.42    0.38    0.69   -1.58                 |  2    8.26    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.53    0.38    0.59    0.96                 |  2    8.59    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.65    0.38    1.28    3.59                 |  2    8.86    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.76    0.39    2.77    6.30                 |  2    9.07    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.88    0.40    5.09    9.05                 |  2    9.18    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.01    0.41    8.24   11.83                 |  2    9.19    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.18    0.45   13.64   15.44                 |  2    9.02    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.51   20.46   18.93                 |  2    8.60    1.74    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.59    0.60   28.63   22.29                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.84    0.71   38.12   25.64                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.45                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -66.08 |
| -15.770 |    5.11    0.81   24.50  -37.41                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.41    0.87   11.94  -34.31                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.64    0.88    3.05  -31.88                 |  1    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.88    0.88   -5.19  -29.41                 |  1    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    6.11    0.86  -12.75  -26.89                 |  1    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    6.34    0.82  -19.64  -24.34                 |  1    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.56    0.77  -25.83  -21.75                 |  1    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.75    0.70  -31.33  -19.11                 |  1    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.93    0.62  -36.11  -16.44                 |  1   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    7.08    0.53  -40.16  -13.73                 |  1   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    7.21    0.43  -43.48  -10.97                 |  1   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    7.31    0.32  -46.05   -8.18                 |  1   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.39    0.21  -47.87   -5.34                 |  1   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.43    0.10  -48.92   -2.46                 |  1   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.44   -0.02  -49.19    0.45                 |  1   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.42   -0.14  -48.67    3.41                 |  1   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.36   -0.25  -47.36    6.40                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.28   -0.36  -45.23    9.44                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.13   -0.49  -41.23   13.45                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.94   -0.61  -35.81   17.53                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.77   -0.69  -31.07   18.88                 |  1   11.90    1.03    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.58   -0.76  -26.05   19.78                 |  1   12.04    1.01    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.38   -0.81  -20.85   20.21                 |  1   12.18    1.00    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.16   -0.85  -15.61   20.17                 |  1   12.33    0.99    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.94   -0.88  -10.43   19.68                 |  1   12.47    0.98    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.71   -0.90   -5.44   18.72                 |  1   12.61    0.97    4000 |  3   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.47   -0.91   -0.76   17.30                 |  1   12.76    0.96    4000 |  3   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.24   -0.90    3.49   15.41                 |  1   12.90    0.95    4000 |  3   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.00   -0.89    7.20   13.17                 |  1   13.04    0.94    4000 |  2   22.18            4000 |     |
| -23.714 |    4.78   -0.87   10.32   10.91                 |  1   13.19    0.93    4000 |  2   21.50            4000 |     |
| -23.973 |    4.55   -0.84   12.88    8.85                 |  1   13.33    0.92    4000 |  2   20.85            4000 |     |
| -24.233 |    4.34   -0.81   14.93    7.00                 |  1   13.47    0.91    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.492 |    4.13   -0.78   16.53    5.34                 |  1   13.62    0.90    4000 |  2   19.65            4000 |     |
| -24.751 |    3.94   -0.74   17.72    3.86                 |  1   13.76    0.89    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -25.011 |    3.75   -0.69   18.55    2.56                 |  1   13.90    0.88    4000 |  2   18.60            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |    3.58   -0.65   19.06    1.42                 |  1   14.05    0.86    4000 |  2   18.15            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.58   19.32   -0.05                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.53            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.06   -1.21                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.517 |    2.89   -0.44   18.29   -2.18                 |  1   14.74    0.82    4000 |  2   16.58            4000 |     |
| -26.965 |    2.71   -0.37   17.15   -2.88                 |  2   15.00    0.82    4000 |  2   16.26            4000 |     |
| -27.413 |    2.56   -0.31   15.78   -3.17                 |  2   16.00    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.860 |    2.44   -0.25   14.38   -2.99                 |  2   16.88    1.19    4000 |  2   15.99            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.11    1.31    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.275 |    2.35   -0.20   13.00   -3.61                 |  2   17.97    1.29    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -28.690 |    2.27   -0.15   11.43   -3.90                 |  2   18.73    1.26    5000 |  2   19.07            5000 |     |
| -29.105 |    2.22   -0.11    9.80   -3.93                 |  2   19.40    1.24    5000 |  2   19.22            5000 |     |
| -29.520 |    2.18   -0.08    8.20   -3.78                 |  2   20.00    1.21    5000 |  2   19.45            5000 |     |
| -29.935 |    2.15   -0.05    6.68   -3.50                 |  2   20.53    1.19    5000 |  2   19.73            5000 |     |
| -30.350 |    2.13   -0.03    5.30   -3.13                 |  2   21.02    1.16    5000 |  2   20.07            5000 |     |
| -30.765 |    2.12   -0.01    4.09   -2.72                 |  2   21.47    1.14    5000 |  2   20.44            5000 |     |
| -31.180 |    2.12    0.00    3.05   -2.30                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.85            5000 |     |
| -31.595 |    2.12    0.01    2.18   -1.88                 |  2   22.27    1.09    5000 |  2   21.28            5000 |     |
| -32.010 |    2.13    0.02    1.49   -1.48                 |  2   22.65    1.07    5000 |  2   21.73            5000 |     |
| -32.425 |    2.13    0.02    0.95   -1.12                 |  2   23.01    1.05    5000 |  2   22.19            5000 |     |
| -32.840 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.37    1.03    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -33.255 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.72    1.01    5000 |  2   23.12            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.08    0.99    5000 |  2   23.60            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.02    0.02   -0.12                 |  2   24.43    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.02    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.54            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.19 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (365.01 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.35 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.42 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  155417.094 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.41    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.00    0.99    1.81                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.45    3.10                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.50    3.88                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.91    4.84                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.66    5.95                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.79    7.20                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.35    8.61                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.48    9.27                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.33                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |  2  -19.60 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.00   -9.51                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.84   -8.54                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.63   -7.67                 |  2    3.34    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.66   -6.71                 |  2    3.67    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.24    1.97   -5.67                 |  2    3.98    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.57   -4.54                 |  2    4.28    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25   -0.51   -3.33                 |  2    4.56    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.24   -1.24   -2.05                 |  2    4.81    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.24   -1.62   -0.71                 |  2    5.04    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.24   -1.62    0.69                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.37    0.23   -1.24    2.14                 |  2    5.39    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.23   -0.45    3.63                 |  2    5.50    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.50    0.23    0.75    5.14                 |  2    5.57    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.56    0.23    2.36    6.67                 |  2    5.59    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.24    4.39    8.19                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.70    0.26    6.83    9.69                 |  2    5.45    1.23    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.77    0.28    9.69   11.22                 |  2    5.77    1.39    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.85    0.30   12.97   12.85                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.14                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |  3  -25.98 |
| -11.070 |    2.96    0.34    8.76  -10.92                 |  2    6.58    1.82    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.08    0.36    5.35   -8.53                 |  2    7.06    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.19    0.37    3.10   -6.34                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.31    0.38    1.54   -4.02                 |  2    7.88    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.42    0.38    0.69   -1.58                 |  2    8.26    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.53    0.38    0.59    0.96                 |  2    8.59    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.65    0.38    1.28    3.59                 |  2    8.86    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.76    0.39    2.77    6.30                 |  2    9.07    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.88    0.40    5.09    9.05                 |  2    9.18    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.01    0.41    8.24   11.83                 |  2    9.19    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.18    0.45   13.64   15.44                 |  2    9.02    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.51   20.46   18.93                 |  2    8.60    1.74    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.59    0.60   28.63   22.29                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.84    0.71   38.12   25.64                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.45                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -66.08 |
| -15.770 |    5.11    0.81   24.50  -37.41                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.41    0.87   11.94  -34.31                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.64    0.88    3.05  -31.88                 |  2    9.12    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.88    0.88   -5.19  -29.41                 |  2    9.27    1.20    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    6.11    0.86  -12.75  -26.89                 |  2    9.42    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    6.34    0.82  -19.64  -24.34                 |  2    9.57    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    6.56    0.77  -25.83  -21.75                 |  2    9.73    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.75    0.70  -31.33  -19.11                 |  2    9.88    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.93    0.62  -36.11  -16.44                 |  2   10.03    1.16    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    7.08    0.53  -40.16  -13.73                 |  2   10.18    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    7.21    0.43  -43.48  -10.97                 |  2   10.33    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    7.31    0.32  -46.05   -8.18                 |  2   10.48    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    7.39    0.21  -47.87   -5.34                 |  2   10.62    1.12    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.43    0.10  -48.92   -2.46                 |  2   10.77    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.44   -0.02  -49.19    0.45                 |  2   10.92    1.10    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.42   -0.14  -48.67    3.41                 |  2   11.07    1.09    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.36   -0.25  -47.36    6.40                 |  2   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.28   -0.36  -45.23    9.44                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -20.770 |    7.13   -0.49  -41.23   13.45                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.94   -0.61  -35.81   17.53                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.76    1.04    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.77   -0.69  -31.07   18.88                 |  2   11.90    1.03    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.58   -0.76  -26.05   19.78                 |  2   12.04    1.01    4000 |  2    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.38   -0.81  -20.85   20.21                 |  2   12.18    1.00    4000 |  2   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.16   -0.85  -15.61   20.17                 |  2   12.33    0.99    4000 |  2   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.94   -0.88  -10.43   19.68                 |  2   12.47    0.98    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.71   -0.90   -5.44   18.72                 |  2   12.61    0.97    4000 |  2   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.47   -0.91   -0.76   17.30                 |  2   12.76    0.96    4000 |  2   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.24   -0.90    3.49   15.41                 |  2   12.90    0.95    4000 |  2   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.00   -0.89    7.20   13.17                 |  2   13.04    0.94    4000 |  2   22.18            4000 |     |
| -23.714 |    4.78   -0.87   10.32   10.91                 |  2   13.19    0.93    4000 |  2   21.50            4000 |     |
| -23.973 |    4.55   -0.84   12.88    8.85                 |  2   13.33    0.92    4000 |  2   20.85            4000 |     |
| -24.233 |    4.34   -0.81   14.93    7.00                 |  2   13.47    0.91    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.492 |    4.13   -0.78   16.53    5.34                 |  2   13.62    0.90    4000 |  2   19.65            4000 |     |
| -24.751 |    3.94   -0.74   17.72    3.86                 |  2   13.76    0.89    4000 |  2   19.11            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.011 |    3.75   -0.69   18.55    2.56                 |  2   13.90    0.88    4000 |  2   18.60            4000 |     |
| -25.270 |    3.58   -0.65   19.06    1.42                 |  2   14.05    0.86    4000 |  2   18.15            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.58   19.32   -0.05                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.53            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.06   -1.21                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.517 |    2.89   -0.44   18.29   -2.18                 |  1   14.74    0.82    4000 |  2   16.58            4000 |     |
| -26.965 |    2.71   -0.37   17.15   -2.88                 |  2   15.00    0.82    4000 |  2   16.26            4000 |     |
| -27.413 |    2.56   -0.31   15.78   -3.17                 |  2   16.00    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.860 |    2.44   -0.25   14.38   -2.99                 |  2   16.88    1.19    4000 |  2   15.99            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.11    1.31    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.275 |    2.35   -0.20   13.00   -3.61                 |  2   17.97    1.29    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -28.690 |    2.27   -0.15   11.43   -3.90                 |  2   18.73    1.26    5000 |  2   19.07            5000 |     |
| -29.105 |    2.22   -0.11    9.80   -3.93                 |  2   19.40    1.24    5000 |  2   19.22            5000 |     |
| -29.520 |    2.18   -0.08    8.20   -3.78                 |  2   20.00    1.21    5000 |  2   19.45            5000 |     |
| -29.935 |    2.15   -0.05    6.68   -3.50                 |  2   20.53    1.19    5000 |  2   19.73            5000 |     |
| -30.350 |    2.13   -0.03    5.30   -3.13                 |  2   21.02    1.16    5000 |  2   20.07            5000 |     |
| -30.765 |    2.12   -0.01    4.09   -2.72                 |  2   21.47    1.14    5000 |  2   20.44            5000 |     |
| -31.180 |    2.12    0.00    3.05   -2.30                 |  2   21.88    1.12    5000 |  2   20.85            5000 |     |
| -31.595 |    2.12    0.01    2.18   -1.88                 |  2   22.27    1.09    5000 |  2   21.28            5000 |     |
| -32.010 |    2.13    0.02    1.48   -1.48                 |  2   22.65    1.07    5000 |  2   21.73            5000 |     |
| -32.425 |    2.13    0.02    0.95   -1.12                 |  2   23.01    1.05    5000 |  2   22.19            5000 |     |
| -32.840 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.37    1.03    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -33.255 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.72    1.01    5000 |  2   23.12            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.08    0.99    5000 |  2   23.60            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.02    0.02   -0.12                 |  2   24.43    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.02    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.54            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.19 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (365.01 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.35 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.42 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                 POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 IZQUIERDA                **  PAGE  32  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.56    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.10    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.56    0.00    0.12    0.56                 |  2    1.39    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.56    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.69    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.56    0.00    0.98    1.79                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.56    0.00    1.61    2.39                 |  2    2.13    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.56    0.01    2.43    3.08                 |  2    2.42    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.46    3.85                 |  2    2.71    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.57    0.03    4.86    4.81                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.04    6.60    5.91                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.72    7.17                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.09   11.28    8.57                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.13   14.39    9.24                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.01                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.26 |
|  -6.000 |    1.72    0.17   11.03   -9.19                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.78    0.20    7.98   -8.21                 |  2    3.03    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.86   -7.33                 |  2    3.37    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.90    0.23    3.98   -6.36                 |  2    3.71    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.39   -5.31                 |  2    4.03    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.03    0.24    1.09   -4.17                 |  2    4.33    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.10    0.24    0.12   -2.94                 |  2    4.61    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.17    0.24   -0.51   -1.65                 |  2    4.87    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.24   -0.78   -0.29                 |  2    5.09    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.30    0.24   -0.66    1.13                 |  2    5.28    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.36    0.24   -0.15    2.59                 |  2    5.44    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.43    0.24    0.76    4.09                 |  2    5.54    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.24    2.08    5.61                 |  2    5.60    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.56    0.25    3.82    7.14                 |  2    5.60    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.26    5.98    8.67                 |  2    5.54    1.48    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.70    0.28    8.56   10.16                 |  2    5.43    1.21    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.78    0.30   11.54   11.68                 |  2    5.72    1.33    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.87    0.34   14.95   13.29                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.13                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |  3  -29.42 |
| -11.070 |    3.00    0.37    9.68  -13.95                 |  2    6.44    1.69    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.13    0.40    5.20  -11.62                 |  2    6.87    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.25    0.41    2.01   -9.49                 |  2    7.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.37    0.41   -0.52   -7.25                 |  2    7.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.50    0.40   -2.36   -4.90                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.62    0.40   -3.47   -2.46                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.73    0.39   -3.83    0.08                 |  2    8.52    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.85    0.38   -3.42    2.68                 |  2    8.73    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.96    0.37   -2.21    5.33                 |  2    8.87    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.07    0.36   -0.19    8.02                 |  2    8.92    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.22    0.37    3.68   11.54                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.39    8.95   15.00                 |  2    8.60    1.74    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.53    0.43   15.57   18.40                 |  2    8.56    1.46    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.71    0.50   23.54   21.90                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.04                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |  4  -45.93 |
| -15.770 |    4.90    0.56   15.70  -20.76                 |  2    9.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.11    0.60    9.03  -17.30                 |  2   10.17    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.27    0.62    4.75  -14.51                 |  2   10.61    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.44    0.62    1.24  -11.60                 |  2   11.05    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    5.60    0.62   -1.47   -8.57                 |  2   11.47    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    5.77    0.62   -3.36   -5.44                 |  2   11.85    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    5.94    0.61   -4.39   -2.21                 |  2   12.20    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.10    0.60   -4.53    1.11                 |  2   12.49    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.26    0.59   -3.78    4.50                 |  2   12.72    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    6.41    0.58   -2.11    7.94                 |  2   12.86    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    6.57    0.58    0.49   11.40                 |  2   12.90    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    6.72    0.58    4.01   14.86                 |  2   12.83    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    6.88    0.60    8.47   18.28                 |  2   12.64    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.05    0.62   13.83   21.63                 |  2   12.30    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.22    0.66   20.08   24.87                 |  2   11.80    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.41    0.72   27.18   27.94                 |  2   11.12    1.13    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.61    0.79   35.10   30.95                 |  1   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.83    0.89   43.82   33.98                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.65                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.63 |
| -20.770 |    8.16    1.00   26.44  -47.64                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.52    1.05   10.48  -43.56                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.80    1.06   -0.42  -40.49                 |  1   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.07    1.05  -10.52  -37.39                 |  1   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.34    1.02  -19.81  -34.24                 |  1   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.60    0.96  -28.28  -31.07                 |  1   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.84    0.89  -35.92  -27.85                 |  1   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.06    0.80  -42.73  -24.60                 |  1   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.25    0.69  -48.68  -21.31                 |  1   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.42    0.57  -53.77  -17.98                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.55    0.45  -58.00  -14.61                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.65    0.31  -61.35  -11.21                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.71    0.17  -63.81   -7.77                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.73    0.02  -65.38   -4.30                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.72   -0.13  -66.04   -0.78                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.66   -0.28  -65.78    2.77                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.57   -0.43  -64.60    6.36                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   10.44   -0.58  -62.48    9.98                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |   10.16   -0.79  -57.36   15.64                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.81   -0.98  -49.96   21.40                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.517 |    9.33   -1.16  -39.60   24.67                 |  1   14.74    0.82    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    8.78   -1.29  -28.08   26.56                 |  1   14.99    0.80    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.18   -1.38  -16.03   27.08                 |  1   15.24    0.78    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    7.55   -1.42   -4.05   26.22                 |  1   15.49    0.76    4000 |  3   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.94    0.87    5000 |  3   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    6.96   -1.42    6.21   23.06                 |  1   16.21    0.85    5000 |  3   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.38   -1.38   14.94   18.87                 |  1   16.47    0.83    5000 |  3   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    5.82   -1.31   21.73   13.66                 |  1   16.73    0.82    5000 |  3   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.30   -1.22   26.23    8.10                 |  1   16.99    0.80    5000 |  2   30.00            5000 |     |
| -29.935 |    4.81   -1.12   28.54    3.17                 |  1   17.26    0.78    5000 |  2   28.00            5000 |     |
| -30.350 |    4.37   -1.01   28.99   -0.86                 |  1   17.52    0.77    5000 |  2   26.21            5000 |     |
| -30.765 |    3.97   -0.91   27.93   -4.09                 |  1   17.78    0.75    5000 |  2   24.64            5000 |     |
| -31.180 |    3.62   -0.81   25.69   -6.59                 |  1   18.05    0.74    5000 |  2   23.28            5000 |     |
| -31.595 |    3.30   -0.72   22.55   -8.47                 |  1   18.31    0.72    5000 |  2   22.12            5000 |     |
| -32.010 |    3.01   -0.65   18.74   -9.79                 |  1   18.58    0.71    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -32.425 |    2.76   -0.58   14.52  -10.40                 |  2   19.88    1.05    5000 |  2   20.27            5000 |     |
| -32.840 |    2.53   -0.54   10.24  -10.08                 |  2   21.45    1.03    5000 |  2   19.54            5000 |     |
| -33.255 |    2.31   -0.51    6.28   -8.84                 |  2   22.93    1.01    5000 |  2   18.87            5000 |     |
| -33.670 |    2.10   -0.49    3.02   -6.73                 |  2   24.37    0.99    5000 |  2   18.26            5000 |     |
| -34.085 |    1.90   -0.49    0.81   -3.78                 |  2   25.79    0.97    5000 |  2   17.67            5000 |     |
| -34.500 |    1.70   -0.48    0.00    0.00                 |  2   27.19    0.95    5000 |  2   17.09            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.04 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (357.07 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.561 = (176.82 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.28 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                 POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.11 IZQUIERDA                **  PAGE  36  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.56    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.10    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.56    0.00    0.12    0.56                 |  2    1.39    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.56    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.69    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.56    0.00    0.98    1.79                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.56    0.00    1.61    2.39                 |  2    2.13    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.56    0.01    2.43    3.08                 |  2    2.42    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.46    3.85                 |  2    2.71    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.57    0.03    4.86    4.81                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.04    6.60    5.91                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.72    7.17                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.09   11.28    8.57                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.13   14.39    9.24                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.01                 |  2    2.13    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.26 |
|  -6.000 |    1.72    0.17   11.03   -9.19                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.78    0.20    7.98   -8.21                 |  2    3.03    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.86   -7.33                 |  2    3.37    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.90    0.23    3.98   -6.36                 |  2    3.71    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.39   -5.31                 |  2    4.03    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.03    0.24    1.09   -4.17                 |  2    4.33    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.10    0.24    0.12   -2.94                 |  2    4.61    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.17    0.24   -0.51   -1.65                 |  2    4.87    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.24   -0.78   -0.29                 |  2    5.09    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.30    0.24   -0.66    1.13                 |  2    5.28    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.36    0.24   -0.15    2.59                 |  2    5.44    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.43    0.24    0.76    4.09                 |  2    5.54    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.24    2.08    5.61                 |  2    5.60    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.56    0.25    3.82    7.14                 |  2    5.60    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.63    0.26    5.98    8.67                 |  2    5.54    1.48    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.70    0.28    8.56   10.16                 |  2    5.43    1.21    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.78    0.30   11.54   11.68                 |  2    5.72    1.33    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.87    0.34   14.95   13.29                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.13                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |  3  -29.42 |
| -11.070 |    3.00    0.37    9.68  -13.95                 |  2    6.44    1.69    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.13    0.40    5.20  -11.62                 |  2    6.87    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.25    0.41    2.01   -9.49                 |  2    7.24    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.37    0.41   -0.52   -7.25                 |  2    7.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.50    0.40   -2.36   -4.90                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.62    0.40   -3.47   -2.46                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.73    0.39   -3.83    0.08                 |  2    8.52    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.85    0.38   -3.42    2.68                 |  2    8.73    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.96    0.37   -2.21    5.33                 |  2    8.87    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.07    0.36   -0.19    8.02                 |  2    8.92    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.22    0.37    3.68   11.54                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.39    8.95   15.00                 |  2    8.60    1.74    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.53    0.43   15.57   18.40                 |  2    8.56    1.46    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.71    0.50   23.54   21.90                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.04                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |  4  -45.93 |
| -15.770 |    4.90    0.56   15.70  -20.76                 |  2    9.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.11    0.60    9.03  -17.30                 |  2   10.17    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.389 |    5.27    0.62    4.75  -14.51                 |  2   10.61    1.89    4000 |  0                         |     |
| -16.658 |    5.44    0.62    1.24  -11.60                 |  2   11.05    1.87    4000 |  0                         |     |
| -16.926 |    5.60    0.62   -1.47   -8.57                 |  2   11.47    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.195 |    5.77    0.62   -3.36   -5.44                 |  2   11.85    1.85    4000 |  0                         |     |
| -17.464 |    5.94    0.61   -4.39   -2.21                 |  2   12.20    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.733 |    6.10    0.60   -4.53    1.11                 |  2   12.49    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.001 |    6.26    0.59   -3.78    4.50                 |  2   12.72    1.81    4000 |  0                         |     |
| -18.270 |    6.41    0.58   -2.11    7.94                 |  2   12.86    1.79    4000 |  0                         |     |
| -18.539 |    6.57    0.58    0.49   11.40                 |  2   12.90    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.808 |    6.72    0.58    4.01   14.86                 |  2   12.83    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.076 |    6.88    0.60    8.47   18.28                 |  2   12.64    1.74    4000 |  0                         |     |
| -19.345 |    7.05    0.62   13.83   21.63                 |  2   12.30    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.614 |    7.22    0.66   20.08   24.87                 |  2   11.80    1.71    4000 |  0                         |     |
| -19.882 |    7.41    0.72   27.18   27.94                 |  2   11.12    1.13    4000 |  0                         |     |
| -20.151 |    7.61    0.79   35.10   30.95                 |  2   11.22    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.83    0.89   43.82   33.98                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.65                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.63 |
| -20.770 |    8.16    1.00   26.44  -47.64                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.52    1.05   10.48  -43.56                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.80    1.06   -0.42  -40.49                 |  2   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.07    1.05  -10.52  -37.39                 |  2   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.34    1.02  -19.81  -34.24                 |  2   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.60    0.96  -28.28  -31.07                 |  2   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.84    0.89  -35.92  -27.85                 |  2   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.06    0.80  -42.73  -24.60                 |  2   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.25    0.69  -48.68  -21.31                 |  1   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.42    0.57  -53.77  -17.98                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.55    0.45  -58.00  -14.61                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.65    0.31  -61.35  -11.21                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.71    0.17  -63.81   -7.77                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.73    0.02  -65.38   -4.30                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.72   -0.13  -66.04   -0.78                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.66   -0.28  -65.78    2.77                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.57   -0.43  -64.60    6.36                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -25.270 |   10.44   -0.58  -62.48    9.98                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   10.16   -0.79  -57.36   15.64                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.81   -0.98  -49.96   21.40                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.517 |    9.33   -1.16  -39.60   24.67                 |  1   14.74    0.82    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    8.78   -1.29  -28.08   26.56                 |  1   14.99    0.80    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.18   -1.38  -16.03   27.08                 |  1   15.24    0.78    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    7.55   -1.42   -4.05   26.22                 |  2   15.49    0.76    4000 |  2   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.94    0.87    5000 |  2   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    6.96   -1.42    6.21   23.06                 |  2   16.21    0.85    5000 |  2   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.38   -1.38   14.94   18.87                 |  2   16.47    0.83    5000 |  2   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    5.82   -1.31   21.73   13.66                 |  2   16.73    0.82    5000 |  2   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.30   -1.22   26.23    8.10                 |  2   16.99    0.80    5000 |  2   30.00            5000 |     |
| -29.935 |    4.81   -1.12   28.54    3.17                 |  2   17.26    0.78    5000 |  2   28.00            5000 |     |
| -30.350 |    4.37   -1.01   28.99   -0.86                 |  2   17.52    0.77    5000 |  2   26.21            5000 |     |
| -30.765 |    3.97   -0.91   27.93   -4.08                 |  2   17.78    0.75    5000 |  2   24.64            5000 |     |
| -31.180 |    3.62   -0.81   25.69   -6.59                 |  2   18.05    0.74    5000 |  2   23.28            5000 |     |
| -31.595 |    3.30   -0.72   22.55   -8.47                 |  2   18.31    0.72    5000 |  2   22.12            5000 |     |
| -32.010 |    3.01   -0.65   18.74   -9.79                 |  2   18.58    0.71    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -32.425 |    2.76   -0.58   14.52  -10.40                 |  2   19.88    1.05    5000 |  2   20.27            5000 |     |
| -32.840 |    2.53   -0.54   10.24  -10.08                 |  2   21.45    1.03    5000 |  2   19.53            5000 |     |
| -33.255 |    2.31   -0.51    6.28   -8.84                 |  2   22.93    1.01    5000 |  2   18.87            5000 |     |
| -33.670 |    2.10   -0.49    3.02   -6.73                 |  2   24.37    0.99    5000 |  2   18.26            5000 |     |
| -34.085 |    1.90   -0.49    0.81   -3.78                 |  2   25.79    0.97    5000 |  2   17.67            5000 |     |
| -34.500 |    1.70   -0.48    0.00    0.00                 |  2   27.19    0.95    5000 |  2   17.09            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.04 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (357.07 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.561 = (176.82 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.28 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 2.12 Carga viga atado.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.12                      *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.86 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.86 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 9
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 9
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2) 0.012
  11 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 268958
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 268958
         : CAL(2) 0.012
  13 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  14 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2) 0.012
  15 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  17 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2) 0.012
  19 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  21 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2) 0.012
  23 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  25 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2) 0.012
  27 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2) 0.012
  29 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2) 0.012
  31 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2) 0.012
  33 ... CAL(2)  0.012
         * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE LOS CARGADEROS NIVELES -649.17 Y -644.63
         : CFM -1.80 13.6
  34 ... CFM -1.8 13.6
         : CFM -17.37 71.5
  35 ... CFM -17.37 71.5
         : CAL(2) 0.012
  36 ... CAL(2)  0.012
         : END
  37 ... END
         : XLS
  38 ... XLS
         : STOP
  39 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.860 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.860 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =     9.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.433 |    0.54    0.00   -0.42    0.13                 |  2   14.60    1.88    4000 |  2   14.60            4000 |     |
| -16.745 |    0.53    0.00   -0.38    0.13                 |  2   14.88    1.87    4000 |  2   14.88            4000 |     |
| -17.058 |    0.53    0.00   -0.34    0.12                 |  2   15.16    1.86    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -17.370 |    0.53    0.00   -0.30    0.12                 |  2   15.44    1.84    4000 |  2   15.45            4000 |     |
| -17.751 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.78    1.82    4000 |  2   15.80            4000 |     |
| -18.133 |    0.53   -0.01   -0.22    0.10                 |  2   16.12    1.80    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -18.514 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.46    1.78    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -18.895 |    0.52   -0.01   -0.15    0.08                 |  2   16.80    1.76    4000 |  2   16.83            4000 |     |
| -19.276 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.14    1.73    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -19.657 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.48    1.71    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -20.039 |    0.52   -0.01   -0.08    0.04                 |  2   17.82    1.69    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.548 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.118 = (515.64 T/m)/(4384.84 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  268958.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.433 |    0.54    0.00   -0.42    0.13                 |  2   14.60    1.88    4000 |  2   14.60            4000 |     |
| -16.745 |    0.53    0.00   -0.38    0.13                 |  2   14.88    1.87    4000 |  2   14.88            4000 |     |
| -17.058 |    0.53    0.00   -0.34    0.12                 |  2   15.16    1.86    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -17.370 |    0.53    0.00   -0.30    0.12                 |  2   15.44    1.84    4000 |  2   15.45            4000 |     |
| -17.751 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.78    1.82    4000 |  2   15.80            4000 |     |
| -18.133 |    0.53   -0.01   -0.22    0.10                 |  2   16.12    1.80    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -18.514 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.46    1.78    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -18.895 |    0.52   -0.01   -0.15    0.08                 |  2   16.80    1.76    4000 |  2   16.83            4000 |     |
| -19.276 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.14    1.73    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -19.657 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.48    1.71    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -20.039 |    0.52   -0.01   -0.08    0.04                 |  2   17.82    1.69    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.379 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.01                 |  2   19.02    1.60    4000 |  2   19.05            4000 |     |
| -21.639 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.25    1.58    4000 |  2   19.28            4000 |     |
| -21.898 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.49    1.57    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -22.158 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.72    1.55    4000 |  2   19.74            4000 |     |
| -22.417 |    0.50   -0.01   -0.09   -0.04                 |  2   19.95    1.53    4000 |  2   19.97            4000 |     |
| -22.676 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.19    1.51    4000 |  2   20.20            4000 |     |
| -22.936 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.42    1.50    4000 |  2   20.43            4000 |     |
| -23.195 |    0.49   -0.01   -0.12   -0.05                 |  2   20.65    1.48    4000 |  2   20.66            4000 |     |
| -23.454 |    0.48   -0.01   -0.14   -0.05                 |  2   20.89    1.46    4000 |  2   20.89            4000 |     |
| -23.714 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.12    1.45    4000 |  2   21.12            4000 |     |
| -23.973 |    0.48   -0.01   -0.16   -0.05                 |  2   21.36    1.43    4000 |  2   21.35            4000 |     |
| -24.233 |    0.48   -0.01   -0.18   -0.05                 |  2   21.59    1.41    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -24.492 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   21.83    1.40    4000 |  2   21.81            4000 |     |
| -24.751 |    0.47   -0.01   -0.20   -0.04                 |  2   22.06    1.38    4000 |  2   22.03            4000 |     |
| -25.011 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.30    1.36    4000 |  2   22.26            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.02                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.27    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.517 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.69    1.27    4000 |  2   23.57            4000 |     |
| -26.965 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.11    1.24    4000 |  2   23.95            4000 |     |
| -27.413 |    0.43   -0.02   -0.05    0.22                 |  2   24.52    1.22    4000 |  2   24.34            4000 |     |
| -27.860 |    0.42   -0.02    0.07    0.31                 |  2   24.94    1.19    4000 |  2   24.72            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   27.19    1.31    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -28.275 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.62    1.29    5000 |  2   27.84            5000 |     |
| -28.690 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.05    1.26    5000 |  2   28.23            5000 |     |
| -29.105 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.48    1.24    5000 |  2   28.62            5000 |     |
| -29.520 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.90    1.21    5000 |  2   29.01            5000 |     |
| -29.935 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.33    1.19    5000 |  2   29.41            5000 |     |
| -30.350 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.75    1.16    5000 |  2   29.81            5000 |     |
| -30.765 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.17    1.14    5000 |  2   30.21            5000 |     |
| -31.180 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.59    1.12    5000 |  2   30.61            5000 |     |
| -31.595 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   31.01    1.09    5000 |  2   31.02            5000 |     |
| -32.010 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.43    1.07    5000 |  2   31.42            5000 |     |
| -32.425 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.85    1.05    5000 |  2   31.83            5000 |     |
| -32.840 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.26    1.03    5000 |  2   32.24            5000 |     |
| -33.255 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.68    1.01    5000 |  2   32.64            5000 |     |
| -33.670 |    0.36   -0.01    0.02   -0.05                 |  2   33.10    0.99    5000 |  2   33.05            5000 |     |
| -34.085 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.116 = (540.06 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (540.06 T/m)/(3726.50 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.02 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.35   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.433 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.09    1.88    4000 |  2   12.99            4000 |     |
| -16.745 |    0.92    0.00   -0.36    0.01                 |  2   13.36    1.87    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -17.058 |    0.92    0.00   -0.35    0.03                 |  2   13.63    1.86    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -17.370 |    0.92    0.00   -0.34    0.05                 |  2   13.91    1.84    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.751 |    0.92    0.00   -0.31    0.06                 |  2   14.24    1.82    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -18.133 |    0.91    0.00   -0.29    0.07                 |  2   14.58    1.80    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -18.514 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.91    1.78    4000 |  2   14.91            4000 |     |
| -18.895 |    0.91    0.00   -0.24    0.06                 |  2   15.25    1.76    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -19.276 |    0.91    0.00   -0.22    0.06                 |  2   15.58    1.73    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -19.657 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.92    1.71    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -20.039 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.26    1.69    4000 |  2   16.30            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.29    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.04    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.12                     **  PAGE  10  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.25    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.03                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.11 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.37 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.63                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.82   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.03   -5.69   -2.60                 |  2    1.96    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.37   -1.96                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.11   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.60    2.01                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.72    3.42                 |  2    4.59    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.42    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2    0.00 |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.87    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.05    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.38    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.58    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.58    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.38    2.58                 |  2    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  2    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.43    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.70                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.82    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.83   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.74   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.57   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.97   -0.07    4.34   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.07   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.11   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.11                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.95            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.35   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.433 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.09    1.88    4000 |  2   12.99            4000 |     |
| -16.745 |    0.92    0.00   -0.36    0.01                 |  2   13.36    1.87    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -17.058 |    0.92    0.00   -0.35    0.03                 |  2   13.63    1.86    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -17.370 |    0.92    0.00   -0.34    0.05                 |  2   13.91    1.84    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.751 |    0.92    0.00   -0.31    0.06                 |  2   14.24    1.82    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -18.133 |    0.91    0.00   -0.29    0.07                 |  2   14.58    1.80    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -18.514 |    0.91    0.00   -0.26    0.07                 |  2   14.91    1.78    4000 |  2   14.91            4000 |     |
| -18.895 |    0.91    0.00   -0.24    0.06                 |  2   15.25    1.76    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -19.276 |    0.91    0.00   -0.22    0.06                 |  2   15.58    1.73    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -19.657 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.92    1.71    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -20.039 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.26    1.69    4000 |  2   16.30            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.379 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.02                 |  2   17.45    1.60    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -21.639 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.69    1.58    4000 |  2   17.73            4000 |     |
| -21.898 |    0.89   -0.01   -0.19   -0.05                 |  2   17.92    1.57    4000 |  2   17.96            4000 |     |
| -22.158 |    0.89   -0.01   -0.20   -0.06                 |  2   18.15    1.55    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -22.417 |    0.89   -0.01   -0.22   -0.07                 |  2   18.38    1.53    4000 |  2   18.42            4000 |     |
| -22.676 |    0.88   -0.01   -0.24   -0.07                 |  2   18.62    1.51    4000 |  2   18.65            4000 |     |
| -22.936 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.85    1.50    4000 |  2   18.88            4000 |     |
| -23.195 |    0.88   -0.01   -0.28   -0.09                 |  2   19.09    1.48    4000 |  2   19.11            4000 |     |
| -23.454 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.32    1.46    4000 |  2   19.34            4000 |     |
| -23.714 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.56    1.45    4000 |  2   19.56            4000 |     |
| -23.973 |    0.87   -0.01   -0.35   -0.09                 |  2   19.80    1.43    4000 |  2   19.79            4000 |     |
| -24.233 |    0.86   -0.01   -0.38   -0.09                 |  2   20.04    1.41    4000 |  2   20.01            4000 |     |
| -24.492 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.24            4000 |     |
| -24.751 |    0.86   -0.02   -0.42   -0.07                 |  2   20.51    1.38    4000 |  2   20.46            4000 |     |
| -25.011 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.05                 |  2   20.76    1.36    4000 |  2   20.68            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.91            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.01                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.07                 |  2   21.75    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.517 |    0.82   -0.02   -0.38    0.16                 |  2   22.18    1.27    4000 |  2   21.96            4000 |     |
| -26.965 |    0.81   -0.02   -0.29    0.28                 |  2   22.61    1.24    4000 |  2   22.33            4000 |     |
| -27.413 |    0.80   -0.03   -0.13    0.42                 |  2   23.04    1.22    4000 |  2   22.70            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.860 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.48    1.19    4000 |  2   23.06            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.36    1.31    5000 |  2   25.85            5000 |     |
| -28.275 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.81    1.29    5000 |  2   26.22            5000 |     |
| -28.690 |    0.77   -0.02    0.43    0.25                 |  2   26.25    1.26    5000 |  2   26.59            5000 |     |
| -29.105 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.70    1.24    5000 |  2   26.97            5000 |     |
| -29.520 |    0.75   -0.02    0.54    0.03                 |  2   27.14    1.21    5000 |  2   27.35            5000 |     |
| -29.935 |    0.74   -0.02    0.53   -0.05                 |  2   27.58    1.19    5000 |  2   27.73            5000 |     |
| -30.350 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   28.01    1.16    5000 |  2   28.12            5000 |     |
| -30.765 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.44    1.14    5000 |  2   28.51            5000 |     |
| -31.180 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.87    1.12    5000 |  2   28.90            5000 |     |
| -31.595 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.29    1.09    5000 |  2   29.30            5000 |     |
| -32.010 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.72    1.07    5000 |  2   29.70            5000 |     |
| -32.425 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.14    1.05    5000 |  2   30.10            5000 |     |
| -32.840 |    0.71   -0.01    0.13   -0.14                 |  2   30.56    1.03    5000 |  2   30.51            5000 |     |
| -33.255 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.98    1.01    5000 |  2   30.91            5000 |     |
| -33.670 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.40    0.99    5000 |  2   31.32            5000 |     |
| -34.085 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.82    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.11 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.11 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.37 T/m)/(2991.80 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  1    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.16    1.20    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  1    6.35    1.21    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  1    6.54    1.22    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  1    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  1    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  1    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  1    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  1    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  1    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  1    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.433 |    1.57   -0.09    5.40   -1.36                 |  2   10.47    1.88    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -16.745 |    1.54   -0.08    4.95   -1.47                 |  2   10.85    1.87    4000 |  2   11.10            4000 |     |
| -17.058 |    1.52   -0.06    4.49   -1.52                 |  2   11.21    1.86    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -17.370 |    1.50   -0.05    4.01   -1.53                 |  2   11.56    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.751 |    1.49   -0.04    3.43   -1.49                 |  2   11.96    1.82    4000 |  2   11.80            4000 |     |
| -18.133 |    1.47   -0.03    2.88   -1.42                 |  2   12.34    1.80    4000 |  2   12.10            4000 |     |
| -18.514 |    1.46   -0.02    2.36   -1.31                 |  2   12.71    1.78    4000 |  2   12.42            4000 |     |
| -18.895 |    1.46   -0.01    1.88   -1.20                 |  2   13.07    1.76    4000 |  2   12.75            4000 |     |
| -19.276 |    1.45   -0.01    1.44   -1.07                 |  2   13.42    1.73    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -19.657 |    1.45    0.00    1.06   -0.95                 |  2   13.75    1.71    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -20.039 |    1.45    0.00    0.72   -0.83                 |  2   14.09    1.69    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.43   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.20   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.14   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.36   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.46   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.54   -0.31                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.62   -0.28                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.75   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.71            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.81   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.86   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.45   -0.01   -0.91   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.95   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.98   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.00   -0.08                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.04                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.02    0.00                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.08                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.96    0.19                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.84    0.34                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.53            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.65    0.53                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.88            4000 |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.36    0.77                 |  2   20.82    1.22    4000 |  2   20.23            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.05    1.05                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.44            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.08    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.46                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.13            5000 |     |
| -29.105 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   24.02    1.24    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.95            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.31   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.49 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.07 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.21    0.10    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.45    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.25    0.10    0.16    0.71                 |  2    1.71    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.29    0.10    0.66    1.53                 |  2    1.96    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.32    0.10    1.21    2.15                 |  2    2.12    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.35    0.10    1.95    2.82                 |  2    2.34    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.38    0.11    2.90    3.56                 |  2    2.60    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.42    0.12    4.09    4.37                 |  2    2.86    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.46    0.13    5.67    5.37                 |  2    3.29    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.51    0.15    7.60    6.51                 |  2    3.72    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.56    0.18    9.92    7.79                 |  2    4.14    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.21   12.68    9.20                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.70    0.25   16.00    9.84                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.59                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.43 |
|  -6.000 |    1.80    0.30   11.03  -13.85                 |  2    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.91    0.32    6.32  -13.01                 |  2    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    2.00    0.33    2.87  -12.28                 |  2    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.09    0.34   -0.38  -11.50                 |  2    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.18    0.33   -3.41  -10.66                 |  2    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.27    0.32   -6.20   -9.77                 |  2    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.35    0.30   -8.74   -8.81                 |  2    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.43    0.28  -11.01   -7.81                 |  2    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.51    0.25  -13.00   -6.74                 |  2    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.57    0.22  -14.69   -5.62                 |  2    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.62    0.18  -16.06   -4.45                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.67    0.14  -17.11   -3.22                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.70    0.10  -17.82   -1.94                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.72    0.05  -18.17   -0.61                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.73    0.01  -18.14    0.78                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72   -0.03  -17.74    2.21                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.71   -0.08  -16.93    3.70                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.68   -0.12  -15.71    5.23                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -11.070 |    2.63   -0.16  -13.53    7.27                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.57   -0.20  -10.61    9.39                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.16    1.20    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.51   -0.22   -7.79    9.23                 |  2    6.35    1.21    4000 |  2    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.44   -0.24   -5.10    8.46                 |  2    6.54    1.22    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.71    7.38                 |  2    6.73    1.23    4000 |  2   10.29            4000 |     |
| -12.627 |    2.29   -0.25   -0.64    6.34                 |  2    6.92    1.24    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.929 |    2.21   -0.25    1.12    5.37                 |  2    7.10    1.24    4000 |  2   10.23            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.60    4.45                 |  2    7.28    1.25    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.533 |    2.06   -0.24    3.82    3.60                 |  2    7.46    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.835 |    1.99   -0.23    4.78    2.80                 |  2    7.64    1.25    4000 |  2   10.18            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.70    1.84                 |  2    7.88    1.25    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.25    0.95                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.47    0.16                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.34            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.40   -0.47                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.46            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.13    6.16   -0.89                 |  2    9.59    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.80   -1.18                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.433 |    1.57   -0.09    5.40   -1.36                 |  2   10.47    1.88    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -16.745 |    1.54   -0.08    4.95   -1.47                 |  2   10.85    1.87    4000 |  2   11.10            4000 |     |
| -17.058 |    1.52   -0.06    4.49   -1.52                 |  2   11.21    1.86    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -17.370 |    1.50   -0.05    4.01   -1.53                 |  2   11.56    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.751 |    1.49   -0.04    3.43   -1.49                 |  2   11.96    1.82    4000 |  2   11.80            4000 |     |
| -18.133 |    1.47   -0.03    2.88   -1.42                 |  2   12.34    1.80    4000 |  2   12.10            4000 |     |
| -18.514 |    1.46   -0.02    2.36   -1.31                 |  2   12.71    1.78    4000 |  2   12.42            4000 |     |
| -18.895 |    1.46   -0.01    1.88   -1.20                 |  2   13.07    1.76    4000 |  2   12.75            4000 |     |
| -19.276 |    1.45   -0.01    1.44   -1.07                 |  2   13.42    1.73    4000 |  2   13.08            4000 |     |
| -19.657 |    1.45    0.00    1.06   -0.95                 |  2   13.75    1.71    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -20.039 |    1.45    0.00    0.72   -0.83                 |  2   14.09    1.69    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.43   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.20   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.379 |    1.45    0.00   -0.14   -0.48                 |  2   15.23    1.60    4000 |  2   15.03            4000 |     |
| -21.639 |    1.45    0.00   -0.26   -0.43                 |  2   15.45    1.58    4000 |  2   15.27            4000 |     |
| -21.898 |    1.45    0.00   -0.36   -0.39                 |  2   15.67    1.57    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -22.158 |    1.45    0.00   -0.46   -0.35                 |  2   15.89    1.55    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -22.417 |    1.45    0.00   -0.54   -0.31                 |  2   16.12    1.53    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.676 |    1.45    0.00   -0.62   -0.28                 |  2   16.34    1.51    4000 |  2   16.23            4000 |     |
| -22.936 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.57    1.50    4000 |  2   16.47            4000 |     |
| -23.195 |    1.45   -0.01   -0.75   -0.23                 |  2   16.80    1.48    4000 |  2   16.71            4000 |     |
| -23.454 |    1.45   -0.01   -0.81   -0.21                 |  2   17.03    1.46    4000 |  2   16.94            4000 |     |
| -23.714 |    1.45   -0.01   -0.86   -0.19                 |  2   17.26    1.45    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -23.973 |    1.45   -0.01   -0.91   -0.16                 |  2   17.49    1.43    4000 |  2   17.40            4000 |     |
| -24.233 |    1.44   -0.01   -0.95   -0.14                 |  2   17.73    1.41    4000 |  2   17.63            4000 |     |
| -24.492 |    1.44   -0.02   -0.98   -0.11                 |  2   17.97    1.40    4000 |  2   17.85            4000 |     |
| -24.751 |    1.43   -0.02   -1.00   -0.08                 |  2   18.21    1.38    4000 |  2   18.08            4000 |     |
| -25.011 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.04                 |  2   18.45    1.36    4000 |  2   18.30            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.02    0.00                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.52            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.08                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.96    0.19                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.517 |    1.39   -0.03   -0.84    0.34                 |  2   19.91    1.27    4000 |  2   19.53            4000 |     |
| -26.965 |    1.37   -0.04   -0.65    0.53                 |  2   20.36    1.24    4000 |  2   19.88            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.413 |    1.36   -0.04   -0.36    0.77                 |  2   20.82    1.22    4000 |  2   20.23            4000 |     |
| -27.860 |    1.34   -0.04    0.05    1.05                 |  2   21.27    1.19    4000 |  2   20.58            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.60    1.31    5000 |  2   23.44            5000 |     |
| -28.275 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.08    1.29    5000 |  2   23.79            5000 |     |
| -28.690 |    1.31   -0.04    0.66    0.46                 |  2   23.55    1.26    5000 |  2   24.13            5000 |     |
| -29.105 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   24.02    1.24    5000 |  2   24.48            5000 |     |
| -29.520 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.48    1.21    5000 |  2   24.84            5000 |     |
| -29.935 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.94    1.19    5000 |  2   25.21            5000 |     |
| -30.350 |    1.26   -0.02    0.83   -0.15                 |  2   25.39    1.16    5000 |  2   25.58            5000 |     |
| -30.765 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.83    1.14    5000 |  2   25.95            5000 |     |
| -31.180 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.27    1.12    5000 |  2   26.34            5000 |     |
| -31.595 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.71    1.09    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -32.010 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.14    1.07    5000 |  2   27.12            5000 |     |
| -32.425 |    1.22   -0.01    0.31   -0.26                 |  2   27.57    1.05    5000 |  2   27.51            5000 |     |
| -32.840 |    1.22   -0.01    0.21   -0.23                 |  2   27.99    1.03    5000 |  2   27.91            5000 |     |
| -33.255 |    1.21   -0.01    0.13   -0.19                 |  2   28.42    1.01    5000 |  2   28.31            5000 |     |
| -33.670 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.71            5000 |     |
| -34.085 |    1.20   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.27    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.17 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.49 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.07 T/m)/(2027.74 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.47 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.62   -0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.04    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.61   -0.02    0.12    0.54                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.02    0.50    1.21                 |  2    1.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.02    0.94    1.73                 |  2    1.85    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.55    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.59   -0.01    2.34    3.00                 |  2    2.39    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.59    0.00    3.35    3.76                 |  2    2.69    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.01    4.73    4.71                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.59    0.02    6.43    5.81                 |  2    3.63    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.05    8.52    7.07                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   11.04    8.47                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.12    9.15                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.75                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.90 |
|  -6.000 |    1.70    0.15   11.20   -7.91                 |  2    2.65    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.18    8.61   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.81    0.20    6.85   -5.99                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.87    0.22    5.34   -4.99                 |  2    3.85    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.93    0.23    4.13   -3.89                 |  2    4.19    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.99    0.24    3.23   -2.70                 |  2    4.50    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.06    0.24    2.66   -1.44                 |  2    4.78    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.12    0.25    2.45   -0.10                 |  2    5.04    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.19    0.25    2.61    1.31                 |  2    5.25    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.26    0.26    3.17    2.77                 |  2    5.43    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.33    0.27    4.13    4.27                 |  2    5.55    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.28    5.50    5.79                 |  2    5.62    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.30    7.29    7.33                 |  2    5.62    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.57    0.32    9.50    8.85                 |  2    5.56    1.66    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.66    0.34   12.13   10.35                 |  2    5.42    1.36    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.76    0.38   15.16   11.82                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.87    0.42   18.59   13.31                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.99    0.47   22.43   14.84                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.46                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.30 |
| -11.070 |    3.16    0.52   13.52  -24.42                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.35    0.55    5.35  -22.30                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.52    0.56   -1.10  -20.41                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.68    0.54   -6.97  -18.47                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.85    0.52  -12.25  -16.46                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    4.00    0.48  -16.91  -14.41                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.13    0.43  -20.94  -12.29                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.25    0.37  -24.32  -10.12                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.36    0.30  -27.04   -7.89                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.44    0.23  -29.08   -5.61                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.50    0.12  -30.70   -2.54                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.53    0.01  -31.08    0.63                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.51   -0.10  -30.19    3.89                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.46   -0.20  -27.99    7.24                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.37   -0.28  -24.92   10.27                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.26   -0.35  -20.79   13.37                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.433 |    4.14   -0.40  -16.48   14.08                 |  1    9.14    1.21    4000 |  3    7.96            4000 |     |
| -16.745 |    4.01   -0.44  -12.06   14.11                 |  1    9.32    1.20    4000 |  3   10.28            4000 |     |
| -17.058 |    3.87   -0.47   -7.73   13.48                 |  1    9.50    1.19    4000 |  3   12.61            4000 |     |
| -17.370 |    3.72   -0.48   -3.70   12.17                 |  1    9.67    1.18    4000 |  3   14.93            4000 |     |
| -17.751 |    3.53   -0.49    0.54   10.07                 |  1    9.89    1.17    4000 |  2   15.65            4000 |     |
| -18.133 |    3.35   -0.48    3.98    7.99                 |  1   10.10    1.15    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -18.514 |    3.17   -0.46    6.66    6.13                 |  1   10.31    1.14    4000 |  2   14.89            4000 |     |
| -18.895 |    3.00   -0.44    8.68    4.49                 |  1   10.52    1.13    4000 |  2   14.55            4000 |     |
| -19.276 |    2.84   -0.41   10.11    3.05                 |  1   10.74    1.11    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -19.657 |    2.69   -0.37   11.03    1.79                 |  1   10.95    1.10    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -20.039 |    2.55   -0.33   11.50    0.69                 |  1   11.16    1.08    4000 |  2   13.84            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.58   -0.27                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   13.72            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.34   -1.04                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.86   -1.73                 |  2   11.80    1.08    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.35   -2.16                 |  2   12.24    1.37    4000 |  2   13.67            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.18    9.74   -2.48                 |  2   12.66    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    9.07   -2.71                 |  2   13.05    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.34   -2.87                 |  2   13.42    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.12    7.59   -2.95                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.82   -2.98                 |  2   14.11    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    6.05   -2.96                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.29   -2.89                 |  2   14.73    1.48    4000 |  2   14.42            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.55   -2.79                 |  2   15.03    1.46    4000 |  2   14.59            4000 |     |
| -23.714 |    1.94   -0.05    3.84   -2.67                 |  2   15.31    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.17   -2.52                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.96            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.54   -2.35                 |  2   15.84    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.90   -0.03    1.95   -2.16                 |  2   16.10    1.40    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.42   -1.97                 |  2   16.36    1.38    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.02    0.93   -1.76                 |  2   16.61    1.36    4000 |  2   15.79            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.51   -1.54                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.04   -1.19                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.34            4000 |     |
| -26.070 |    1.87   -0.02   -0.44   -0.82                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.517 |    1.85   -0.03   -0.72   -0.39                 |  2   18.05    1.27    4000 |  2   17.04            4000 |     |
| -26.965 |    1.84   -0.03   -0.79    0.08                 |  2   18.49    1.24    4000 |  2   17.41            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.413 |    1.83   -0.03   -0.64    0.58                 |  2   18.93    1.22    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -27.860 |    1.81   -0.03   -0.26    1.12                 |  2   19.37    1.19    4000 |  2   18.13            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.23    1.31    5000 |  2   21.03            5000 |     |
| -28.275 |    1.80   -0.03    0.14    0.81                 |  2   20.69    1.29    5000 |  2   21.38            5000 |     |
| -28.690 |    1.79   -0.03    0.42    0.55                 |  2   21.16    1.26    5000 |  2   21.74            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.60    0.33                 |  2   21.62    1.24    5000 |  2   22.09            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.69    0.15                 |  2   22.08    1.21    5000 |  2   22.45            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.03    0.73    0.02                 |  2   22.53    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.87    1.12    5000 |  2   23.95            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.34            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.74    1.07    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -32.425 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.17    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.52            5000 |     |
| -33.255 |    1.69   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   26.02    1.01    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.45    0.99    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -34.085 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.53 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -31.08 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.12 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.92 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.52 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.62   -0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.04    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.61   -0.02    0.12    0.54                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.02    0.50    1.21                 |  2    1.65    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.02    0.94    1.73                 |  2    1.85    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.55    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.59   -0.01    2.34    3.00                 |  2    2.39    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.59    0.00    3.35    3.76                 |  2    2.69    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.59    0.01    4.73    4.71                 |  2    3.16    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.59    0.02    6.43    5.81                 |  2    3.63    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.05    8.52    7.07                 |  2    4.09    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.07   11.04    8.47                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.11   14.12    9.15                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.75                 |  2    2.17    0.63    4000 |  0                         |  2  -17.90 |
|  -6.000 |    1.70    0.15   11.20   -7.91                 |  2    2.65    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.18    8.61   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.81    0.20    6.85   -5.99                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.87    0.22    5.34   -4.99                 |  2    3.85    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.93    0.23    4.13   -3.89                 |  2    4.19    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.99    0.24    3.23   -2.70                 |  2    4.50    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.06    0.24    2.66   -1.44                 |  2    4.78    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.12    0.25    2.45   -0.10                 |  2    5.04    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.19    0.25    2.61    1.31                 |  2    5.25    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.26    0.26    3.17    2.77                 |  2    5.43    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.33    0.27    4.13    4.27                 |  2    5.55    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.28    5.50    5.79                 |  2    5.62    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.30    7.29    7.33                 |  2    5.62    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.57    0.32    9.50    8.85                 |  2    5.56    1.66    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.66    0.34   12.13   10.35                 |  2    5.42    1.36    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.76    0.38   15.16   11.82                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.87    0.42   18.59   13.31                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.99    0.47   22.43   14.84                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.46                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.30 |
| -11.070 |    3.16    0.52   13.52  -24.42                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.35    0.55    5.35  -22.30                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.52    0.56   -1.10  -20.41                 |  2    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.68    0.54   -6.97  -18.47                 |  2    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.85    0.52  -12.25  -16.46                 |  2    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    4.00    0.48  -16.91  -14.41                 |  2    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.13    0.43  -20.94  -12.29                 |  2    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.25    0.37  -24.32  -10.12                 |  2    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.36    0.30  -27.04   -7.89                 |  2    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.44    0.23  -29.08   -5.61                 |  2    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.50    0.12  -30.70   -2.54                 |  2    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.53    0.01  -31.08    0.63                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.51   -0.10  -30.19    3.89                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.46   -0.20  -27.99    7.24                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -15.770 |    4.37   -0.28  -24.92   10.27                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.26   -0.35  -20.79   13.37                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.433 |    4.14   -0.40  -16.48   14.08                 |  1    9.14    1.21    4000 |  3    7.96            4000 |     |
| -16.745 |    4.01   -0.44  -12.06   14.11                 |  1    9.32    1.20    4000 |  3   10.28            4000 |     |
| -17.058 |    3.87   -0.47   -7.73   13.48                 |  1    9.50    1.19    4000 |  3   12.61            4000 |     |
| -17.370 |    3.72   -0.48   -3.70   12.17                 |  1    9.67    1.18    4000 |  3   14.93            4000 |     |
| -17.751 |    3.53   -0.49    0.54   10.07                 |  1    9.89    1.17    4000 |  2   15.65            4000 |     |
| -18.133 |    3.35   -0.48    3.98    7.99                 |  2   10.10    1.15    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -18.514 |    3.17   -0.46    6.66    6.13                 |  2   10.31    1.14    4000 |  2   14.89            4000 |     |
| -18.895 |    3.00   -0.44    8.68    4.49                 |  2   10.52    1.13    4000 |  2   14.55            4000 |     |
| -19.276 |    2.84   -0.41   10.11    3.05                 |  2   10.74    1.11    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -19.657 |    2.69   -0.37   11.03    1.79                 |  2   10.95    1.10    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -20.039 |    2.55   -0.33   11.50    0.69                 |  2   11.16    1.08    4000 |  2   13.84            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.58   -0.27                 |  2   11.37    1.07    4000 |  2   13.72            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.34   -1.04                 |  2   11.56    1.05    4000 |  2   13.66            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.86   -1.73                 |  2   11.80    1.08    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.379 |    2.20   -0.20   10.35   -2.16                 |  2   12.24    1.37    4000 |  2   13.67            4000 |     |
| -21.639 |    2.15   -0.18    9.74   -2.48                 |  2   12.66    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -21.898 |    2.11   -0.15    9.07   -2.71                 |  2   13.05    1.57    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -22.158 |    2.07   -0.13    8.34   -2.87                 |  2   13.42    1.55    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -22.417 |    2.04   -0.12    7.59   -2.95                 |  2   13.78    1.53    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -22.676 |    2.01   -0.10    6.82   -2.98                 |  2   14.11    1.51    4000 |  2   14.11            4000 |     |
| -22.936 |    1.99   -0.08    6.05   -2.96                 |  2   14.43    1.50    4000 |  2   14.26            4000 |     |
| -23.195 |    1.97   -0.07    5.29   -2.89                 |  2   14.73    1.48    4000 |  2   14.42            4000 |     |
| -23.454 |    1.95   -0.06    4.55   -2.79                 |  2   15.03    1.46    4000 |  2   14.59            4000 |     |
| -23.714 |    1.94   -0.05    3.84   -2.67                 |  2   15.31    1.45    4000 |  2   14.77            4000 |     |
| -23.973 |    1.92   -0.04    3.17   -2.52                 |  2   15.58    1.43    4000 |  2   14.96            4000 |     |
| -24.233 |    1.91   -0.04    2.54   -2.35                 |  2   15.84    1.41    4000 |  2   15.16            4000 |     |
| -24.492 |    1.90   -0.03    1.95   -2.16                 |  2   16.10    1.40    4000 |  2   15.37            4000 |     |
| -24.751 |    1.90   -0.03    1.42   -1.97                 |  2   16.36    1.38    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -25.011 |    1.89   -0.02    0.93   -1.76                 |  2   16.61    1.36    4000 |  2   15.79            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.51   -1.54                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.04   -1.19                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.34            4000 |     |
| -26.070 |    1.87   -0.02   -0.44   -0.82                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.517 |    1.85   -0.03   -0.72   -0.39                 |  2   18.05    1.27    4000 |  2   17.04            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.12                     **  PAGE  25  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    1.84   -0.03   -0.79    0.08                 |  2   18.49    1.24    4000 |  2   17.41            4000 |     |
| -27.413 |    1.83   -0.03   -0.64    0.58                 |  2   18.93    1.22    4000 |  2   17.77            4000 |     |
| -27.860 |    1.81   -0.03   -0.26    1.12                 |  2   19.37    1.19    4000 |  2   18.13            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.23    1.31    5000 |  2   21.03            5000 |     |
| -28.275 |    1.80   -0.03    0.14    0.81                 |  2   20.69    1.29    5000 |  2   21.38            5000 |     |
| -28.690 |    1.79   -0.03    0.42    0.55                 |  2   21.16    1.26    5000 |  2   21.74            5000 |     |
| -29.105 |    1.77   -0.03    0.60    0.33                 |  2   21.62    1.24    5000 |  2   22.09            5000 |     |
| -29.520 |    1.76   -0.03    0.69    0.15                 |  2   22.08    1.21    5000 |  2   22.45            5000 |     |
| -29.935 |    1.75   -0.03    0.73    0.02                 |  2   22.53    1.19    5000 |  2   22.82            5000 |     |
| -30.350 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.98    1.16    5000 |  2   23.19            5000 |     |
| -30.765 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.43    1.14    5000 |  2   23.57            5000 |     |
| -31.180 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.87    1.12    5000 |  2   23.95            5000 |     |
| -31.595 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.30    1.09    5000 |  2   24.34            5000 |     |
| -32.010 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.74    1.07    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -32.425 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.17    1.05    5000 |  2   25.13            5000 |     |
| -32.840 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.59    1.03    5000 |  2   25.52            5000 |     |
| -33.255 |    1.69   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   26.02    1.01    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -33.670 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.45    0.99    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -34.085 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.53 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -31.08 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.12 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.92 T/m)/(1304.58 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.52 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.71    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.01    1.00    1.82                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.46    3.11                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.50    3.88                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.92    4.84                 |  2    3.19    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.57    0.05    6.67    5.96                 |  2    3.65    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.07    8.81    7.21                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.38    8.62                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.50    9.29                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.22                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.51 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.07   -9.40                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.94   -8.43                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.76   -7.56                 |  2    3.34    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.82   -6.61                 |  2    3.66    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.25    2.15   -5.56                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.79   -4.44                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.12    0.25   -0.26   -3.24                 |  2    4.54    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.25   -0.97   -1.96                 |  2    4.79    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.25   -1.33   -0.62                 |  2    5.01    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.32    0.24   -1.31    0.77                 |  2    5.20    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.24   -0.90    2.21                 |  2    5.35    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.45    0.24   -0.10    3.69                 |  2    5.46    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.24    1.12    5.19                 |  2    5.52    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.24    2.74    6.70                 |  2    5.53    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.25    4.77    8.20                 |  2    5.48    1.42    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72    0.27    7.22    9.70                 |  2    5.51    1.29    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.79    0.29   10.08   11.25                 |  2    5.82    1.44    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.88    0.32   13.37   12.88                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.33                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |  3  -26.22 |
| -11.070 |    2.99    0.35    9.09  -11.10                 |  2    6.61    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.37    5.62   -8.70                 |  2    7.08    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.24    0.38    3.33   -6.50                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.35    0.39    1.71   -4.18                 |  2    7.87    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.47    0.39    0.81   -1.76                 |  2    8.23    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.59    0.40    0.66    0.77                 |  2    8.54    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.71    0.40    1.29    3.39                 |  2    8.79    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.83    0.40    2.71    6.07                 |  2    8.98    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.95    0.41    4.96    8.80                 |  2    9.07    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.08    0.43    8.03   11.53                 |  2    9.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.26    0.47   13.30   15.08                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.46    0.53   19.96   18.50                 |  2    8.41    1.54    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.68    0.61   27.95   21.82                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.94    0.72   37.26   25.17                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.31                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -65.48 |
| -15.770 |    5.21    0.82   23.68  -37.27                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.51    0.87   11.18  -34.17                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.79    0.89    0.94  -31.34                 |  1    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    6.06    0.88   -8.40  -28.45                 |  1    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.33    0.84  -16.84  -25.51                 |  1    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    6.58    0.78  -24.34  -22.52                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.87    0.69  -32.22  -18.79                 |  1    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.11    0.57  -38.66  -14.98                 |  1   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.30    0.43  -43.63  -11.09                 |  1   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.43    0.28  -47.11   -7.12                 |  1   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.51    0.11  -49.05   -3.07                 |  1   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.52   -0.05  -49.44    1.07                 |  1   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.47   -0.22  -48.23    5.28                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.36   -0.37  -45.40    9.58                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.20   -0.51  -41.35   13.59                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    7.00   -0.63  -35.88   17.67                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.83   -0.71  -31.11   19.02                 |  1   11.90    1.03    4000 |  3    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.64   -0.77  -26.05   19.92                 |  1   12.04    1.01    4000 |  3    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.43   -0.82  -20.82   20.34                 |  1   12.18    1.00    4000 |  3   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.21   -0.87  -15.54   20.31                 |  1   12.33    0.99    4000 |  3   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.98   -0.90  -10.32   19.81                 |  1   12.47    0.98    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.75   -0.91   -5.30   18.86                 |  1   12.61    0.97    4000 |  3   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.51   -0.92   -0.58   17.43                 |  1   12.76    0.96    4000 |  3   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.27   -0.92    3.71   15.55                 |  1   12.90    0.95    4000 |  3   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.03   -0.90    7.45   13.29                 |  1   13.04    0.94    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -23.714 |    4.80   -0.88   10.60   11.00                 |  1   13.19    0.93    4000 |  2   21.61            4000 |     |
| -23.973 |    4.58   -0.86   13.18    8.92                 |  1   13.33    0.92    4000 |  2   20.95            4000 |     |
| -24.233 |    4.36   -0.82   15.24    7.04                 |  1   13.47    0.91    4000 |  2   20.32            4000 |     |
| -24.492 |    4.15   -0.79   16.85    5.36                 |  1   13.62    0.90    4000 |  2   19.72            4000 |     |
| -24.751 |    3.95   -0.75   18.04    3.87                 |  1   13.76    0.89    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -25.011 |    3.76   -0.70   18.87    2.55                 |  1   13.90    0.88    4000 |  2   18.66            4000 |     |
| -25.270 |    3.59   -0.66   19.38    1.40                 |  1   14.05    0.86    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -25.670 |    3.34   -0.59   19.63   -0.09                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.56            4000 |     |
| -26.070 |    3.12   -0.52   19.35   -1.26                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.04            4000 |     |
| -26.517 |    2.90   -0.45   18.56   -2.24                 |  1   14.74    0.82    4000 |  2   16.59            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.965 |    2.71   -0.38   17.39   -2.94                 |  2   15.00    0.81    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.413 |    2.56   -0.31   15.98   -3.24                 |  2   16.00    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.860 |    2.44   -0.25   14.56   -3.06                 |  2   16.88    1.19    4000 |  2   15.99            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.11    1.31    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.275 |    2.34   -0.20   13.15   -3.68                 |  2   17.98    1.29    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -28.690 |    2.27   -0.15   11.55   -3.96                 |  2   18.74    1.26    5000 |  2   19.07            5000 |     |
| -29.105 |    2.22   -0.11    9.89   -3.99                 |  2   19.41    1.24    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.520 |    2.18   -0.08    8.27   -3.83                 |  2   20.01    1.21    5000 |  2   19.44            5000 |     |
| -29.935 |    2.15   -0.05    6.74   -3.54                 |  2   20.54    1.19    5000 |  2   19.72            5000 |     |
| -30.350 |    2.13   -0.03    5.34   -3.17                 |  2   21.03    1.16    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -30.765 |    2.12   -0.01    4.11   -2.75                 |  2   21.47    1.14    5000 |  2   20.43            5000 |     |
| -31.180 |    2.12    0.00    3.06   -2.32                 |  2   21.89    1.12    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -31.595 |    2.12    0.01    2.19   -1.89                 |  2   22.28    1.09    5000 |  2   21.27            5000 |     |
| -32.010 |    2.13    0.02    1.49   -1.49                 |  2   22.65    1.07    5000 |  2   21.72            5000 |     |
| -32.425 |    2.13    0.02    0.95   -1.12                 |  2   23.02    1.05    5000 |  2   22.18            5000 |     |
| -32.840 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.37    1.03    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -33.255 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.73    1.01    5000 |  2   23.12            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.08    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.43    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.54            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.52 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (364.71 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.52 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.36 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.54    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.12    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.71    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.01    1.00    1.82                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.01    1.63    2.42                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.46    3.11                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.50    3.88                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.03    4.92    4.84                 |  2    3.19    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.57    0.05    6.67    5.96                 |  2    3.65    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.07    8.81    7.21                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.38    8.62                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.50    9.29                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.22                 |  2    2.12    0.59    4000 |  0                         |  2  -19.51 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.07   -9.40                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.94   -8.43                 |  2    3.00    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.76   -7.56                 |  2    3.34    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.24    3.82   -6.61                 |  2    3.66    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.25    2.15   -5.56                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.79   -4.44                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.12    0.25   -0.26   -3.24                 |  2    4.54    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.18    0.25   -0.97   -1.96                 |  2    4.79    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.25   -1.33   -0.62                 |  2    5.01    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.32    0.24   -1.31    0.77                 |  2    5.20    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.24   -0.90    2.21                 |  2    5.35    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.45    0.24   -0.10    3.69                 |  2    5.46    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.24    1.12    5.19                 |  2    5.52    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.24    2.74    6.70                 |  2    5.53    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.25    4.77    8.20                 |  2    5.48    1.42    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.72    0.27    7.22    9.70                 |  2    5.51    1.29    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.79    0.29   10.08   11.25                 |  2    5.82    1.44    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.88    0.32   13.37   12.88                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.33                 |  2    6.16    1.61    4000 |  0                         |  3  -26.22 |
| -11.070 |    2.99    0.35    9.09  -11.10                 |  2    6.61    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.37    5.62   -8.70                 |  2    7.08    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.24    0.38    3.33   -6.50                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.35    0.39    1.71   -4.18                 |  2    7.87    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.47    0.39    0.81   -1.76                 |  2    8.23    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.59    0.40    0.66    0.77                 |  2    8.54    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.71    0.40    1.29    3.39                 |  2    8.79    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.83    0.40    2.71    6.07                 |  2    8.98    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.95    0.41    4.96    8.80                 |  2    9.07    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.08    0.43    8.03   11.53                 |  2    9.06    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.26    0.47   13.30   15.08                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.46    0.53   19.96   18.50                 |  2    8.41    1.54    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.68    0.61   27.95   21.82                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.94    0.72   37.26   25.17                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.31                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -65.48 |
| -15.770 |    5.21    0.82   23.68  -37.27                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.51    0.87   11.18  -34.17                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.79    0.89    0.94  -31.34                 |  2    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    6.06    0.88   -8.40  -28.45                 |  2    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.33    0.84  -16.84  -25.51                 |  2    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    6.58    0.78  -24.34  -22.52                 |  2    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.87    0.69  -32.22  -18.79                 |  2    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.11    0.57  -38.66  -14.98                 |  2   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.30    0.43  -43.63  -11.09                 |  2   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.43    0.28  -47.11   -7.12                 |  2   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.51    0.11  -49.05   -3.07                 |  2   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.52   -0.05  -49.44    1.07                 |  2   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.47   -0.22  -48.23    5.28                 |  2   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.36   -0.37  -45.40    9.58                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -20.770 |    7.20   -0.51  -41.35   13.59                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    7.00   -0.63  -35.88   17.67                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.76    1.04    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.379 |    6.83   -0.71  -31.11   19.02                 |  2   11.90    1.03    4000 |  2    7.57            4000 |     |
| -21.639 |    6.64   -0.77  -26.05   19.92                 |  2   12.04    1.01    4000 |  2    9.50            4000 |     |
| -21.898 |    6.43   -0.82  -20.82   20.34                 |  2   12.18    1.00    4000 |  2   11.42            4000 |     |
| -22.158 |    6.21   -0.87  -15.54   20.31                 |  2   12.33    0.99    4000 |  2   13.35            4000 |     |
| -22.417 |    5.98   -0.90  -10.32   19.81                 |  2   12.47    0.98    4000 |  2   15.28            4000 |     |
| -22.676 |    5.75   -0.91   -5.30   18.86                 |  2   12.61    0.97    4000 |  2   17.20            4000 |     |
| -22.936 |    5.51   -0.92   -0.58   17.43                 |  2   12.76    0.96    4000 |  2   19.13            4000 |     |
| -23.195 |    5.27   -0.92    3.71   15.55                 |  2   12.90    0.95    4000 |  2   21.06            4000 |     |
| -23.454 |    5.03   -0.90    7.45   13.29                 |  2   13.04    0.94    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -23.714 |    4.80   -0.88   10.60   11.00                 |  2   13.19    0.93    4000 |  2   21.61            4000 |     |
| -23.973 |    4.58   -0.86   13.18    8.92                 |  2   13.33    0.92    4000 |  2   20.95            4000 |     |
| -24.233 |    4.36   -0.82   15.24    7.04                 |  2   13.47    0.91    4000 |  2   20.32            4000 |     |
| -24.492 |    4.15   -0.79   16.85    5.36                 |  2   13.62    0.90    4000 |  2   19.72            4000 |     |
| -24.751 |    3.95   -0.75   18.04    3.87                 |  2   13.76    0.89    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -25.011 |    3.76   -0.70   18.87    2.55                 |  2   13.90    0.88    4000 |  2   18.66            4000 |     |
| -25.270 |    3.59   -0.66   19.38    1.40                 |  2   14.05    0.86    4000 |  2   18.19            4000 |     |
| -25.670 |    3.34   -0.59   19.63   -0.09                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.56            4000 |     |
| -26.070 |    3.12   -0.52   19.35   -1.26                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.04            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    2.90   -0.45   18.56   -2.24                 |  1   14.74    0.82    4000 |  2   16.59            4000 |     |
| -26.965 |    2.71   -0.38   17.39   -2.94                 |  2   15.00    0.81    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.413 |    2.56   -0.31   15.98   -3.24                 |  2   16.00    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.860 |    2.44   -0.25   14.56   -3.06                 |  2   16.88    1.19    4000 |  2   15.99            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.11    1.31    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.275 |    2.34   -0.20   13.15   -3.68                 |  2   17.98    1.29    5000 |  2   19.01            5000 |     |
| -28.690 |    2.27   -0.15   11.55   -3.96                 |  2   18.74    1.26    5000 |  2   19.07            5000 |     |
| -29.105 |    2.22   -0.11    9.89   -3.99                 |  2   19.41    1.24    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.520 |    2.18   -0.08    8.27   -3.83                 |  2   20.01    1.21    5000 |  2   19.44            5000 |     |
| -29.935 |    2.15   -0.05    6.74   -3.54                 |  2   20.54    1.19    5000 |  2   19.72            5000 |     |
| -30.350 |    2.13   -0.03    5.34   -3.17                 |  2   21.03    1.16    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -30.765 |    2.12   -0.01    4.11   -2.75                 |  2   21.47    1.14    5000 |  2   20.43            5000 |     |
| -31.180 |    2.12    0.00    3.06   -2.32                 |  2   21.89    1.12    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -31.595 |    2.12    0.01    2.19   -1.89                 |  2   22.28    1.09    5000 |  2   21.27            5000 |     |
| -32.010 |    2.13    0.02    1.49   -1.49                 |  2   22.65    1.07    5000 |  2   21.72            5000 |     |
| -32.425 |    2.13    0.02    0.95   -1.12                 |  2   23.02    1.05    5000 |  2   22.18            5000 |     |
| -32.840 |    2.14    0.02    0.55   -0.80                 |  2   23.37    1.03    5000 |  2   22.65            5000 |     |
| -33.255 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.73    1.01    5000 |  2   23.12            5000 |     |
| -33.670 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.08    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.085 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.43    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.54            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.52 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (364.71 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.52 T/m)/(715.39 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.36 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.55    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.40    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.55    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.55    0.00    0.99    1.80                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.00    1.62    2.41                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.44    3.09                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.48    3.86                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.57    0.03    4.89    4.82                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.63    5.93                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.76    7.19                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.32    8.59                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.14   14.44    9.26                 |  2    2.13    0.60    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.95                 |  2    2.13    0.60    4000 |  0                         |  2  -19.21 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.10   -9.13                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    8.07   -8.15                 |  2    3.02    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.96   -7.27                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.23    4.11   -6.31                 |  2    3.69    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.52   -5.26                 |  2    4.01    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.04    0.25    1.24   -4.12                 |  2    4.31    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25    0.28   -2.91                 |  2    4.58    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.17    0.25   -0.34   -1.62                 |  2    4.83    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.24    0.25   -0.60   -0.27                 |  2    5.05    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.25   -0.48    1.13                 |  2    5.24    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.25    0.02    2.58                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.25    0.93    4.07                 |  2    5.48    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.25    2.25    5.57                 |  2    5.53    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.26    3.97    7.08                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.27    6.11    8.58                 |  2    5.46    1.40    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.29    8.66   10.07                 |  2    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.81    0.31   11.62   11.60                 |  2    5.76    1.38    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.90    0.34   15.01   13.22                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.11                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |  3  -29.33 |
| -11.070 |    3.03    0.38    9.75  -13.91                 |  2    6.48    1.72    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.17    0.40    5.28  -11.57                 |  2    6.90    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.29    0.41    2.11   -9.43                 |  2    7.27    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.42    0.42   -0.40   -7.19                 |  2    7.62    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.54    0.41   -2.22   -4.84                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.66    0.41   -3.31   -2.39                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.79    0.40   -3.65    0.13                 |  2    8.50    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.90    0.39   -3.22    2.73                 |  2    8.69    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.02    0.38   -2.00    5.37                 |  2    8.81    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.13    0.38    0.02    8.03                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.28    0.38    3.90   11.52                 |  2    8.76    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.44    0.41    9.14   14.94                 |  2    8.48    1.61    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.61    0.45   15.73   18.33                 |  2    8.63    1.53    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.80    0.52   23.69   21.85                 |  2    9.15    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.16                 |  2    9.15    1.81    4000 |  0                         |  4  -46.01 |
| -15.770 |    4.99    0.58   15.81  -20.87                 |  2    9.66    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.20    0.62    9.10  -17.39                 |  2   10.21    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.40    0.63    4.18  -14.13                 |  2   10.70    1.88    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.60    0.64    0.29  -10.71                 |  2   11.18    1.87    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    5.80    0.64   -2.50   -7.14                 |  2   11.64    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    5.99    0.63   -4.16   -3.44                 |  2   12.04    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.23    0.61   -4.58    1.23                 |  2   12.44    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    6.46    0.60   -3.21    6.02                 |  2   12.69    1.80    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    6.69    0.59    0.01   10.87                 |  2   12.76    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    6.91    0.60    5.08   15.70                 |  2   12.60    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.15    0.63   11.97   20.42                 |  2   12.18    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.40    0.68   20.62   24.92                 |  2   11.44    1.59    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.67    0.77   30.95   29.23                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.99    0.89   42.91   33.53                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.51                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.04 |
| -20.770 |    8.32    1.00   25.58  -47.50                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.68    1.05    9.67  -43.42                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.96    1.06   -1.20  -40.35                 |  1   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.23    1.05  -11.26  -37.25                 |  1   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.50    1.01  -20.52  -34.11                 |  1   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.75    0.95  -28.95  -30.93                 |  1   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.99    0.88  -36.56  -27.71                 |  1   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.21    0.79  -43.32  -24.46                 |  1   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.40    0.68  -49.24  -21.17                 |  1   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.56    0.56  -54.30  -17.84                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.69    0.43  -58.49  -14.47                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.79    0.30  -61.81  -11.07                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.84    0.15  -64.23   -7.63                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.86    0.00  -65.76   -4.16                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.85   -0.15  -66.39   -0.64                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.79   -0.30  -66.09    2.91                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.69   -0.45  -64.88    6.49                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.55   -0.60  -62.72   10.12                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |   10.27   -0.81  -57.55   15.78                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.91   -1.00  -50.09   21.53                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.517 |    9.42   -1.18  -39.67   24.81                 |  1   14.74    0.82    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    8.86   -1.31  -28.09   26.70                 |  1   14.99    0.80    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.25   -1.40  -15.97   27.22                 |  1   15.24    0.78    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    7.61   -1.44   -3.93   26.36                 |  1   15.49    0.76    4000 |  3   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.94    0.87    5000 |  3   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    7.02   -1.43    6.39   23.19                 |  1   16.21    0.85    5000 |  3   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.43   -1.39   15.18   19.01                 |  1   16.47    0.83    5000 |  3   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    5.86   -1.33   22.02   13.79                 |  1   16.73    0.82    5000 |  3   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.33   -1.24   26.57    8.20                 |  1   16.99    0.80    5000 |  2   30.17            5000 |     |
| -29.935 |    4.84   -1.13   28.91    3.21                 |  1   17.26    0.78    5000 |  2   28.14            5000 |     |
| -30.350 |    4.39   -1.03   29.36   -0.88                 |  1   17.52    0.77    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -30.765 |    3.99   -0.92   28.29   -4.14                 |  1   17.78    0.75    5000 |  2   24.72            5000 |     |
| -31.180 |    3.63   -0.82   26.02   -6.68                 |  1   18.05    0.74    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -31.595 |    3.31   -0.73   22.84   -8.58                 |  1   18.31    0.72    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.010 |    3.02   -0.65   18.98   -9.91                 |  1   18.58    0.71    5000 |  2   21.15            5000 |     |
| -32.425 |    2.76   -0.59   14.71  -10.53                 |  2   19.88    1.05    5000 |  2   20.28            5000 |     |
| -32.840 |    2.53   -0.55   10.37  -10.21                 |  2   21.46    1.03    5000 |  2   19.52            5000 |     |
| -33.255 |    2.31   -0.52    6.37   -8.96                 |  2   22.96    1.01    5000 |  2   18.85            5000 |     |
| -33.670 |    2.10   -0.50    3.06   -6.82                 |  2   24.41    0.99    5000 |  2   18.22            5000 |     |
| -34.085 |    1.89   -0.49    0.82   -3.83                 |  2   25.84    0.97    5000 |  2   17.62            5000 |     |
| -34.500 |    1.69   -0.49    0.00    0.00                 |  2   27.26    0.95    5000 |  2   17.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.86 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.39 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (356.62 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.562 = (177.03 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.29 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.55    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.40    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.55    0.00    0.53    1.26                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.55    0.00    0.99    1.80                 |  2    1.89    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.55    0.00    1.62    2.41                 |  2    2.14    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.55    0.01    2.44    3.09                 |  2    2.43    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.56    0.02    3.48    3.86                 |  2    2.72    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.57    0.03    4.89    4.82                 |  2    3.18    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.05    6.63    5.93                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.60    0.07    8.76    7.19                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.32    8.59                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.66    0.14   14.44    9.26                 |  2    2.13    0.60    4000 |  0                         |     |
|         |                           -9.95                 |  2    2.13    0.60    4000 |  0                         |  2  -19.21 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.10   -9.13                 |  2    2.58    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    8.07   -8.15                 |  2    3.02    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.84    0.22    5.96   -7.27                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.91    0.23    4.11   -6.31                 |  2    3.69    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.97    0.24    2.52   -5.26                 |  2    4.01    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.04    0.25    1.24   -4.12                 |  2    4.31    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.11    0.25    0.28   -2.91                 |  2    4.58    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.17    0.25   -0.34   -1.62                 |  2    4.83    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.24    0.25   -0.60   -0.27                 |  2    5.05    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.31    0.25   -0.48    1.13                 |  2    5.24    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.25    0.02    2.58                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.44    0.25    0.93    4.07                 |  2    5.48    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.25    2.25    5.57                 |  2    5.53    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.26    3.97    7.08                 |  2    5.52    1.63    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.65    0.27    6.11    8.58                 |  2    5.46    1.40    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.73    0.29    8.66   10.07                 |  2    5.47    1.25    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.81    0.31   11.62   11.60                 |  2    5.76    1.38    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.90    0.34   15.01   13.22                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.11                 |  2    6.06    1.52    4000 |  0                         |  3  -29.33 |
| -11.070 |    3.03    0.38    9.75  -13.91                 |  2    6.48    1.72    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.17    0.40    5.28  -11.57                 |  2    6.90    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.29    0.41    2.11   -9.43                 |  2    7.27    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.42    0.42   -0.40   -7.19                 |  2    7.62    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.54    0.41   -2.22   -4.84                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.66    0.41   -3.31   -2.39                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.79    0.40   -3.65    0.13                 |  2    8.50    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.90    0.39   -3.22    2.73                 |  2    8.69    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.02    0.38   -2.00    5.37                 |  2    8.81    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.13    0.38    0.02    8.03                 |  2    8.85    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.28    0.38    3.90   11.52                 |  2    8.76    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.44    0.41    9.14   14.94                 |  2    8.48    1.61    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.61    0.45   15.73   18.33                 |  2    8.63    1.53    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.80    0.52   23.69   21.85                 |  2    9.15    1.81    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.16                 |  2    9.15    1.81    4000 |  0                         |  4  -46.01 |
| -15.770 |    4.99    0.58   15.81  -20.87                 |  2    9.66    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.20    0.62    9.10  -17.39                 |  2   10.21    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.40    0.63    4.18  -14.13                 |  2   10.70    1.88    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.60    0.64    0.29  -10.71                 |  2   11.18    1.87    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    5.80    0.64   -2.50   -7.14                 |  2   11.64    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    5.99    0.63   -4.16   -3.44                 |  2   12.04    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.23    0.61   -4.58    1.23                 |  2   12.44    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    6.46    0.60   -3.21    6.02                 |  2   12.69    1.80    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    6.69    0.59    0.01   10.87                 |  2   12.76    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    6.91    0.60    5.08   15.70                 |  2   12.60    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.15    0.63   11.97   20.42                 |  2   12.18    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.40    0.68   20.62   24.92                 |  2   11.44    1.59    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.67    0.77   30.95   29.23                 |  2   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.99    0.89   42.91   33.53                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.51                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.04 |
| -20.770 |    8.32    1.00   25.58  -47.50                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.68    1.05    9.67  -43.42                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.96    1.06   -1.20  -40.35                 |  2   11.90    1.03    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.23    1.05  -11.26  -37.25                 |  2   12.04    1.01    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.50    1.01  -20.52  -34.11                 |  2   12.18    1.00    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.75    0.95  -28.95  -30.93                 |  2   12.33    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.99    0.88  -36.56  -27.71                 |  2   12.47    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.21    0.79  -43.32  -24.46                 |  2   12.61    0.97    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.40    0.68  -49.24  -21.17                 |  2   12.76    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.56    0.56  -54.30  -17.84                 |  1   12.90    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.69    0.43  -58.49  -14.47                 |  1   13.04    0.94    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.79    0.30  -61.81  -11.07                 |  1   13.19    0.93    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.84    0.15  -64.23   -7.63                 |  1   13.33    0.92    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.86    0.00  -65.76   -4.16                 |  1   13.47    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.85   -0.15  -66.39   -0.64                 |  1   13.62    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.79   -0.30  -66.09    2.91                 |  1   13.76    0.89    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.69   -0.45  -64.88    6.49                 |  1   13.90    0.88    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.55   -0.60  -62.72   10.12                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   10.27   -0.81  -57.55   15.78                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.91   -1.00  -50.09   21.53                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.517 |    9.42   -1.18  -39.67   24.81                 |  1   14.74    0.82    4000 |  3    8.97            4000 |     |
| -26.965 |    8.86   -1.31  -28.09   26.70                 |  1   14.99    0.80    4000 |  3   12.29            4000 |     |
| -27.413 |    8.25   -1.40  -15.97   27.22                 |  1   15.24    0.78    4000 |  3   15.61            4000 |     |
| -27.860 |    7.61   -1.44   -3.93   26.36                 |  2   15.49    0.76    4000 |  2   18.94            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.94    0.87    5000 |  2   22.35            5000 |     |
| -28.275 |    7.02   -1.43    6.39   23.19                 |  2   16.21    0.85    5000 |  2   25.07            5000 |     |
| -28.690 |    6.43   -1.39   15.18   19.01                 |  2   16.47    0.83    5000 |  2   27.79            5000 |     |
| -29.105 |    5.86   -1.33   22.02   13.79                 |  2   16.73    0.82    5000 |  2   30.52            5000 |     |
| -29.520 |    5.33   -1.24   26.57    8.20                 |  2   16.99    0.80    5000 |  2   30.17            5000 |     |
| -29.935 |    4.84   -1.13   28.91    3.21                 |  2   17.26    0.78    5000 |  2   28.14            5000 |     |
| -30.350 |    4.39   -1.03   29.36   -0.88                 |  2   17.52    0.77    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -30.765 |    3.99   -0.92   28.29   -4.14                 |  2   17.78    0.75    5000 |  2   24.72            5000 |     |
| -31.180 |    3.63   -0.82   26.02   -6.68                 |  2   18.05    0.74    5000 |  2   23.34            5000 |     |
| -31.595 |    3.31   -0.73   22.84   -8.58                 |  2   18.31    0.72    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.010 |    3.02   -0.65   18.98   -9.91                 |  2   18.58    0.71    5000 |  2   21.15            5000 |     |
| -32.425 |    2.76   -0.59   14.71  -10.53                 |  2   19.88    1.05    5000 |  2   20.28            5000 |     |
| -32.840 |    2.53   -0.55   10.37  -10.21                 |  2   21.46    1.03    5000 |  2   19.52            5000 |     |
| -33.255 |    2.31   -0.52    6.37   -8.96                 |  2   22.96    1.01    5000 |  2   18.85            5000 |     |
| -33.670 |    2.10   -0.50    3.06   -6.82                 |  2   24.41    0.99    5000 |  2   18.22            5000 |     |
| -34.085 |    1.89   -0.49    0.82   -3.83                 |  2   25.84    0.97    5000 |  2   17.62            5000 |     |
| -34.500 |    1.69   -0.49    0.00    0.00                 |  2   27.26    0.95    5000 |  2   17.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.86 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -66.39 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (356.62 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.562 = (177.03 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.30 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 13  **
                                                         ------------------

                  * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE LOS CARGADEROS NIVELES -649.17 Y -644.63

* CARGA CONCENTRADA EN    -1.800 m  :   FUERCE HOR. =   13.600 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN

* CARGA CONCENTRADA EN   -17.370 m  :   FUERCE HOR. =   71.500 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE 13  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.53    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.13    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.53    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.01    0.54    1.28                 |  2    1.71    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.01    1.00    1.82                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.01    1.63    2.43                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.54    0.02    2.46    3.12                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.55    0.02    3.51    3.89                 |  2    2.73    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.56    0.04    4.93    4.85                 |  2    3.19    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.57    0.05    6.68    5.96                 |  2    3.65    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.07    8.82    7.22                 |  2    4.10    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.62    0.10   11.39    8.63                 |  2    4.54    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.67    0.14   14.52    9.29                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.36                 |  2    2.12    0.58    4000 |  0                         |  2  -19.65 |
|  -6.000 |    1.72    0.18   11.03   -9.54                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.79    0.21    7.86   -8.57                 |  2    2.99    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.85    0.23    5.63   -7.71                 |  2    3.33    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.92    0.24    3.66   -6.76                 |  2    3.65    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.98    0.25    1.95   -5.72                 |  2    3.96    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.05    0.25    0.54   -4.60                 |  2    4.26    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.12    0.25   -0.55   -3.40                 |  2    4.53    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.19    0.25   -1.31   -2.12                 |  2    4.78    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.25    0.24   -1.71   -0.79                 |  2    5.01    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.32    0.24   -1.73    0.61                 |  2    5.20    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.38    0.23   -1.37    2.05                 |  2    5.35    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.45    0.23   -0.61    3.52                 |  2    5.46    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.51    0.23    0.55    5.02                 |  2    5.53    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.58    0.24    2.13    6.54                 |  2    5.54    1.65    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.64    0.24    4.12    8.04                 |  2    5.50    1.45    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.71    0.26    6.53    9.55                 |  2    5.55    1.33    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.78    0.27    9.35   11.12                 |  2    5.88    1.50    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.86    0.30   12.61   12.77                 |  2    6.23    1.68    4000 |  0                         |     |
|         |                          -11.10                 |  2    6.23    1.68    4000 |  0                         |  3  -23.87 |
| -11.070 |    2.97    0.33    9.11   -8.84                 |  2    6.70    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.09    0.36    6.44   -6.41                 |  2    7.19    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.20    0.37    4.84   -4.17                 |  2    7.61    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.32    0.38    3.93   -1.81                 |  2    8.01    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.43    0.39    3.76    0.66                 |  2    8.37    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.56    0.41    4.34    3.23                 |  2    8.68    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.68    0.42    5.72    5.89                 |  2    8.92    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.81    0.44    7.90    8.60                 |  2    9.07    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.94    0.46   10.92   11.35                 |  2    9.11    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.09    0.50   14.75   14.09                 |  2    9.03    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.30    0.56   21.04   17.60                 |  2    8.71    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.53    0.64   28.68   20.93                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.81    0.76   37.62   24.19                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.14    0.91   47.87   27.54                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -64.45                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -91.99 |
| -15.770 |    5.48    1.02   25.84  -61.42                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.85    1.07    4.89  -58.31                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    6.18    1.06  -12.90  -55.48                 |  1    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    6.50    1.00  -29.79  -52.60                 |  1    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.80    0.90  -45.76  -49.66                 |  1    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    7.06    0.75  -60.82  -46.66                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
|         |                           24.84                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    7.31    0.56  -50.64   28.57                 |  1    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.49    0.41  -39.02   32.38                 |  1   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.62    0.30  -25.94   36.27                 |  1   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.72    0.24  -11.36   40.24                 |  1   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.81    0.22    4.75   44.29                 |  1   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.90    0.27   22.42   48.42                 |  1   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    8.02    0.38   41.68   52.64                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    8.20    0.55   62.57   56.93                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -56.39                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5 -113.32 |
| -20.770 |    8.42    0.72   43.53  -52.38                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.69    0.82   25.91  -48.30                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.379 |    8.91    0.87   13.78  -45.21                 |  2   12.08    1.20    4000 |  0                         |     |
| -21.639 |    9.14    0.89    2.47  -42.03                 |  2   12.40    1.38    4000 |  0                         |     |
| -21.898 |    9.37    0.88   -8.01  -38.78                 |  2   12.70    1.52    4000 |  0                         |     |
| -22.158 |    9.59    0.85  -17.64  -35.45                 |  2   12.97    1.55    4000 |  0                         |     |
| -22.417 |    9.81    0.80  -26.40  -32.05                 |  2   13.20    1.53    4000 |  0                         |     |
| -22.676 |   10.01    0.73  -34.26  -28.60                 |  2   13.42    1.51    4000 |  0                         |     |
| -22.936 |   10.19    0.64  -41.23  -25.09                 |  2   13.61    1.50    4000 |  0                         |     |
| -23.195 |   10.34    0.54  -47.28  -21.54                 |  2   13.79    1.48    4000 |  0                         |     |
| -23.454 |   10.47    0.43  -52.40  -17.94                 |  2   13.94    1.46    4000 |  0                         |     |
| -23.714 |   10.56    0.30  -56.58  -14.31                 |  2   14.09    1.45    4000 |  0                         |     |
| -23.973 |   10.62    0.17  -59.82  -10.64                 |  2   14.22    1.43    4000 |  0                         |     |
| -24.233 |   10.65    0.03  -62.10   -6.93                 |  2   14.34    1.41    4000 |  0                         |     |
| -24.492 |   10.64   -0.11  -63.41   -3.20                 |  2   14.45    1.40    4000 |  0                         |     |
| -24.751 |   10.59   -0.26  -63.75    0.56                 |  2   14.56    1.38    4000 |  0                         |     |
| -25.011 |   10.50   -0.41  -63.12    4.35                 |  2   14.66    1.36    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.38   -0.55  -61.50    8.16                 |  2   14.75    1.35    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.75    1.35    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   10.12   -0.76  -57.05   14.09                 |  2   14.89    1.32    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 13   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -26.070 |    9.77   -0.95  -50.22   20.08                 |  2   15.03    1.30    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   15.03    1.30    4000 |  2    5.10            4000 |     |
| -26.517 |    9.31   -1.13  -40.35   23.79                 |  2   15.19    1.26    4000 |  2    8.52            4000 |     |
| -26.965 |    8.77   -1.27  -29.14   26.05                 |  2   15.35    1.16    4000 |  2   11.93            4000 |     |
| -27.413 |    8.18   -1.36  -17.25   26.85                 |  2   15.52    1.06    4000 |  2   15.33            4000 |     |
| -27.860 |    7.56   -1.40   -5.32   26.22                 |  2   15.70    0.98    4000 |  2   18.73            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.21    1.13    5000 |  2   22.08            5000 |     |
| -28.275 |    6.98   -1.40    4.98   23.24                 |  2   16.40    1.04    5000 |  2   24.88            5000 |     |
| -28.690 |    6.40   -1.37   13.82   19.18                 |  2   16.60    0.96    5000 |  2   27.66            5000 |     |
| -29.105 |    5.85   -1.30   20.76   14.06                 |  2   16.81    0.90    5000 |  2   30.43            5000 |     |
| -29.520 |    5.32   -1.22   25.43    8.52                 |  2   17.03    0.84    5000 |  2   30.13            5000 |     |
| -29.935 |    4.84   -1.12   27.91    3.55                 |  2   17.27    0.79    5000 |  2   28.13            5000 |     |
| -30.350 |    4.40   -1.02   28.50   -0.54                 |  1   17.52    0.77    5000 |  2   26.33            5000 |     |
| -30.765 |    3.99   -0.91   27.57   -3.81                 |  1   17.78    0.75    5000 |  2   24.76            5000 |     |
| -31.180 |    3.64   -0.82   25.44   -6.37                 |  1   18.05    0.74    5000 |  2   23.39            5000 |     |
| -31.595 |    3.32   -0.73   22.38   -8.28                 |  1   18.31    0.72    5000 |  2   22.21            5000 |     |
| -32.010 |    3.03   -0.65   18.64   -9.64                 |  1   18.58    0.71    5000 |  2   21.20            5000 |     |
| -32.425 |    2.77   -0.59   14.47  -10.29                 |  2   19.82    1.05    5000 |  2   20.34            5000 |     |
| -32.840 |    2.54   -0.55   10.22  -10.02                 |  2   21.40    1.03    5000 |  2   19.58            5000 |     |
| -33.255 |    2.32   -0.52    6.28   -8.82                 |  2   22.90    1.01    5000 |  2   18.91            5000 |     |
| -33.670 |    2.11   -0.50    3.03   -6.73                 |  2   24.35    0.99    5000 |  2   18.28            5000 |     |
| -34.085 |    1.90   -0.49    0.81   -3.79                 |  2   25.78    0.97    5000 |  2   17.67            5000 |     |
| -34.500 |    1.70   -0.49    0.00    0.00                 |  2   27.21    0.95    5000 |  2   17.07            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.65 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -63.75 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (353.68 T/m)/(4665.67 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.560 = (176.34 T/m)/(315.02 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO



















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 2.9.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 2.9                       *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -1.9
   1 ...  -1.9
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.80 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 9.5 35 9
   8 ... SUB(1)  -4 9.5 35 9
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL
         : EXC(2) -2.8
  10 ... EXC(2)  -2.8
         : CAL(2)
  11 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA
         : STR(1) -1.90 1 0 0 309786.5
  12 ... STR(1)  -1.9 1 0 0 309786.5
         : CAL(2)
  13 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA
         : EXC(2) -6.35
  14 ... EXC(2)  -6.35
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA
         : STR(1) -5.65 1 0 0 154893.2
  16 ... STR(1)  -5.65 1 0 0 154893.2
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  18 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 154893.2
  20 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 154893.2
         : CAL(2)
  21 ... CAL(2)
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  22 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2)
  23 ... CAL(2)
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 154893.2
  24 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 154893.2
         : CAL(2)
  25 ... CAL(2)
         * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  26 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2)
  27 ... CAL(2)
         * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 154893.2
  28 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 154893.2
         : CAL(2)
  29 ... CAL(2)
         * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  30 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2)
  31 ... CAL(2)
         * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  32 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2)
  33 ... CAL(2)
         * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE LOS CARGADEROS -644 Y -639
         : CFM -17.37 71.5
  34 ... CFM -17.37 71.5
         : CFM -22.12 73.5
  35 ... CFM -22.12 73.5
         : CAL(2)
  36 ... CAL(2)
         : END
  37 ... END
         : XLS
  38 ... XLS
         : STOP
  39 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE  -1.900 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =   9.500 m        B =  35.000 m        Q =     9.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -2.800 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |     |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.433 |    0.54    0.00   -0.42    0.13                 |  2   14.60    1.88    4000 |  2   14.60            4000 |     |
| -16.745 |    0.53    0.00   -0.38    0.13                 |  2   14.88    1.87    4000 |  2   14.88            4000 |     |
| -17.058 |    0.53    0.00   -0.34    0.12                 |  2   15.16    1.86    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -17.370 |    0.53    0.00   -0.30    0.12                 |  2   15.44    1.84    4000 |  2   15.45            4000 |     |
| -17.751 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.78    1.82    4000 |  2   15.80            4000 |     |
| -18.133 |    0.53   -0.01   -0.22    0.10                 |  2   16.12    1.80    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -18.514 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.46    1.78    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -18.895 |    0.52   -0.01   -0.15    0.08                 |  2   16.80    1.76    4000 |  2   16.83            4000 |     |
| -19.276 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.14    1.73    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -19.657 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.48    1.71    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -20.039 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.82    1.69    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.620 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.24    1.58    4000 |  2   19.27            4000 |     |
| -22.120 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.69    1.55    4000 |  2   19.71            4000 |     |
| -22.514 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.04    1.52    4000 |  2   20.06            4000 |     |
| -22.908 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.39    1.50    4000 |  2   20.41            4000 |     |
| -23.301 |    0.49   -0.01   -0.13   -0.05                 |  2   20.75    1.47    4000 |  2   20.76            4000 |     |
| -23.695 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.10    1.45    4000 |  2   21.10            4000 |     |
| -24.089 |    0.48   -0.01   -0.17   -0.05                 |  2   21.46    1.42    4000 |  2   21.45            4000 |     |
| -24.483 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   21.82    1.40    4000 |  2   21.80            4000 |     |
| -24.876 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.18    1.37    4000 |  2   22.14            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.01                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.28    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.503 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.68    1.27    4000 |  2   23.55            4000 |     |
| -26.935 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.08    1.25    4000 |  2   23.93            4000 |     |
| -27.367 |    0.43   -0.02   -0.04    0.23                 |  2   24.48    1.22    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -27.800 |    0.42   -0.02    0.07    0.32                 |  2   24.89    1.20    4000 |  2   24.67            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.13    1.32    5000 |  2   27.39            5000 |     |
| -28.219 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.56    1.29    5000 |  2   27.78            5000 |     |
| -28.637 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.00    1.26    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -29.056 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.43    1.24    5000 |  2   28.57            5000 |     |
| -29.475 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.86    1.21    5000 |  2   28.97            5000 |     |
| -29.894 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.29    1.19    5000 |  2   29.37            5000 |     |
| -30.312 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.72    1.16    5000 |  2   29.77            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  1   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -30.731 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.14    1.14    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -31.150 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.56    1.12    5000 |  2   30.58            5000 |     |
| -31.569 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   30.99    1.09    5000 |  2   30.99            5000 |     |
| -31.987 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.41    1.07    5000 |  2   31.40            5000 |     |
| -32.406 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.83    1.05    5000 |  2   31.81            5000 |     |
| -32.825 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.25    1.03    5000 |  2   32.22            5000 |     |
| -33.244 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.67    1.01    5000 |  2   32.63            5000 |     |
| -33.662 |    0.36   -0.01    0.02   -0.04                 |  2   33.09    0.99    5000 |  2   33.04            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO

 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
 CONFIGURACIÓN INCOMPATIBLE !

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO   -8.548 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.118 = (515.79 T/m)/(4383.64 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.03 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA DE CUBIERTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =      -1.900 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  309786.500 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      0.90 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.70   -0.26    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.59   -0.26    0.10    0.49                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.47   -0.26    0.46    1.13                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.64    0.21    1000 |  2    1.47            1000 |     |
|  -3.100 |    1.39   -0.26    0.81    1.20                 |  2    2.01    0.19    1000 |  2    1.70            1000 |     |
|  -3.400 |    1.32   -0.25    1.19    1.31                 |  2    2.37    0.17    1000 |  2    1.94            1000 |     |
|  -3.700 |    1.24   -0.25    1.60    1.46                 |  2    2.74    0.15    1000 |  2    2.17            1000 |     |
|  -4.000 |    1.17   -0.25    2.07    1.65                 |  2    3.11    0.14    1000 |  2    2.41            1000 |     |
|  -4.325 |    1.09   -0.24    2.65    1.93                 |  2    3.66    0.27    1000 |  2    2.66            1000 |     |
|  -4.650 |    1.01   -0.23    3.33    2.30                 |  2    4.21    0.41    1000 |  2    2.92            1000 |     |
|  -4.975 |    0.94   -0.22    4.16    2.77                 |  2    4.76    0.55    1000 |  2    3.19            1000 |     |
|  -5.300 |    0.87   -0.21    5.14    3.32                 |  2    5.30    0.68    1000 |  2    3.45            1000 |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -5.650 |    0.80   -0.19    6.08    2.06                 |  2    2.37    0.69    4000 |  2    5.67            4000 |     |
|  -6.000 |    0.74   -0.17    6.61    1.01                 |  2    3.06    0.80    4000 |  2    5.74            4000 |     |
|  -6.350 |    0.68   -0.15    6.81    0.17                 |  2    3.72    0.91    4000 |  2    5.84            4000 |     |
|  -6.623 |    0.64   -0.13    6.78   -0.35                 |  2    4.21    1.00    4000 |  2    5.94            4000 |     |
|  -6.896 |    0.61   -0.12    6.63   -0.77                 |  2    4.68    1.08    4000 |  2    6.05            4000 |     |
|  -7.169 |    0.58   -0.10    6.37   -1.10                 |  2    5.13    1.16    4000 |  2    6.19            4000 |     |
|  -7.443 |    0.55   -0.09    6.03   -1.35                 |  2    5.56    1.23    4000 |  2    6.34            4000 |     |
|  -7.716 |    0.53   -0.07    5.64   -1.53                 |  2    5.97    1.30    4000 |  2    6.51            4000 |     |
|  -7.989 |    0.51   -0.06    5.20   -1.65                 |  2    6.36    1.37    4000 |  2    6.69            4000 |     |
|  -8.262 |    0.50   -0.05    4.74   -1.72                 |  2    6.73    1.43    4000 |  2    6.88            4000 |     |
|  -8.535 |    0.49   -0.04    4.26   -1.74                 |  2    7.09    1.49    4000 |  2    7.09            4000 |     |
|  -8.808 |    0.48   -0.03    3.79   -1.73                 |  2    7.43    1.54    4000 |  2    7.31            4000 |     |
|  -9.081 |    0.47   -0.02    3.32   -1.68                 |  2    7.75    1.59    4000 |  2    7.54            4000 |     |
|  -9.354 |    0.47   -0.01    2.87   -1.61                 |  2    8.07    1.64    4000 |  2    7.78            4000 |     |
|  -9.628 |    0.47    0.00    2.45   -1.53                 |  2    8.37    1.68    4000 |  2    8.02            4000 |     |
|  -9.901 |    0.47    0.00    2.04   -1.43                 |  2    8.66    1.72    4000 |  2    8.28            4000 |     |
| -10.174 |    0.47    0.01    1.67   -1.32                 |  2    8.95    1.75    4000 |  2    8.53            4000 |     |
| -10.447 |    0.47    0.01    1.32   -1.20                 |  2    9.22    1.79    4000 |  2    8.80            4000 |     |
| -10.720 |    0.47    0.01    1.01   -1.08                 |  2    9.49    1.81    4000 |  2    9.06            4000 |     |
| -11.070 |    0.48    0.02    0.66   -0.93                 |  2    9.83    1.85    4000 |  2    9.40            4000 |     |
| -11.420 |    0.48    0.02    0.36   -0.79                 |  2   10.16    1.87    4000 |  2    9.75            4000 |     |
| -11.722 |    0.49    0.02    0.14   -0.67                 |  2   10.43    1.89    4000 |  2   10.05            4000 |     |
| -12.024 |    0.49    0.02   -0.05   -0.56                 |  2   10.71    1.91    4000 |  2   10.35            4000 |     |
| -12.326 |    0.50    0.02   -0.20   -0.46                 |  2   10.98    1.92    4000 |  2   10.65            4000 |     |
| -12.627 |    0.51    0.02   -0.32   -0.36                 |  2   11.25    1.93    4000 |  2   10.95            4000 |     |
| -12.929 |    0.51    0.02   -0.42   -0.28                 |  2   11.52    1.94    4000 |  2   11.25            4000 |     |
| -13.231 |    0.51    0.01   -0.49   -0.20                 |  2   11.78    1.94    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -13.533 |    0.52    0.01   -0.54   -0.14                 |  2   12.05    1.95    4000 |  2   11.85            4000 |     |
| -13.835 |    0.52    0.01   -0.57   -0.08                 |  2   12.31    1.95    4000 |  2   12.14            4000 |     |
| -14.231 |    0.53    0.01   -0.59   -0.02                 |  2   12.66    1.95    4000 |  2   12.52            4000 |     |
| -14.627 |    0.53    0.01   -0.59    0.03                 |  2   13.01    1.94    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -15.024 |    0.53    0.01   -0.57    0.07                 |  2   13.36    1.93    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -15.420 |    0.53    0.00   -0.54    0.10                 |  2   13.71    1.92    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -15.770 |    0.54    0.00   -0.50    0.11                 |  2   14.02    1.91    4000 |  2   13.98            4000 |     |
| -16.120 |    0.54    0.00   -0.46    0.12                 |  2   14.33    1.90    4000 |  2   14.31            4000 |     |
| -16.433 |    0.54    0.00   -0.42    0.13                 |  2   14.60    1.88    4000 |  2   14.60            4000 |     |
| -16.745 |    0.53    0.00   -0.38    0.13                 |  2   14.88    1.87    4000 |  2   14.88            4000 |     |
| -17.058 |    0.53    0.00   -0.34    0.12                 |  2   15.16    1.86    4000 |  2   15.17            4000 |     |
| -17.370 |    0.53    0.00   -0.30    0.12                 |  2   15.44    1.84    4000 |  2   15.45            4000 |     |
| -17.751 |    0.53    0.00   -0.26    0.11                 |  2   15.78    1.82    4000 |  2   15.80            4000 |     |
| -18.133 |    0.53   -0.01   -0.22    0.10                 |  2   16.12    1.80    4000 |  2   16.15            4000 |     |
| -18.514 |    0.53   -0.01   -0.18    0.09                 |  2   16.46    1.78    4000 |  2   16.49            4000 |     |
| -18.895 |    0.52   -0.01   -0.15    0.08                 |  2   16.80    1.76    4000 |  2   16.83            4000 |     |
| -19.276 |    0.52   -0.01   -0.12    0.06                 |  2   17.14    1.73    4000 |  2   17.17            4000 |     |
| -19.657 |    0.52   -0.01   -0.10    0.05                 |  2   17.48    1.71    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -20.039 |    0.52   -0.01   -0.09    0.04                 |  2   17.82    1.69    4000 |  2   17.86            4000 |     |
| -20.420 |    0.51   -0.01   -0.07    0.02                 |  2   18.16    1.66    4000 |  2   18.20            4000 |     |
| -20.770 |    0.51   -0.01   -0.07    0.01                 |  2   18.48    1.64    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -21.120 |    0.51   -0.01   -0.07    0.00                 |  2   18.79    1.62    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -21.620 |    0.50   -0.01   -0.07   -0.02                 |  2   19.24    1.58    4000 |  2   19.27            4000 |     |
| -22.120 |    0.50   -0.01   -0.08   -0.03                 |  2   19.69    1.55    4000 |  2   19.71            4000 |     |
| -22.514 |    0.49   -0.01   -0.10   -0.04                 |  2   20.04    1.52    4000 |  2   20.06            4000 |     |
| -22.908 |    0.49   -0.01   -0.11   -0.05                 |  2   20.39    1.50    4000 |  2   20.41            4000 |     |
| -23.301 |    0.49   -0.01   -0.13   -0.05                 |  2   20.75    1.47    4000 |  2   20.76            4000 |     |
| -23.695 |    0.48   -0.01   -0.15   -0.05                 |  2   21.10    1.45    4000 |  2   21.10            4000 |     |
| -24.089 |    0.48   -0.01   -0.17   -0.05                 |  2   21.46    1.42    4000 |  2   21.45            4000 |     |
| -24.483 |    0.47   -0.01   -0.19   -0.04                 |  2   21.82    1.40    4000 |  2   21.80            4000 |     |
| -24.876 |    0.47   -0.01   -0.21   -0.03                 |  2   22.18    1.37    4000 |  2   22.14            4000 |     |
| -25.270 |    0.46   -0.01   -0.22   -0.01                 |  2   22.54    1.35    4000 |  2   22.49            4000 |     |
| -25.670 |    0.46   -0.01   -0.22    0.01                 |  2   22.91    1.32    4000 |  2   22.83            4000 |     |
| -26.070 |    0.45   -0.02   -0.21    0.04                 |  2   23.28    1.30    4000 |  2   23.18            4000 |     |
| -26.503 |    0.44   -0.02   -0.18    0.09                 |  2   23.68    1.27    4000 |  2   23.55            4000 |     |
| -26.935 |    0.44   -0.02   -0.13    0.15                 |  2   24.08    1.25    4000 |  2   23.93            4000 |     |
| -27.367 |    0.43   -0.02   -0.04    0.23                 |  2   24.48    1.22    4000 |  2   24.30            4000 |     |
| -27.800 |    0.42   -0.02    0.07    0.32                 |  2   24.89    1.20    4000 |  2   24.67            4000 |     |
|         |                                                 |  2   27.13    1.32    5000 |  2   27.39            5000 |     |
| -28.219 |    0.42   -0.02    0.18    0.21                 |  2   27.56    1.29    5000 |  2   27.78            5000 |     |
| -28.637 |    0.41   -0.02    0.25    0.13                 |  2   28.00    1.26    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -29.056 |    0.40   -0.01    0.29    0.06                 |  2   28.43    1.24    5000 |  2   28.57            5000 |     |
| -29.475 |    0.40   -0.01    0.31    0.01                 |  2   28.86    1.21    5000 |  2   28.97            5000 |     |
| -29.894 |    0.39   -0.01    0.30   -0.03                 |  2   29.29    1.19    5000 |  2   29.37            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  2   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -30.312 |    0.39   -0.01    0.28   -0.06                 |  2   29.72    1.16    5000 |  2   29.77            5000 |     |
| -30.731 |    0.38   -0.01    0.25   -0.08                 |  2   30.14    1.14    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -31.150 |    0.38   -0.01    0.22   -0.09                 |  2   30.56    1.12    5000 |  2   30.58            5000 |     |
| -31.569 |    0.37   -0.01    0.18   -0.09                 |  2   30.99    1.09    5000 |  2   30.99            5000 |     |
| -31.987 |    0.37   -0.01    0.14   -0.09                 |  2   31.41    1.07    5000 |  2   31.40            5000 |     |
| -32.406 |    0.37   -0.01    0.11   -0.09                 |  2   31.83    1.05    5000 |  2   31.81            5000 |     |
| -32.825 |    0.36   -0.01    0.07   -0.08                 |  2   32.25    1.03    5000 |  2   32.22            5000 |     |
| -33.244 |    0.36   -0.01    0.04   -0.06                 |  2   32.67    1.01    5000 |  2   32.63            5000 |     |
| -33.662 |    0.36   -0.01    0.02   -0.04                 |  2   33.09    0.99    5000 |  2   33.04            5000 |     |
| -34.081 |    0.36   -0.01    0.01   -0.02                 |  2   33.51    0.97    5000 |  2   33.46            5000 |     |
| -34.500 |    0.35   -0.01    0.00    0.00                 |  2   33.93    0.95    5000 |  2   33.87            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.70 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    6.81 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.116 = (540.21 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.145 = (540.21 T/m)/(3725.51 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     44.03 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL ENTREPLANTA

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =    -6.350 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.64                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.83   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.02   -5.69   -2.60                 |  2    1.97    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.38   -1.97                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.12   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.61    2.00                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.73    3.41                 |  2    4.60    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.43    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.88    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.06    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.37    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.57    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.57    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.37    2.58                 |  1    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  1    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.42    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.71                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.81    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.82   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.73   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.56   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.98   -0.07    4.33   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.06   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.10   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.10                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.96            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.34   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.433 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.09    1.88    4000 |  2   12.99            4000 |     |
| -16.745 |    0.92    0.00   -0.35    0.01                 |  2   13.36    1.87    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -17.058 |    0.92    0.00   -0.35    0.03                 |  2   13.63    1.86    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -17.370 |    0.92    0.00   -0.34    0.05                 |  2   13.91    1.84    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.751 |    0.92    0.00   -0.31    0.06                 |  2   14.24    1.82    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -18.133 |    0.91    0.00   -0.29    0.07                 |  2   14.58    1.80    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -18.514 |    0.91    0.00   -0.27    0.07                 |  2   14.91    1.78    4000 |  2   14.91            4000 |     |
| -18.895 |    0.91    0.00   -0.24    0.06                 |  2   15.25    1.76    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -19.276 |    0.91    0.00   -0.22    0.06                 |  2   15.58    1.73    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -19.657 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.92    1.71    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -20.039 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.26    1.69    4000 |  2   16.30            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.620 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.67    1.58    4000 |  2   17.71            4000 |     |
| -22.120 |    0.89   -0.01   -0.21   -0.06                 |  2   18.12    1.55    4000 |  2   18.16            4000 |     |
| -22.514 |    0.89   -0.01   -0.23   -0.07                 |  2   18.47    1.52    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -22.908 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.83    1.50    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -23.301 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.18    1.47    4000 |  2   19.20            4000 |     |
| -23.695 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.54    1.45    4000 |  2   19.54            4000 |     |
| -24.089 |    0.87   -0.01   -0.37   -0.09                 |  2   19.90    1.42    4000 |  2   19.89            4000 |     |
| -24.483 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.23            4000 |     |
| -24.876 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.06                 |  2   20.63    1.37    4000 |  2   20.57            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.90            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.02                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.08                 |  2   21.76    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.503 |    0.82   -0.02   -0.37    0.17                 |  2   22.17    1.27    4000 |  2   21.94            4000 |     |
| -26.935 |    0.81   -0.02   -0.28    0.29                 |  2   22.59    1.25    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -27.367 |    0.80   -0.03   -0.12    0.42                 |  2   23.01    1.22    4000 |  2   22.65            4000 |     |
| -27.800 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.43    1.20    4000 |  2   23.01            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.30    1.32    5000 |  2   25.79            5000 |     |
| -28.219 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.75    1.29    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -28.637 |    0.77   -0.02    0.44    0.25                 |  2   26.20    1.26    5000 |  2   26.54            5000 |     |
| -29.056 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.65    1.24    5000 |  2   26.92            5000 |     |
| -29.475 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.10    1.21    5000 |  2   27.30            5000 |     |
| -29.894 |    0.74   -0.02    0.54   -0.05                 |  2   27.54    1.19    5000 |  2   27.69            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  3   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -30.312 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   27.98    1.16    5000 |  2   28.08            5000 |     |
| -30.731 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.41    1.14    5000 |  2   28.47            5000 |     |
| -31.150 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.84    1.12    5000 |  2   28.87            5000 |     |
| -31.569 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.27    1.09    5000 |  2   29.27            5000 |     |
| -31.987 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.70    1.07    5000 |  2   29.68            5000 |     |
| -32.406 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.12    1.05    5000 |  2   30.08            5000 |     |
| -32.825 |    0.71   -0.01    0.13   -0.13                 |  2   30.54    1.03    5000 |  2   30.49            5000 |     |
| -33.244 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.97    1.01    5000 |  2   30.90            5000 |     |
| -33.662 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.39    0.99    5000 |  2   31.31            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.81    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.12 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.25 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.51 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.95 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL ENTREPLANTA

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =      -5.650 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      4.45 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.72    0.02    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                           -4.74                 |  1    0.94    0.20    1000 |  0                         |  1   -4.74 |
|  -2.350 |    1.73    0.01   -2.03   -4.25                 |  1    1.23    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.73    0.00   -3.81   -3.64                 |  1    1.52    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.73   -0.01   -4.83   -3.15                 |  1    1.71    0.13    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.72   -0.02   -5.69   -2.60                 |  2    1.97    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.71   -0.04   -6.38   -1.97                 |  2    2.27    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.70   -0.06   -6.86   -1.24                 |  2    2.58    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.68   -0.08   -7.12   -0.32                 |  2    3.07    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.65   -0.10   -7.05    0.76                 |  2    3.57    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.61   -0.12   -6.61    2.00                 |  2    4.08    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.57   -0.14   -5.73    3.41                 |  2    4.60    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.52   -0.15   -4.43    4.06                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2    0.00 |
|  -6.000 |    1.46   -0.16   -2.88    4.80                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.41   -0.17   -1.06    5.64                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    2.54    0.59    4000 |  2    5.62            4000 |     |
|  -6.623 |    1.36   -0.17    0.37    4.81                 |  1    2.75    0.64    4000 |  2    5.69            4000 |     |
|  -6.896 |    1.31   -0.17    1.57    4.03                 |  1    2.97    0.69    4000 |  2    5.76            4000 |     |
|  -7.169 |    1.27   -0.16    2.57    3.29                 |  1    3.18    0.74    4000 |  2    5.83            4000 |     |
|  -7.443 |    1.22   -0.16    3.37    2.58                 |  2    3.39    0.79    4000 |  2    5.91            4000 |     |
|  -7.716 |    1.18   -0.15    3.99    1.91                 |  2    3.59    0.83    4000 |  2    5.99            4000 |     |
|  -7.989 |    1.14   -0.14    4.42    1.27                 |  2    3.84    0.91    4000 |  2    6.09            4000 |     |
|  -8.262 |    1.11   -0.13    4.69    0.71                 |  2    4.29    1.21    4000 |  2    6.20            4000 |     |
|  -8.535 |    1.07   -0.11    4.81    0.23                 |  2    4.74    1.49    4000 |  2    6.32            4000 |     |
|  -8.808 |    1.05   -0.10    4.82   -0.17                 |  2    5.16    1.54    4000 |  2    6.46            4000 |     |
|  -9.081 |    1.02   -0.09    4.73   -0.48                 |  2    5.57    1.59    4000 |  2    6.60            4000 |     |
|  -9.354 |    1.00   -0.08    4.56   -0.73                 |  2    5.96    1.64    4000 |  2    6.76            4000 |     |
|  -9.628 |    0.98   -0.07    4.33   -0.92                 |  2    6.34    1.68    4000 |  2    6.93            4000 |     |
|  -9.901 |    0.96   -0.06    4.06   -1.06                 |  2    6.70    1.72    4000 |  2    7.12            4000 |     |
| -10.174 |    0.94   -0.05    3.76   -1.15                 |  2    7.05    1.75    4000 |  2    7.31            4000 |     |
| -10.447 |    0.93   -0.04    3.44   -1.21                 |  2    7.38    1.79    4000 |  2    7.51            4000 |     |
| -10.720 |    0.92   -0.03    3.10   -1.23                 |  2    7.71    1.81    4000 |  2    7.73            4000 |     |
| -11.070 |    0.91   -0.02    2.68   -1.21                 |  2    8.10    1.85    4000 |  2    8.01            4000 |     |
| -11.420 |    0.90   -0.02    2.26   -1.17                 |  2    8.48    1.87    4000 |  2    8.31            4000 |     |
| -11.722 |    0.90   -0.01    1.92   -1.10                 |  2    8.80    1.89    4000 |  2    8.57            4000 |     |
| -12.024 |    0.90   -0.01    1.59   -1.03                 |  2    9.10    1.91    4000 |  2    8.84            4000 |     |
| -12.326 |    0.89    0.00    1.30   -0.95                 |  2    9.40    1.92    4000 |  2    9.11            4000 |     |
| -12.627 |    0.89    0.00    1.02   -0.86                 |  2    9.69    1.93    4000 |  2    9.39            4000 |     |
| -12.929 |    0.90    0.00    0.78   -0.77                 |  2    9.98    1.94    4000 |  2    9.67            4000 |     |
| -13.231 |    0.90    0.00    0.56   -0.67                 |  2   10.26    1.94    4000 |  2    9.96            4000 |     |
| -13.533 |    0.90    0.01    0.37   -0.58                 |  2   10.53    1.95    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -13.835 |    0.90    0.01    0.21   -0.50                 |  2   10.80    1.95    4000 |  2   10.53            4000 |     |
| -14.231 |    0.90    0.01    0.03   -0.39                 |  2   11.16    1.95    4000 |  2   10.91            4000 |     |
| -14.627 |    0.91    0.01   -0.11   -0.30                 |  2   11.51    1.94    4000 |  2   11.28            4000 |     |
| -15.024 |    0.91    0.01   -0.21   -0.22                 |  2   11.86    1.93    4000 |  2   11.66            4000 |     |
| -15.420 |    0.91    0.01   -0.28   -0.15                 |  2   12.20    1.92    4000 |  2   12.04            4000 |     |
| -15.770 |    0.91    0.00   -0.32   -0.09                 |  2   12.51    1.91    4000 |  2   12.37            4000 |     |
| -16.120 |    0.91    0.00   -0.34   -0.05                 |  2   12.81    1.90    4000 |  2   12.70            4000 |     |
| -16.433 |    0.91    0.00   -0.35   -0.02                 |  2   13.09    1.88    4000 |  2   12.99            4000 |     |
| -16.745 |    0.92    0.00   -0.35    0.01                 |  2   13.36    1.87    4000 |  2   13.28            4000 |     |
| -17.058 |    0.92    0.00   -0.35    0.03                 |  2   13.63    1.86    4000 |  2   13.57            4000 |     |
| -17.370 |    0.92    0.00   -0.34    0.05                 |  2   13.91    1.84    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.751 |    0.92    0.00   -0.31    0.06                 |  2   14.24    1.82    4000 |  2   14.22            4000 |     |
| -18.133 |    0.91    0.00   -0.29    0.07                 |  2   14.58    1.80    4000 |  2   14.57            4000 |     |
| -18.514 |    0.91    0.00   -0.27    0.07                 |  2   14.91    1.78    4000 |  2   14.91            4000 |     |
| -18.895 |    0.91    0.00   -0.24    0.06                 |  2   15.25    1.76    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -19.276 |    0.91    0.00   -0.22    0.06                 |  2   15.58    1.73    4000 |  2   15.61            4000 |     |
| -19.657 |    0.91   -0.01   -0.20    0.05                 |  2   15.92    1.71    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -20.039 |    0.91   -0.01   -0.18    0.03                 |  2   16.26    1.69    4000 |  2   16.30            4000 |     |
| -20.420 |    0.90   -0.01   -0.17    0.02                 |  2   16.60    1.66    4000 |  2   16.64            4000 |     |
| -20.770 |    0.90   -0.01   -0.17    0.00                 |  2   16.91    1.64    4000 |  2   16.95            4000 |     |
| -21.120 |    0.90   -0.01   -0.17   -0.01                 |  2   17.22    1.62    4000 |  2   17.27            4000 |     |
| -21.620 |    0.89   -0.01   -0.18   -0.03                 |  2   17.67    1.58    4000 |  2   17.71            4000 |     |
| -22.120 |    0.89   -0.01   -0.21   -0.06                 |  2   18.12    1.55    4000 |  2   18.16            4000 |     |
| -22.514 |    0.89   -0.01   -0.23   -0.07                 |  2   18.47    1.52    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -22.908 |    0.88   -0.01   -0.26   -0.08                 |  2   18.83    1.50    4000 |  2   18.85            4000 |     |
| -23.301 |    0.88   -0.01   -0.30   -0.09                 |  2   19.18    1.47    4000 |  2   19.20            4000 |     |
| -23.695 |    0.87   -0.01   -0.33   -0.09                 |  2   19.54    1.45    4000 |  2   19.54            4000 |     |
| -24.089 |    0.87   -0.01   -0.37   -0.09                 |  2   19.90    1.42    4000 |  2   19.89            4000 |     |
| -24.483 |    0.86   -0.02   -0.40   -0.08                 |  2   20.27    1.40    4000 |  2   20.23            4000 |     |
| -24.876 |    0.85   -0.02   -0.43   -0.06                 |  2   20.63    1.37    4000 |  2   20.57            4000 |     |
| -25.270 |    0.85   -0.02   -0.45   -0.03                 |  2   21.00    1.35    4000 |  2   20.90            4000 |     |
| -25.670 |    0.84   -0.02   -0.45    0.02                 |  2   21.38    1.32    4000 |  2   21.24            4000 |     |
| -26.070 |    0.83   -0.02   -0.43    0.08                 |  2   21.76    1.30    4000 |  2   21.58            4000 |     |
| -26.503 |    0.82   -0.02   -0.37    0.17                 |  2   22.17    1.27    4000 |  2   21.94            4000 |     |
| -26.935 |    0.81   -0.02   -0.28    0.29                 |  2   22.59    1.25    4000 |  2   22.30            4000 |     |
| -27.367 |    0.80   -0.03   -0.12    0.42                 |  2   23.01    1.22    4000 |  2   22.65            4000 |     |
| -27.800 |    0.79   -0.03    0.09    0.59                 |  2   23.43    1.20    4000 |  2   23.01            4000 |     |
|         |                                                 |  2   25.30    1.32    5000 |  2   25.79            5000 |     |
| -28.219 |    0.78   -0.02    0.30    0.40                 |  2   25.75    1.29    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -28.637 |    0.77   -0.02    0.44    0.25                 |  2   26.20    1.26    5000 |  2   26.54            5000 |     |
| -29.056 |    0.76   -0.02    0.51    0.12                 |  2   26.65    1.24    5000 |  2   26.92            5000 |     |
| -29.475 |    0.75   -0.02    0.54    0.02                 |  2   27.10    1.21    5000 |  2   27.30            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  4   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.894 |    0.74   -0.02    0.54   -0.05                 |  2   27.54    1.19    5000 |  2   27.69            5000 |     |
| -30.312 |    0.73   -0.02    0.50   -0.10                 |  2   27.98    1.16    5000 |  2   28.08            5000 |     |
| -30.731 |    0.73   -0.01    0.45   -0.14                 |  2   28.41    1.14    5000 |  2   28.47            5000 |     |
| -31.150 |    0.72   -0.01    0.39   -0.16                 |  2   28.84    1.12    5000 |  2   28.87            5000 |     |
| -31.569 |    0.72   -0.01    0.32   -0.17                 |  2   29.27    1.09    5000 |  2   29.27            5000 |     |
| -31.987 |    0.71   -0.01    0.25   -0.16                 |  2   29.70    1.07    5000 |  2   29.68            5000 |     |
| -32.406 |    0.71   -0.01    0.19   -0.15                 |  2   30.12    1.05    5000 |  2   30.08            5000 |     |
| -32.825 |    0.71   -0.01    0.13   -0.13                 |  2   30.54    1.03    5000 |  2   30.49            5000 |     |
| -33.244 |    0.70   -0.01    0.07   -0.11                 |  2   30.97    1.01    5000 |  2   30.90            5000 |     |
| -33.662 |    0.70   -0.01    0.03   -0.08                 |  2   31.39    0.99    5000 |  2   31.31            5000 |     |
| -34.081 |    0.70   -0.01    0.01   -0.04                 |  2   31.81    0.97    5000 |  2   31.72            5000 |     |
| -34.500 |    0.69   -0.01    0.00    0.00                 |  2   32.24    0.95    5000 |  2   32.13            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    1.73 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   -7.12 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.105 = (491.25 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.163 = (486.51 T/m)/(2990.98 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     42.95 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.18    0.09    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.47    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.23    0.09    0.16    0.72                 |  2    1.72    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.27    0.10    0.66    1.55                 |  2    1.98    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.30    0.10    1.22    2.17                 |  2    2.14    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.33    0.10    1.97    2.84                 |  2    2.36    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.36    0.11    2.94    3.59                 |  2    2.62    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.39    0.12    4.14    4.42                 |  2    2.88    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.44    0.13    5.73    5.42                 |  2    3.31    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.48    0.15    7.68    6.57                 |  2    3.74    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.53    0.18   10.02    7.85                 |  2    4.16    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.21   12.80    9.27                 |  2    4.57    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.68    0.25   16.15    9.91                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.62                 |  1    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.53 |
|  -6.000 |    1.77    0.30   11.16  -13.88                 |  1    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.88    0.32    6.45  -13.04                 |  1    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.33    2.98  -12.32                 |  1    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.07    0.34   -0.27  -11.53                 |  1    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.16    0.33   -3.31  -10.70                 |  1    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.25    0.32   -6.11   -9.80                 |  1    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.33    0.30   -8.66   -8.85                 |  1    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.41    0.28  -10.94   -7.84                 |  1    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.49    0.25  -12.93   -6.77                 |  1    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.55    0.22  -14.63   -5.65                 |  1    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.60    0.18  -16.02   -4.48                 |  1    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.65    0.14  -17.07   -3.25                 |  1    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.68    0.10  -17.79   -1.97                 |  1    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.70    0.06  -18.14   -0.64                 |  1    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.71    0.01  -18.13    0.75                 |  1    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.71   -0.03  -17.73    2.18                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.70   -0.07  -16.93    3.67                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.67   -0.11  -15.72    5.20                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.62   -0.16  -13.55    7.24                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.56   -0.20  -10.65    9.36                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    6.16    1.20    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.50   -0.22   -7.83    9.20                 |  1    6.35    1.21    4000 |  3    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.43   -0.24   -5.15    8.43                 |  1    6.54    1.22    4000 |  3   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.77    7.36                 |  1    6.73    1.23    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.627 |    2.28   -0.25   -0.71    6.32                 |  1    6.92    1.24    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -12.929 |    2.20   -0.25    1.05    5.35                 |  1    7.10    1.24    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.53    4.45                 |  1    7.28    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.533 |    2.05   -0.24    3.74    3.60                 |  1    7.46    1.25    4000 |  2   10.17            4000 |     |
| -13.835 |    1.98   -0.23    4.71    2.81                 |  1    7.64    1.25    4000 |  2   10.17            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.63    1.85                 |  1    7.88    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.18    0.96                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.40    0.18                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.33            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.34   -0.46                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.45            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.12    6.11   -0.87                 |  2    9.60    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.75   -1.16                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.433 |    1.57   -0.09    5.35   -1.34                 |  2   10.47    1.88    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -16.745 |    1.54   -0.08    4.92   -1.45                 |  2   10.85    1.87    4000 |  2   11.10            4000 |     |
| -17.058 |    1.52   -0.06    4.45   -1.51                 |  2   11.21    1.86    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -17.370 |    1.50   -0.05    3.98   -1.52                 |  2   11.56    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.751 |    1.49   -0.04    3.41   -1.48                 |  2   11.96    1.82    4000 |  2   11.80            4000 |     |
| -18.133 |    1.47   -0.03    2.86   -1.41                 |  2   12.34    1.80    4000 |  2   12.11            4000 |     |
| -18.514 |    1.46   -0.02    2.34   -1.30                 |  2   12.71    1.78    4000 |  2   12.42            4000 |     |
| -18.895 |    1.46   -0.01    1.86   -1.19                 |  2   13.07    1.76    4000 |  2   12.75            4000 |     |
| -19.276 |    1.45   -0.01    1.43   -1.07                 |  2   13.41    1.73    4000 |  2   13.09            4000 |     |
| -19.657 |    1.45    0.00    1.05   -0.94                 |  2   13.75    1.71    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -20.039 |    1.45    0.00    0.72   -0.82                 |  2   14.08    1.69    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.42   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.19   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.620 |    1.45    0.00   -0.25   -0.44                 |  2   15.43    1.58    4000 |  2   15.25            4000 |     |
| -22.120 |    1.45    0.00   -0.45   -0.36                 |  2   15.86    1.55    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -22.514 |    1.45    0.00   -0.58   -0.30                 |  2   16.20    1.52    4000 |  2   16.08            4000 |     |
| -22.908 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.54    1.50    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -23.301 |    1.45   -0.01   -0.79   -0.22                 |  2   16.89    1.47    4000 |  2   16.80            4000 |     |
| -23.695 |    1.45   -0.01   -0.87   -0.19                 |  2   17.24    1.45    4000 |  2   17.15            4000 |     |
| -24.089 |    1.44   -0.01   -0.93   -0.15                 |  2   17.60    1.42    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -24.483 |    1.44   -0.02   -0.99   -0.11                 |  2   17.96    1.40    4000 |  2   17.84            4000 |     |
| -24.876 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.06                 |  2   18.33    1.37    4000 |  2   18.18            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.03    0.01                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.10                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.84            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.95    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.503 |    1.39   -0.03   -0.83    0.36                 |  2   19.90    1.27    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -26.935 |    1.37   -0.04   -0.63    0.55                 |  2   20.34    1.25    4000 |  2   19.85            4000 |     |
| -27.367 |    1.36   -0.04   -0.35    0.78                 |  2   20.78    1.22    4000 |  2   20.19            4000 |     |
| -27.800 |    1.34   -0.04    0.05    1.06                 |  2   21.22    1.20    4000 |  2   20.52            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.54    1.32    5000 |  2   23.38            5000 |     |
| -28.219 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.02    1.29    5000 |  2   23.73            5000 |     |
| -28.637 |    1.31   -0.04    0.67    0.46                 |  2   23.50    1.26    5000 |  2   24.08            5000 |     |
| -29.056 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   23.97    1.24    5000 |  2   24.43            5000 |     |
| -29.475 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.44    1.21    5000 |  2   24.80            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  5   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.894 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.90    1.19    5000 |  2   25.16            5000 |     |
| -30.312 |    1.26   -0.02    0.83   -0.16                 |  2   25.35    1.16    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -30.731 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.80    1.14    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -31.150 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.24    1.12    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -31.569 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.68    1.09    5000 |  2   26.70            5000 |     |
| -31.987 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.12    1.07    5000 |  2   27.09            5000 |     |
| -32.406 |    1.22   -0.01    0.31   -0.25                 |  2   27.55    1.05    5000 |  2   27.49            5000 |     |
| -32.825 |    1.22   -0.01    0.21   -0.22                 |  2   27.98    1.03    5000 |  2   27.89            5000 |     |
| -33.244 |    1.21   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   28.41    1.01    5000 |  2   28.30            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.70            5000 |     |
| -34.081 |    1.21   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.26    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.71 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.14 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.69 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.16 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:      9.52 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.18    0.09    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.47    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.23    0.09    0.16    0.72                 |  2    1.72    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.27    0.10    0.66    1.55                 |  2    1.98    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.30    0.10    1.22    2.17                 |  2    2.14    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.33    0.10    1.97    2.84                 |  2    2.36    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.36    0.11    2.94    3.59                 |  2    2.62    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.39    0.12    4.14    4.42                 |  2    2.88    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.44    0.13    5.73    5.42                 |  2    3.31    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.48    0.15    7.68    6.57                 |  2    3.74    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.53    0.18   10.02    7.85                 |  2    4.16    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.21   12.80    9.27                 |  2    4.57    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.68    0.25   16.15    9.91                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |     |
|         |                          -14.62                 |  2    1.97    0.44    4000 |  0                         |  2  -24.53 |
|  -6.000 |    1.77    0.30   11.16  -13.88                 |  2    2.26    0.51    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.88    0.32    6.45  -13.04                 |  2    2.54    0.59    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.97    0.33    2.98  -12.32                 |  2    2.75    0.64    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    2.07    0.34   -0.27  -11.53                 |  2    2.97    0.69    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    2.16    0.33   -3.31  -10.70                 |  2    3.18    0.74    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.25    0.32   -6.11   -9.80                 |  2    3.39    0.79    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.33    0.30   -8.66   -8.85                 |  2    3.59    0.83    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.41    0.28  -10.94   -7.84                 |  2    3.80    0.88    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.49    0.25  -12.93   -6.77                 |  2    4.00    0.92    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.55    0.22  -14.63   -5.65                 |  2    4.20    0.95    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.60    0.18  -16.02   -4.48                 |  2    4.40    0.99    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.65    0.14  -17.07   -3.25                 |  2    4.59    1.02    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.68    0.10  -17.79   -1.97                 |  2    4.78    1.05    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.70    0.06  -18.14   -0.64                 |  2    4.97    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.71    0.01  -18.13    0.75                 |  2    5.16    1.10    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.71   -0.03  -17.73    2.18                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.70   -0.07  -16.93    3.67                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.67   -0.11  -15.72    5.20                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -11.070 |    2.62   -0.16  -13.55    7.24                 |  2    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.56   -0.20  -10.65    9.36                 |  2    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    6.16    1.20    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -11.722 |    2.50   -0.22   -7.83    9.20                 |  2    6.35    1.21    4000 |  2    7.88            4000 |     |
| -12.024 |    2.43   -0.24   -5.15    8.43                 |  2    6.54    1.22    4000 |  2   10.13            4000 |     |
| -12.326 |    2.36   -0.25   -2.77    7.36                 |  2    6.73    1.23    4000 |  2   10.26            4000 |     |
| -12.627 |    2.28   -0.25   -0.71    6.32                 |  2    6.92    1.24    4000 |  2   10.24            4000 |     |
| -12.929 |    2.20   -0.25    1.05    5.35                 |  2    7.10    1.24    4000 |  2   10.21            4000 |     |
| -13.231 |    2.13   -0.25    2.53    4.45                 |  2    7.28    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -13.533 |    2.05   -0.24    3.74    3.60                 |  2    7.46    1.25    4000 |  2   10.17            4000 |     |
| -13.835 |    1.98   -0.23    4.71    2.81                 |  2    7.64    1.25    4000 |  2   10.17            4000 |     |
| -14.231 |    1.90   -0.21    5.63    1.85                 |  2    7.88    1.25    4000 |  2   10.19            4000 |     |
| -14.627 |    1.82   -0.19    6.18    0.96                 |  1    8.11    1.24    4000 |  2   10.25            4000 |     |
| -15.024 |    1.75   -0.17    6.40    0.18                 |  2    8.49    1.39    4000 |  2   10.33            4000 |     |
| -15.420 |    1.69   -0.14    6.34   -0.46                 |  2    9.09    1.76    4000 |  2   10.45            4000 |     |
| -15.770 |    1.64   -0.12    6.11   -0.87                 |  2    9.60    1.91    4000 |  2   10.59            4000 |     |
| -16.120 |    1.60   -0.11    5.75   -1.16                 |  2   10.07    1.90    4000 |  2   10.75            4000 |     |
| -16.433 |    1.57   -0.09    5.35   -1.34                 |  2   10.47    1.88    4000 |  2   10.92            4000 |     |
| -16.745 |    1.54   -0.08    4.92   -1.45                 |  2   10.85    1.87    4000 |  2   11.10            4000 |     |
| -17.058 |    1.52   -0.06    4.45   -1.51                 |  2   11.21    1.86    4000 |  2   11.30            4000 |     |
| -17.370 |    1.50   -0.05    3.98   -1.52                 |  2   11.56    1.84    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -17.751 |    1.49   -0.04    3.41   -1.48                 |  2   11.96    1.82    4000 |  2   11.80            4000 |     |
| -18.133 |    1.47   -0.03    2.86   -1.41                 |  2   12.34    1.80    4000 |  2   12.11            4000 |     |
| -18.514 |    1.46   -0.02    2.34   -1.30                 |  2   12.71    1.78    4000 |  2   12.42            4000 |     |
| -18.895 |    1.46   -0.01    1.86   -1.19                 |  2   13.07    1.76    4000 |  2   12.75            4000 |     |
| -19.276 |    1.45   -0.01    1.43   -1.07                 |  2   13.41    1.73    4000 |  2   13.09            4000 |     |
| -19.657 |    1.45    0.00    1.05   -0.94                 |  2   13.75    1.71    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -20.039 |    1.45    0.00    0.72   -0.82                 |  2   14.08    1.69    4000 |  2   13.78            4000 |     |
| -20.420 |    1.45    0.00    0.42   -0.71                 |  2   14.41    1.66    4000 |  2   14.13            4000 |     |
| -20.770 |    1.45    0.00    0.19   -0.62                 |  2   14.71    1.64    4000 |  2   14.46            4000 |     |
| -21.120 |    1.45    0.00   -0.01   -0.54                 |  2   15.01    1.62    4000 |  2   14.79            4000 |     |
| -21.620 |    1.45    0.00   -0.25   -0.44                 |  2   15.43    1.58    4000 |  2   15.25            4000 |     |
| -22.120 |    1.45    0.00   -0.45   -0.36                 |  2   15.86    1.55    4000 |  2   15.72            4000 |     |
| -22.514 |    1.45    0.00   -0.58   -0.30                 |  2   16.20    1.52    4000 |  2   16.08            4000 |     |
| -22.908 |    1.45    0.00   -0.69   -0.26                 |  2   16.54    1.50    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -23.301 |    1.45   -0.01   -0.79   -0.22                 |  2   16.89    1.47    4000 |  2   16.80            4000 |     |
| -23.695 |    1.45   -0.01   -0.87   -0.19                 |  2   17.24    1.45    4000 |  2   17.15            4000 |     |
| -24.089 |    1.44   -0.01   -0.93   -0.15                 |  2   17.60    1.42    4000 |  2   17.50            4000 |     |
| -24.483 |    1.44   -0.02   -0.99   -0.11                 |  2   17.96    1.40    4000 |  2   17.84            4000 |     |
| -24.876 |    1.43   -0.02   -1.02   -0.06                 |  2   18.33    1.37    4000 |  2   18.18            4000 |     |
| -25.270 |    1.42   -0.02   -1.03    0.01                 |  2   18.70    1.35    4000 |  2   18.51            4000 |     |
| -25.670 |    1.41   -0.03   -1.01    0.10                 |  2   19.08    1.32    4000 |  2   18.84            4000 |     |
| -26.070 |    1.40   -0.03   -0.95    0.21                 |  2   19.47    1.30    4000 |  2   19.17            4000 |     |
| -26.503 |    1.39   -0.03   -0.83    0.36                 |  2   19.90    1.27    4000 |  2   19.51            4000 |     |
| -26.935 |    1.37   -0.04   -0.63    0.55                 |  2   20.34    1.25    4000 |  2   19.85            4000 |     |
| -27.367 |    1.36   -0.04   -0.35    0.78                 |  2   20.78    1.22    4000 |  2   20.19            4000 |     |
| -27.800 |    1.34   -0.04    0.05    1.06                 |  2   21.22    1.20    4000 |  2   20.52            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.54    1.32    5000 |  2   23.38            5000 |     |
| -28.219 |    1.32   -0.04    0.42    0.73                 |  2   23.02    1.29    5000 |  2   23.73            5000 |     |
| -28.637 |    1.31   -0.04    0.67    0.46                 |  2   23.50    1.26    5000 |  2   24.08            5000 |     |
| -29.056 |    1.29   -0.03    0.81    0.24                 |  2   23.97    1.24    5000 |  2   24.43            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  6   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.475 |    1.28   -0.03    0.87    0.07                 |  2   24.44    1.21    5000 |  2   24.80            5000 |     |
| -29.894 |    1.27   -0.03    0.87   -0.06                 |  2   24.90    1.19    5000 |  2   25.16            5000 |     |
| -30.312 |    1.26   -0.02    0.83   -0.16                 |  2   25.35    1.16    5000 |  2   25.54            5000 |     |
| -30.731 |    1.25   -0.02    0.75   -0.22                 |  2   25.80    1.14    5000 |  2   25.92            5000 |     |
| -31.150 |    1.24   -0.02    0.65   -0.26                 |  2   26.24    1.12    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -31.569 |    1.24   -0.02    0.54   -0.27                 |  2   26.68    1.09    5000 |  2   26.70            5000 |     |
| -31.987 |    1.23   -0.01    0.42   -0.27                 |  2   27.12    1.07    5000 |  2   27.09            5000 |     |
| -32.406 |    1.22   -0.01    0.31   -0.25                 |  2   27.55    1.05    5000 |  2   27.49            5000 |     |
| -32.825 |    1.22   -0.01    0.21   -0.22                 |  2   27.98    1.03    5000 |  2   27.89            5000 |     |
| -33.244 |    1.21   -0.01    0.12   -0.18                 |  2   28.41    1.01    5000 |  2   28.30            5000 |     |
| -33.662 |    1.21   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   28.84    0.99    5000 |  2   28.70            5000 |     |
| -34.081 |    1.21   -0.01    0.02   -0.07                 |  2   29.26    0.97    5000 |  2   29.11            5000 |     |
| -34.500 |    1.20   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.69    0.95    5000 |  2   29.51            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.71 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -18.14 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.092 = (429.69 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.200 = (405.16 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     38.48 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.63   -0.03    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.03    0.29    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.62   -0.03    0.11    0.53                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.03    0.50    1.20                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.03    0.94    1.72                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.54    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.58   -0.02    2.33    2.99                 |  2    2.40    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.58   -0.01    3.34    3.76                 |  2    2.70    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.58    0.00    4.72    4.71                 |  2    3.17    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.02    6.42    5.82                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.04    8.51    7.08                 |  2    4.11    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.61    0.07   11.04    8.48                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.64    0.11   14.12    9.16                 |  2    2.15    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.75                 |  2    2.15    0.61    4000 |  0                         |  2  -17.90 |
|  -6.000 |    1.68    0.14   11.20   -7.91                 |  2    2.64    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.74    0.17    8.61   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.79    0.19    6.84   -5.99                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.84    0.21    5.34   -4.99                 |  2    3.87    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.90    0.22    4.13   -3.88                 |  2    4.21    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.96    0.23    3.23   -2.69                 |  2    4.54    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.02    0.24    2.67   -1.41                 |  2    4.83    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.09    0.24    2.46   -0.05                 |  2    5.10    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.16    0.25    2.64    1.37                 |  2    5.32    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.22    0.25    3.22    2.85                 |  2    5.50    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.29    0.26    4.20    4.37                 |  2    5.64    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.37    0.28    5.61    5.92                 |  2    5.71    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.45    0.29    7.44    7.48                 |  2    5.73    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.53    0.31    9.69    9.04                 |  2    5.68    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.34   12.37   10.57                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.71    0.37   15.46   12.06                 |  1    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.82    0.41   18.96   13.54                 |  1    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.94    0.46   22.87   15.08                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.54                 |  1    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.62 |
| -11.070 |    3.11    0.52   13.93  -24.50                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.30    0.55    5.72  -22.38                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.47    0.56   -0.75  -20.49                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.63    0.55   -6.64  -18.55                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.80    0.52  -11.94  -16.55                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.95    0.48  -16.62  -14.49                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.09    0.43  -20.68  -12.37                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.21    0.37  -24.09  -10.20                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.31    0.31  -26.83   -7.97                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.39    0.23  -28.89   -5.69                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.46    0.13  -30.55   -2.62                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.49    0.02  -30.96    0.55                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.48   -0.09  -30.10    3.81                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.42   -0.19  -27.93    7.16                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.34   -0.27  -24.90   10.19                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.23   -0.34  -20.79   13.29                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.433 |    4.12   -0.39  -16.51   14.00                 |  1    9.14    1.21    4000 |  3    7.96            4000 |     |
| -16.745 |    3.99   -0.43  -12.11   14.03                 |  1    9.32    1.20    4000 |  3   10.28            4000 |     |
| -17.058 |    3.85   -0.46   -7.80   13.40                 |  1    9.50    1.19    4000 |  3   12.61            4000 |     |
| -17.370 |    3.70   -0.48   -3.81   12.09                 |  1    9.67    1.18    4000 |  3   14.93            4000 |     |
| -17.751 |    3.52   -0.48    0.41   10.00                 |  1    9.89    1.17    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -18.133 |    3.34   -0.48    3.83    7.94                 |  1   10.10    1.15    4000 |  2   15.20            4000 |     |
| -18.514 |    3.16   -0.46    6.50    6.11                 |  1   10.31    1.14    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -18.895 |    2.99   -0.43    8.51    4.48                 |  1   10.52    1.13    4000 |  2   14.52            4000 |     |
| -19.276 |    2.83   -0.40    9.94    3.05                 |  1   10.74    1.11    4000 |  2   14.23            4000 |     |
| -19.657 |    2.68   -0.37   10.86    1.80                 |  1   10.95    1.10    4000 |  2   14.00            4000 |     |
| -20.039 |    2.55   -0.33   11.33    0.71                 |  1   11.16    1.08    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.42   -0.24                 |  1   11.37    1.07    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.20   -1.01                 |  1   11.56    1.05    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.72   -1.70                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.620 |    2.15   -0.18    9.67   -2.43                 |  2   12.63    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -22.120 |    2.08   -0.14    8.35   -2.82                 |  2   13.37    1.55    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -22.514 |    2.03   -0.11    7.21   -2.94                 |  2   13.90    1.52    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -22.908 |    1.99   -0.09    6.05   -2.93                 |  2   14.40    1.50    4000 |  2   14.24            4000 |     |
| -23.301 |    1.96   -0.07    4.92   -2.83                 |  2   14.86    1.47    4000 |  2   14.49            4000 |     |
| -23.695 |    1.94   -0.05    3.84   -2.65                 |  2   15.29    1.45    4000 |  2   14.76            4000 |     |
| -24.089 |    1.92   -0.04    2.84   -2.42                 |  2   15.70    1.42    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -24.483 |    1.90   -0.03    1.94   -2.15                 |  2   16.09    1.40    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -24.876 |    1.89   -0.03    1.15   -1.84                 |  2   16.48    1.37    4000 |  2   15.68            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.49   -1.52                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.05   -1.16                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.33            4000 |     |
| -26.070 |    1.86   -0.02   -0.44   -0.79                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.503 |    1.85   -0.03   -0.69   -0.36                 |  2   18.04    1.27    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.935 |    1.84   -0.03   -0.75    0.09                 |  2   18.46    1.25    4000 |  2   17.38            4000 |     |
| -27.367 |    1.83   -0.03   -0.60    0.58                 |  2   18.89    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.800 |    1.81   -0.03   -0.24    1.10                 |  2   19.32    1.20    4000 |  2   18.07            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.17    1.32    5000 |  2   20.97            5000 |     |
| -28.219 |    1.80   -0.03    0.15    0.79                 |  2   20.64    1.29    5000 |  2   21.32            5000 |     |
| -28.637 |    1.79   -0.03    0.43    0.53                 |  2   21.11    1.26    5000 |  2   21.68            5000 |     |
| -29.056 |    1.77   -0.03    0.61    0.32                 |  2   21.58    1.24    5000 |  2   22.04            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  7   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.475 |    1.76   -0.03    0.70    0.14                 |  2   22.04    1.21    5000 |  2   22.41            5000 |     |
| -29.894 |    1.75   -0.03    0.73    0.01                 |  2   22.50    1.19    5000 |  2   22.78            5000 |     |
| -30.312 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.95    1.16    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.731 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.40    1.14    5000 |  2   23.54            5000 |     |
| -31.150 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.84    1.12    5000 |  2   23.92            5000 |     |
| -31.569 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.28    1.09    5000 |  2   24.31            5000 |     |
| -31.987 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.71    1.07    5000 |  2   24.71            5000 |     |
| -32.406 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.15    1.05    5000 |  2   25.11            5000 |     |
| -32.825 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.58    1.03    5000 |  2   25.51            5000 |     |
| -33.244 |    1.69   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.91            5000 |     |
| -33.662 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -34.081 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.49 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -30.96 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.45 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.94 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.56 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     14.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.63   -0.03    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.03    0.29    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.62   -0.03    0.11    0.53                 |  2    1.34    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.60   -0.03    0.50    1.20                 |  2    1.64    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.60   -0.03    0.94    1.72                 |  2    1.84    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.59   -0.02    1.54    2.32                 |  2    2.10    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.58   -0.02    2.33    2.99                 |  2    2.40    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.58   -0.01    3.34    3.76                 |  2    2.70    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.58    0.00    4.72    4.71                 |  2    3.17    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.58    0.02    6.42    5.82                 |  2    3.64    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.59    0.04    8.51    7.08                 |  2    4.11    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.61    0.07   11.04    8.48                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    1.69    0.36    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.64    0.11   14.12    9.16                 |  2    2.15    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                           -8.75                 |  2    2.15    0.61    4000 |  0                         |  2  -17.90 |
|  -6.000 |    1.68    0.14   11.20   -7.91                 |  2    2.64    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.74    0.17    8.61   -6.90                 |  2    3.13    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.79    0.19    6.84   -5.99                 |  2    3.50    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.84    0.21    5.34   -4.99                 |  2    3.87    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.90    0.22    4.13   -3.88                 |  2    4.21    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    1.96    0.23    3.23   -2.69                 |  2    4.54    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.02    0.24    2.67   -1.41                 |  2    4.83    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.09    0.24    2.46   -0.05                 |  2    5.10    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.16    0.25    2.64    1.37                 |  2    5.32    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.22    0.25    3.22    2.85                 |  2    5.50    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.29    0.26    4.20    4.37                 |  2    5.64    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.37    0.28    5.61    5.92                 |  2    5.71    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.45    0.29    7.44    7.48                 |  2    5.73    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.53    0.31    9.69    9.04                 |  2    5.68    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.34   12.37   10.57                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.71    0.37   15.46   12.06                 |  2    5.34    1.12    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.82    0.41   18.96   13.54                 |  2    5.53    1.15    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.94    0.46   22.87   15.08                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |     |
|         |                          -26.54                 |  2    5.71    1.16    4000 |  0                         |  3  -41.62 |
| -11.070 |    3.11    0.52   13.93  -24.50                 |  1    5.94    1.18    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.30    0.55    5.72  -22.38                 |  1    6.16    1.20    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.47    0.56   -0.75  -20.49                 |  1    6.35    1.21    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.63    0.55   -6.64  -18.55                 |  1    6.54    1.22    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.80    0.52  -11.94  -16.55                 |  1    6.73    1.23    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.95    0.48  -16.62  -14.49                 |  1    6.92    1.24    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    4.09    0.43  -20.68  -12.37                 |  1    7.10    1.24    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    4.21    0.37  -24.09  -10.20                 |  1    7.28    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    4.31    0.31  -26.83   -7.97                 |  1    7.46    1.25    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.39    0.23  -28.89   -5.69                 |  1    7.64    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.46    0.13  -30.55   -2.62                 |  1    7.88    1.25    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.49    0.02  -30.96    0.55                 |  1    8.11    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.48   -0.09  -30.10    3.81                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.42   -0.19  -27.93    7.16                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -15.770 |    4.34   -0.27  -24.90   10.19                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.23   -0.34  -20.79   13.29                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.97    1.22    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.433 |    4.12   -0.39  -16.51   14.00                 |  1    9.14    1.21    4000 |  3    7.96            4000 |     |
| -16.745 |    3.99   -0.43  -12.11   14.03                 |  1    9.32    1.20    4000 |  3   10.28            4000 |     |
| -17.058 |    3.85   -0.46   -7.80   13.40                 |  1    9.50    1.19    4000 |  3   12.61            4000 |     |
| -17.370 |    3.70   -0.48   -3.81   12.09                 |  1    9.67    1.18    4000 |  3   14.93            4000 |     |
| -17.751 |    3.52   -0.48    0.41   10.00                 |  2    9.89    1.17    4000 |  2   15.58            4000 |     |
| -18.133 |    3.34   -0.48    3.83    7.94                 |  2   10.10    1.15    4000 |  2   15.20            4000 |     |
| -18.514 |    3.16   -0.46    6.50    6.11                 |  2   10.31    1.14    4000 |  2   14.84            4000 |     |
| -18.895 |    2.99   -0.43    8.51    4.48                 |  2   10.52    1.13    4000 |  2   14.52            4000 |     |
| -19.276 |    2.83   -0.40    9.94    3.05                 |  2   10.74    1.11    4000 |  2   14.23            4000 |     |
| -19.657 |    2.68   -0.37   10.86    1.80                 |  2   10.95    1.10    4000 |  2   14.00            4000 |     |
| -20.039 |    2.55   -0.33   11.33    0.71                 |  2   11.16    1.08    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.420 |    2.43   -0.29   11.42   -0.24                 |  2   11.37    1.07    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -20.770 |    2.34   -0.26   11.20   -1.01                 |  2   11.56    1.05    4000 |  2   13.65            4000 |     |
| -21.120 |    2.25   -0.22   10.72   -1.70                 |  2   11.81    1.09    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -21.620 |    2.15   -0.18    9.67   -2.43                 |  2   12.63    1.58    4000 |  2   13.71            4000 |     |
| -22.120 |    2.08   -0.14    8.35   -2.82                 |  2   13.37    1.55    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -22.514 |    2.03   -0.11    7.21   -2.94                 |  2   13.90    1.52    4000 |  2   14.03            4000 |     |
| -22.908 |    1.99   -0.09    6.05   -2.93                 |  2   14.40    1.50    4000 |  2   14.24            4000 |     |
| -23.301 |    1.96   -0.07    4.92   -2.83                 |  2   14.86    1.47    4000 |  2   14.49            4000 |     |
| -23.695 |    1.94   -0.05    3.84   -2.65                 |  2   15.29    1.45    4000 |  2   14.76            4000 |     |
| -24.089 |    1.92   -0.04    2.84   -2.42                 |  2   15.70    1.42    4000 |  2   15.05            4000 |     |
| -24.483 |    1.90   -0.03    1.94   -2.15                 |  2   16.09    1.40    4000 |  2   15.36            4000 |     |
| -24.876 |    1.89   -0.03    1.15   -1.84                 |  2   16.48    1.37    4000 |  2   15.68            4000 |     |
| -25.270 |    1.88   -0.02    0.49   -1.52                 |  2   16.86    1.35    4000 |  2   16.00            4000 |     |
| -25.670 |    1.87   -0.02   -0.05   -1.16                 |  2   17.24    1.32    4000 |  2   16.33            4000 |     |
| -26.070 |    1.86   -0.02   -0.44   -0.79                 |  2   17.62    1.30    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.503 |    1.85   -0.03   -0.69   -0.36                 |  2   18.04    1.27    4000 |  2   17.02            4000 |     |
| -26.935 |    1.84   -0.03   -0.75    0.09                 |  2   18.46    1.25    4000 |  2   17.38            4000 |     |
| -27.367 |    1.83   -0.03   -0.60    0.58                 |  2   18.89    1.22    4000 |  2   17.72            4000 |     |
| -27.800 |    1.81   -0.03   -0.24    1.10                 |  2   19.32    1.20    4000 |  2   18.07            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.17    1.32    5000 |  2   20.97            5000 |     |
| -28.219 |    1.80   -0.03    0.15    0.79                 |  2   20.64    1.29    5000 |  2   21.32            5000 |     |
| -28.637 |    1.79   -0.03    0.43    0.53                 |  2   21.11    1.26    5000 |  2   21.68            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  8   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.056 |    1.77   -0.03    0.61    0.32                 |  2   21.58    1.24    5000 |  2   22.04            5000 |     |
| -29.475 |    1.76   -0.03    0.70    0.14                 |  2   22.04    1.21    5000 |  2   22.41            5000 |     |
| -29.894 |    1.75   -0.03    0.73    0.01                 |  2   22.50    1.19    5000 |  2   22.78            5000 |     |
| -30.312 |    1.74   -0.02    0.71   -0.09                 |  2   22.95    1.16    5000 |  2   23.15            5000 |     |
| -30.731 |    1.73   -0.02    0.66   -0.16                 |  2   23.40    1.14    5000 |  2   23.54            5000 |     |
| -31.150 |    1.72   -0.02    0.58   -0.21                 |  2   23.84    1.12    5000 |  2   23.92            5000 |     |
| -31.569 |    1.72   -0.02    0.49   -0.23                 |  2   24.28    1.09    5000 |  2   24.31            5000 |     |
| -31.987 |    1.71   -0.01    0.39   -0.24                 |  2   24.71    1.07    5000 |  2   24.71            5000 |     |
| -32.406 |    1.70   -0.01    0.29   -0.23                 |  2   25.15    1.05    5000 |  2   25.11            5000 |     |
| -32.825 |    1.70   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   25.58    1.03    5000 |  2   25.51            5000 |     |
| -33.244 |    1.69   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   26.01    1.01    5000 |  2   25.91            5000 |     |
| -33.662 |    1.69   -0.01    0.06   -0.13                 |  2   26.44    0.99    5000 |  2   26.31            5000 |     |
| -34.081 |    1.68   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   26.87    0.97    5000 |  2   26.72            5000 |     |
| -34.500 |    1.68   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.30    0.95    5000 |  2   27.12            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.49 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -30.96 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.084 = (390.45 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.254 = (330.94 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.56 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.53    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.13    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.53    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.53    0.00    0.54    1.28                 |  2    1.72    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.53    0.00    1.00    1.83                 |  2    1.91    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.53    0.01    1.64    2.44                 |  2    2.16    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.53    0.01    2.47    3.13                 |  2    2.45    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.54    0.02    3.53    3.91                 |  2    2.74    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.55    0.03    4.95    4.87                 |  2    3.20    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.56    0.05    6.71    5.99                 |  2    3.66    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.58    0.07    8.86    7.25                 |  2    4.12    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.10   11.44    8.66                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.14   14.59    9.33                 |  2    2.10    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.31                 |  2    2.10    0.57    4000 |  0                         |  2  -19.64 |
|  -6.000 |    1.70    0.18   11.11   -9.50                 |  2    2.55    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.77    0.21    7.95   -8.53                 |  2    2.99    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.83    0.23    5.74   -7.67                 |  2    3.33    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.89    0.24    3.77   -6.72                 |  2    3.65    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.96    0.24    2.08   -5.68                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.03    0.25    0.68   -4.55                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.09    0.25   -0.40   -3.35                 |  2    4.55    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.16    0.25   -1.14   -2.07                 |  2    4.80    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.24   -1.53   -0.73                 |  2    5.03    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.29    0.24   -1.53    0.67                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.36    0.24   -1.15    2.12                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.42    0.23   -0.37    3.61                 |  2    5.50    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.23    0.82    5.12                 |  2    5.57    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.55    0.24    2.43    6.64                 |  2    5.58    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.25    4.45    8.16                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.68    0.26    6.88    9.67                 |  2    5.46    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.76    0.28    9.73   11.20                 |  2    5.77    1.39    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.84    0.31   13.01   12.82                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.16                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |  3  -25.98 |
| -11.070 |    2.95    0.34    8.79  -10.94                 |  2    6.58    1.82    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.07    0.36    5.37   -8.55                 |  2    7.06    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.19    0.37    3.12   -6.36                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.30    0.38    1.54   -4.04                 |  2    7.88    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.41    0.38    0.69   -1.61                 |  2    8.26    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.53    0.38    0.58    0.93                 |  2    8.59    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.65    0.39    1.26    3.57                 |  2    8.86    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.76    0.39    2.75    6.27                 |  2    9.06    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.88    0.40    5.05    9.03                 |  2    9.18    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.00    0.42    8.20   11.80                 |  2    9.19    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.18    0.46   13.59   15.41                 |  2    9.02    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.52   20.39   18.90                 |  2    8.60    1.73    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.59    0.60   28.55   22.26                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.85    0.72   38.03   25.61                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.44                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -66.04 |
| -15.770 |    5.12    0.81   24.41  -37.41                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.41    0.87   11.86  -34.30                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.69    0.89    1.58  -31.47                 |  1    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.96    0.88   -7.81  -28.59                 |  1    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.23    0.84  -16.28  -25.65                 |  1    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    6.49    0.79  -23.83  -22.65                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.77    0.69  -31.76  -18.92                 |  1    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.02    0.58  -38.25  -15.11                 |  1   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.21    0.44  -43.27  -11.22                 |  1   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.35    0.29  -46.79   -7.25                 |  1   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.43    0.13  -48.79   -3.20                 |  1   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.45   -0.04  -49.22    0.94                 |  1   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.40   -0.20  -48.06    5.15                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.29   -0.36  -45.28    9.44                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.14   -0.50  -41.28   13.46                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.95   -0.61  -35.86   17.54                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.76    1.04    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.620 |    6.60   -0.75  -26.47   19.73                 |  1   12.03    1.02    4000 |  3    9.36            4000 |     |
| -22.120 |    6.20   -0.85  -16.41   20.21                 |  1   12.31    0.99    4000 |  3   13.07            4000 |     |
| -22.514 |    5.86   -0.89   -8.58   19.38                 |  1   12.52    0.98    4000 |  3   15.99            4000 |     |
| -22.908 |    5.50   -0.91   -1.29   17.48                 |  1   12.74    0.96    4000 |  3   18.92            4000 |     |
| -23.301 |    5.15   -0.90    5.04   14.51                 |  1   12.96    0.95    4000 |  3   21.84            4000 |     |
| -23.695 |    4.80   -0.87   10.08   11.11                 |  1   13.18    0.93    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -24.089 |    4.46   -0.83   13.84    8.05                 |  1   13.39    0.91    4000 |  2   20.58            4000 |     |
| -24.483 |    4.14   -0.78   16.48    5.44                 |  1   13.61    0.90    4000 |  2   19.68            4000 |     |
| -24.876 |    3.85   -0.72   18.18    3.25                 |  1   13.83    0.88    4000 |  2   18.86            4000 |     |
| -25.270 |    3.58   -0.65   19.09    1.45                 |  1   14.05    0.86    4000 |  2   18.15            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.59   19.37   -0.02                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.12   -1.17                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.01            4000 |     |
| -26.503 |    2.90   -0.45   18.40   -2.12                 |  1   14.73    0.82    4000 |  2   16.58            4000 |     |
| -26.935 |    2.72   -0.38   17.33   -2.80                 |  1   14.97    0.80    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.367 |    2.57   -0.31   16.03   -3.11                 |  2   15.92    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.800 |    2.45   -0.26   14.70   -2.97                 |  2   16.78    1.20    4000 |  2   15.98            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.00    1.32    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.219 |    2.35   -0.20   13.31   -3.63                 |  2   17.88    1.29    5000 |  2   18.99            5000 |     |
| -28.637 |    2.28   -0.16   11.71   -3.95                 |  2   18.66    1.26    5000 |  2   19.04            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE  9   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -29.056 |    2.22   -0.12   10.04   -3.99                 |  2   19.34    1.24    5000 |  2   19.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.18   -0.08    8.39   -3.85                 |  2   19.95    1.21    5000 |  2   19.40            5000 |     |
| -29.894 |    2.15   -0.05    6.84   -3.56                 |  2   20.50    1.19    5000 |  2   19.69            5000 |     |
| -30.312 |    2.13   -0.03    5.42   -3.19                 |  2   20.99    1.16    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -30.731 |    2.12   -0.01    4.17   -2.77                 |  2   21.44    1.14    5000 |  2   20.40            5000 |     |
| -31.150 |    2.12    0.00    3.10   -2.33                 |  2   21.86    1.12    5000 |  2   20.81            5000 |     |
| -31.569 |    2.12    0.01    2.22   -1.90                 |  2   22.25    1.09    5000 |  2   21.25            5000 |     |
| -31.987 |    2.13    0.02    1.51   -1.50                 |  2   22.63    1.07    5000 |  2   21.70            5000 |     |
| -32.406 |    2.13    0.02    0.96   -1.13                 |  2   23.00    1.05    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.825 |    2.14    0.02    0.56   -0.80                 |  2   23.36    1.03    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -33.244 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.71    1.01    5000 |  2   23.11            5000 |     |
| -33.662 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.07    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.081 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.55            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.45 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.22 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (365.10 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.43 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.43 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 10  **
                                                         ------------------

                  * FASE 10: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  5    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  154893.203 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 10  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     19.22 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.53    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.13    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.53    0.00    0.12    0.57                 |  2    1.42    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.53    0.00    0.54    1.28                 |  2    1.72    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.53    0.00    1.00    1.83                 |  2    1.91    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.53    0.01    1.64    2.44                 |  2    2.16    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.53    0.01    2.47    3.13                 |  2    2.45    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.54    0.02    3.53    3.91                 |  2    2.74    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.55    0.03    4.95    4.87                 |  2    3.20    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.56    0.05    6.71    5.99                 |  2    3.66    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.58    0.07    8.86    7.25                 |  2    4.12    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.10   11.44    8.66                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.14   14.59    9.33                 |  2    2.10    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.31                 |  2    2.10    0.57    4000 |  0                         |  2  -19.64 |
|  -6.000 |    1.70    0.18   11.11   -9.50                 |  2    2.55    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.77    0.21    7.95   -8.53                 |  2    2.99    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.83    0.23    5.74   -7.67                 |  2    3.33    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.89    0.24    3.77   -6.72                 |  2    3.65    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.96    0.24    2.08   -5.68                 |  2    3.97    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.03    0.25    0.68   -4.55                 |  2    4.27    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.09    0.25   -0.40   -3.35                 |  2    4.55    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.16    0.25   -1.14   -2.07                 |  2    4.80    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.24   -1.53   -0.73                 |  2    5.03    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.29    0.24   -1.53    0.67                 |  2    5.23    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.36    0.24   -1.15    2.12                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.42    0.23   -0.37    3.61                 |  2    5.50    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.49    0.23    0.82    5.12                 |  2    5.57    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.55    0.24    2.43    6.64                 |  2    5.58    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.25    4.45    8.16                 |  2    5.55    1.49    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.68    0.26    6.88    9.67                 |  2    5.46    1.24    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.76    0.28    9.73   11.20                 |  2    5.77    1.39    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.84    0.31   13.01   12.82                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.16                 |  2    6.11    1.57    4000 |  0                         |  3  -25.98 |
| -11.070 |    2.95    0.34    8.79  -10.94                 |  2    6.58    1.82    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.07    0.36    5.37   -8.55                 |  2    7.06    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.19    0.37    3.12   -6.36                 |  2    7.48    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.30    0.38    1.54   -4.04                 |  2    7.88    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.41    0.38    0.69   -1.61                 |  2    8.26    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.53    0.38    0.58    0.93                 |  2    8.59    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.65    0.39    1.26    3.57                 |  2    8.86    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.76    0.39    2.75    6.27                 |  2    9.06    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.88    0.40    5.05    9.03                 |  2    9.18    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.00    0.42    8.20   11.80                 |  2    9.19    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.18    0.46   13.59   15.41                 |  2    9.02    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.52   20.39   18.90                 |  2    8.60    1.73    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.59    0.60   28.55   22.26                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.85    0.72   38.03   25.61                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -40.44                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -66.04 |
| -15.770 |    5.12    0.81   24.41  -37.41                 |  2    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.41    0.87   11.86  -34.30                 |  2    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.69    0.89    1.58  -31.47                 |  2    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.96    0.88   -7.81  -28.59                 |  2    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.23    0.84  -16.28  -25.65                 |  2    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    6.49    0.79  -23.83  -22.65                 |  2    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.77    0.69  -31.76  -18.92                 |  2    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.02    0.58  -38.25  -15.11                 |  2   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.21    0.44  -43.27  -11.22                 |  2   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.35    0.29  -46.79   -7.25                 |  2   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.43    0.13  -48.79   -3.20                 |  2   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.45   -0.04  -49.22    0.94                 |  2   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.40   -0.20  -48.06    5.15                 |  2   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.29   -0.36  -45.28    9.44                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5    0.00 |
| -20.770 |    7.14   -0.50  -41.28   13.46                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.95   -0.61  -35.86   17.54                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.76    1.04    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.620 |    6.60   -0.75  -26.47   19.73                 |  2   12.03    1.02    4000 |  2    9.36            4000 |     |
| -22.120 |    6.20   -0.85  -16.41   20.21                 |  2   12.31    0.99    4000 |  2   13.07            4000 |     |
| -22.514 |    5.86   -0.89   -8.58   19.38                 |  2   12.52    0.98    4000 |  2   15.99            4000 |     |
| -22.908 |    5.50   -0.91   -1.29   17.48                 |  2   12.74    0.96    4000 |  2   18.92            4000 |     |
| -23.301 |    5.15   -0.90    5.04   14.51                 |  2   12.96    0.95    4000 |  2   21.84            4000 |     |
| -23.695 |    4.80   -0.87   10.08   11.11                 |  2   13.18    0.93    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -24.089 |    4.46   -0.83   13.84    8.05                 |  2   13.39    0.91    4000 |  2   20.58            4000 |     |
| -24.483 |    4.14   -0.78   16.48    5.44                 |  2   13.61    0.90    4000 |  2   19.68            4000 |     |
| -24.876 |    3.85   -0.72   18.18    3.25                 |  2   13.83    0.88    4000 |  2   18.86            4000 |     |
| -25.270 |    3.58   -0.65   19.09    1.45                 |  2   14.05    0.86    4000 |  2   18.15            4000 |     |
| -25.670 |    3.33   -0.59   19.37   -0.02                 |  1   14.27    0.85    4000 |  2   17.52            4000 |     |
| -26.070 |    3.11   -0.52   19.12   -1.17                 |  1   14.49    0.83    4000 |  2   17.01            4000 |     |
| -26.503 |    2.90   -0.45   18.40   -2.12                 |  1   14.73    0.82    4000 |  2   16.58            4000 |     |
| -26.935 |    2.72   -0.38   17.33   -2.80                 |  1   14.97    0.80    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -27.367 |    2.57   -0.31   16.03   -3.11                 |  2   15.92    1.22    4000 |  2   16.07            4000 |     |
| -27.800 |    2.45   -0.26   14.70   -2.97                 |  2   16.78    1.20    4000 |  2   15.98            4000 |     |
|         |                                                 |  2   17.00    1.32    5000 |  2   19.05            5000 |     |
| -28.219 |    2.35   -0.20   13.31   -3.63                 |  2   17.88    1.29    5000 |  2   18.99            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 10   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.637 |    2.28   -0.16   11.71   -3.95                 |  2   18.66    1.26    5000 |  2   19.04            5000 |     |
| -29.056 |    2.22   -0.12   10.04   -3.99                 |  2   19.34    1.24    5000 |  2   19.18            5000 |     |
| -29.475 |    2.18   -0.08    8.39   -3.85                 |  2   19.95    1.21    5000 |  2   19.40            5000 |     |
| -29.894 |    2.15   -0.05    6.84   -3.56                 |  2   20.50    1.19    5000 |  2   19.69            5000 |     |
| -30.312 |    2.13   -0.03    5.42   -3.19                 |  2   20.99    1.16    5000 |  2   20.02            5000 |     |
| -30.731 |    2.12   -0.01    4.17   -2.77                 |  2   21.44    1.14    5000 |  2   20.40            5000 |     |
| -31.150 |    2.12    0.00    3.10   -2.33                 |  2   21.86    1.12    5000 |  2   20.81            5000 |     |
| -31.569 |    2.12    0.01    2.22   -1.90                 |  2   22.25    1.09    5000 |  2   21.25            5000 |     |
| -31.987 |    2.13    0.02    1.51   -1.50                 |  2   22.63    1.07    5000 |  2   21.70            5000 |     |
| -32.406 |    2.13    0.02    0.96   -1.13                 |  2   23.00    1.05    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -32.825 |    2.14    0.02    0.56   -0.80                 |  2   23.36    1.03    5000 |  2   22.63            5000 |     |
| -33.244 |    2.15    0.02    0.28   -0.52                 |  2   23.71    1.01    5000 |  2   23.11            5000 |     |
| -33.662 |    2.16    0.02    0.11   -0.30                 |  2   24.07    0.99    5000 |  2   23.59            5000 |     |
| -34.081 |    2.17    0.03    0.02   -0.12                 |  2   24.42    0.97    5000 |  2   24.07            5000 |     |
| -34.500 |    2.18    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.78    0.95    5000 |  2   24.55            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.45 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -49.22 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.078 = (365.10 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.354 = (253.43 T/m)/(715.34 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.43 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 11  **
                                                         ------------------

                  * FASE 11: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE 11  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55   -0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54   -0.01    0.12    0.57                 |  2    1.41    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.00    0.99    1.81                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.00    1.62    2.41                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.54    0.01    2.45    3.10                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.54    0.01    3.49    3.88                 |  2    2.73    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.55    0.03    4.90    4.84                 |  2    3.20    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.56    0.04    6.65    5.96                 |  2    3.66    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.58    0.06    8.79    7.22                 |  2    4.12    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.09   11.36    8.63                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.64    0.13   14.50    9.29                 |  2    2.11    0.58    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.00                 |  2    2.11    0.58    4000 |  0                         |  2  -19.29 |
|  -6.000 |    1.70    0.17   11.14   -9.18                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.20    8.09   -8.20                 |  2    3.01    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.82    0.22    5.97   -7.33                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.88    0.23    4.09   -6.37                 |  2    3.70    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.95    0.24    2.49   -5.32                 |  2    4.02    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.01    0.24    1.20   -4.18                 |  2    4.32    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.08    0.25    0.22   -2.96                 |  2    4.60    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.15    0.25   -0.41   -1.67                 |  2    4.86    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.21    0.24   -0.68   -0.31                 |  2    5.09    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.28    0.24   -0.58    1.11                 |  2    5.28    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.35    0.24   -0.07    2.57                 |  2    5.43    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.24    0.83    4.07                 |  2    5.54    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.48    0.25    2.15    5.59                 |  2    5.59    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.55    0.25    3.88    7.12                 |  2    5.60    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.26    6.04    8.64                 |  2    5.54    1.48    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.69    0.28    8.60   10.14                 |  2    5.43    1.21    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.77    0.31   11.58   11.66                 |  2    5.72    1.33    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.86    0.34   14.98   13.26                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.15                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |  3  -29.41 |
| -11.070 |    2.99    0.38    9.70  -13.97                 |  2    6.44    1.69    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.40    5.22  -11.64                 |  2    6.87    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.24    0.41    2.02   -9.51                 |  2    7.25    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.37    0.41   -0.51   -7.27                 |  2    7.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.49    0.41   -2.35   -4.92                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.61    0.40   -3.47   -2.47                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.73    0.39   -3.84    0.06                 |  2    8.52    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.85    0.38   -3.43    2.66                 |  2    8.73    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.96    0.37   -2.22    5.32                 |  2    8.87    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.07    0.37   -0.22    8.00                 |  2    8.92    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.22    0.37    3.66   11.52                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.39    8.91   14.98                 |  2    8.60    1.73    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.53    0.44   15.52   18.38                 |  2    8.56    1.46    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.72    0.51   23.50   21.88                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.05                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |  4  -45.93 |
| -15.770 |    4.91    0.57   15.65  -20.78                 |  2    9.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.11    0.60    8.97  -17.32                 |  2   10.17    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.30    0.62    4.07  -14.06                 |  2   10.68    1.88    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.50    0.63    0.20  -10.64                 |  2   11.18    1.87    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    5.69    0.62   -2.57   -7.08                 |  2   11.66    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    5.89    0.61   -4.21   -3.37                 |  2   12.08    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.12    0.60   -4.60    1.32                 |  2   12.51    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    6.34    0.58   -3.18    6.14                 |  2   12.79    1.80    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    6.56    0.58    0.09   11.04                 |  2   12.90    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    6.79    0.59    5.24   15.94                 |  2   12.78    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.02    0.62   12.23   20.73                 |  2   12.39    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.26    0.67   21.02   25.32                 |  2   11.69    1.71    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.53    0.76   31.51   29.68                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.84    0.89   43.64   33.97                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.59                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.57 |
| -20.770 |    8.17    0.99   26.28  -47.58                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.53    1.05   10.34  -43.50                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.620 |    9.06    1.05   -9.93  -37.55                 |  1   12.03    1.02    4000 |  0                         |     |
| -22.120 |    9.57    0.97  -27.19  -31.47                 |  1   12.31    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.514 |    9.93    0.85  -38.62  -26.58                 |  1   12.52    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.908 |   10.23    0.70  -48.11  -21.61                 |  1   12.74    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.301 |   10.47    0.52  -55.62  -16.55                 |  1   12.96    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.695 |   10.64    0.32  -61.13  -11.40                 |  1   13.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -24.089 |   10.72    0.10  -64.59   -6.17                 |  1   13.39    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.483 |   10.71   -0.13  -65.98   -0.85                 |  1   13.61    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.876 |   10.62   -0.36  -65.25    4.55                 |  1   13.83    0.88    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.43   -0.58  -62.38   10.04                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |   10.15   -0.79  -57.24   15.70                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.80   -0.98  -49.81   21.45                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    9.33   -1.16  -39.80   24.64                 |  1   14.73    0.82    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.80   -1.29  -28.69   26.54                 |  1   14.97    0.80    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    8.23   -1.37  -17.03   27.15                 |  1   15.21    0.78    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.62   -1.42   -5.39   26.48                 |  1   15.45    0.77    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.91    0.87    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    7.03   -1.42    5.10   23.42                 |  1   16.17    0.85    5000 |  3   24.70            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 11   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.637 |    6.44   -1.38   14.08   19.33                 |  1   16.44    0.83    5000 |  3   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.88   -1.31   21.14   14.20                 |  1   16.70    0.82    5000 |  3   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.34   -1.23   25.91    8.61                 |  1   16.96    0.80    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -29.894 |    4.85   -1.13   28.43    3.56                 |  1   17.23    0.78    5000 |  2   28.14            5000 |     |
| -30.312 |    4.40   -1.02   29.02   -0.58                 |  1   17.50    0.77    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -30.731 |    4.00   -0.91   28.06   -3.88                 |  1   17.76    0.75    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -31.150 |    3.63   -0.81   25.87   -6.45                 |  1   18.03    0.74    5000 |  2   23.35            5000 |     |
| -31.569 |    3.31   -0.72   22.74   -8.38                 |  1   18.29    0.72    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -31.987 |    3.03   -0.65   18.93   -9.73                 |  1   18.56    0.71    5000 |  2   21.16            5000 |     |
| -32.406 |    2.77   -0.58   14.69  -10.38                 |  2   19.82    1.05    5000 |  2   20.30            5000 |     |
| -32.825 |    2.54   -0.54   10.37  -10.09                 |  2   21.40    1.03    5000 |  2   19.56            5000 |     |
| -33.244 |    2.32   -0.51    6.37   -8.87                 |  2   22.89    1.01    5000 |  2   18.89            5000 |     |
| -33.662 |    2.11   -0.49    3.07   -6.76                 |  2   24.34    0.99    5000 |  2   18.28            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.48    0.82   -3.80                 |  2   25.76    0.97    5000 |  2   17.69            5000 |     |
| -34.500 |    1.70   -0.48    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.95    5000 |  2   17.10            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.72 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -65.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (357.11 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.561 = (176.91 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.34 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 12  **
                                                         ------------------

                  * FASE 12: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  6    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE 12  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.55   -0.01    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.11    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.54   -0.01    0.12    0.57                 |  2    1.41    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.54    0.00    0.53    1.27                 |  2    1.70    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.54    0.00    0.99    1.81                 |  2    1.90    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.54    0.00    1.62    2.41                 |  2    2.15    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.54    0.01    2.45    3.10                 |  2    2.44    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.54    0.01    3.49    3.88                 |  2    2.73    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.55    0.03    4.90    4.84                 |  2    3.20    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.56    0.04    6.65    5.96                 |  2    3.66    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.58    0.06    8.79    7.22                 |  2    4.12    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.09   11.36    8.63                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.64    0.13   14.50    9.29                 |  2    2.11    0.58    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.00                 |  2    2.11    0.58    4000 |  0                         |  2  -19.29 |
|  -6.000 |    1.70    0.17   11.14   -9.18                 |  2    2.56    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.76    0.20    8.09   -8.20                 |  2    3.01    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.82    0.22    5.97   -7.33                 |  2    3.36    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.88    0.23    4.09   -6.37                 |  2    3.70    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.95    0.24    2.49   -5.32                 |  2    4.02    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.01    0.24    1.20   -4.18                 |  2    4.32    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.08    0.25    0.22   -2.96                 |  2    4.60    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.15    0.25   -0.41   -1.67                 |  2    4.86    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.21    0.24   -0.68   -0.31                 |  2    5.09    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.28    0.24   -0.58    1.11                 |  2    5.28    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.35    0.24   -0.07    2.57                 |  2    5.43    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.41    0.24    0.83    4.07                 |  2    5.54    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.48    0.25    2.15    5.59                 |  2    5.59    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.55    0.25    3.88    7.12                 |  2    5.60    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.62    0.26    6.04    8.64                 |  2    5.54    1.48    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.69    0.28    8.60   10.14                 |  2    5.43    1.21    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.77    0.31   11.58   11.66                 |  2    5.72    1.33    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.86    0.34   14.98   13.26                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |     |
|         |                          -16.15                 |  2    6.02    1.48    4000 |  0                         |  3  -29.41 |
| -11.070 |    2.99    0.38    9.70  -13.97                 |  2    6.44    1.69    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.12    0.40    5.22  -11.64                 |  2    6.87    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.24    0.41    2.02   -9.51                 |  2    7.25    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.37    0.41   -0.51   -7.27                 |  2    7.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.49    0.41   -2.35   -4.92                 |  2    7.95    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.61    0.40   -3.47   -2.47                 |  2    8.25    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.73    0.39   -3.84    0.06                 |  2    8.52    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.85    0.38   -3.43    2.66                 |  2    8.73    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.96    0.37   -2.22    5.32                 |  2    8.87    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.07    0.37   -0.22    8.00                 |  2    8.92    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.22    0.37    3.66   11.52                 |  2    8.86    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.37    0.39    8.91   14.98                 |  2    8.60    1.73    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.53    0.44   15.52   18.38                 |  2    8.56    1.46    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.72    0.51   23.50   21.88                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |     |
|         |                          -24.05                 |  2    9.09    1.75    4000 |  0                         |  4  -45.93 |
| -15.770 |    4.91    0.57   15.65  -20.78                 |  2    9.61    1.91    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.11    0.60    8.97  -17.32                 |  2   10.17    1.90    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.30    0.62    4.07  -14.06                 |  2   10.68    1.88    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    5.50    0.63    0.20  -10.64                 |  2   11.18    1.87    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    5.69    0.62   -2.57   -7.08                 |  2   11.66    1.86    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    5.89    0.61   -4.21   -3.37                 |  2   12.08    1.84    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    6.12    0.60   -4.60    1.32                 |  2   12.51    1.82    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    6.34    0.58   -3.18    6.14                 |  2   12.79    1.80    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    6.56    0.58    0.09   11.04                 |  2   12.90    1.78    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    6.79    0.59    5.24   15.94                 |  2   12.78    1.76    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.02    0.62   12.23   20.73                 |  2   12.39    1.73    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.26    0.67   21.02   25.32                 |  2   11.69    1.71    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    7.53    0.76   31.51   29.68                 |  2   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.84    0.89   43.64   33.97                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                          -51.59                 |  2   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5  -85.57 |
| -20.770 |    8.17    0.99   26.28  -47.58                 |  2   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.53    1.05   10.34  -43.50                 |  2   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.620 |    9.06    1.05   -9.93  -37.55                 |  2   12.03    1.02    4000 |  0                         |     |
| -22.120 |    9.57    0.97  -27.19  -31.47                 |  2   12.31    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.514 |    9.93    0.85  -38.62  -26.58                 |  2   12.52    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.908 |   10.23    0.70  -48.11  -21.61                 |  1   12.74    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.301 |   10.47    0.52  -55.62  -16.55                 |  1   12.96    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.695 |   10.64    0.32  -61.13  -11.40                 |  1   13.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -24.089 |   10.72    0.10  -64.59   -6.17                 |  1   13.39    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.483 |   10.71   -0.13  -65.98   -0.85                 |  1   13.61    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.876 |   10.62   -0.36  -65.25    4.55                 |  1   13.83    0.88    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.43   -0.58  -62.38   10.04                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6    0.00 |
| -25.670 |   10.15   -0.79  -57.24   15.70                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.80   -0.98  -49.81   21.45                 |  1   14.49    0.83    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.49    0.83    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.503 |    9.33   -1.16  -39.80   24.64                 |  1   14.73    0.82    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.80   -1.29  -28.69   26.54                 |  1   14.97    0.80    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.367 |    8.23   -1.37  -17.03   27.15                 |  1   15.21    0.78    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.62   -1.42   -5.39   26.48                 |  2   15.45    0.77    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.91    0.87    5000 |  2   21.95            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 12   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -28.219 |    7.03   -1.42    5.10   23.42                 |  2   16.17    0.85    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.44   -1.38   14.08   19.33                 |  2   16.44    0.83    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.88   -1.31   21.14   14.20                 |  2   16.70    0.82    5000 |  2   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.34   -1.23   25.91    8.61                 |  2   16.97    0.80    5000 |  2   30.18            5000 |     |
| -29.894 |    4.85   -1.13   28.43    3.56                 |  2   17.23    0.78    5000 |  2   28.14            5000 |     |
| -30.312 |    4.40   -1.02   29.02   -0.58                 |  2   17.50    0.77    5000 |  2   26.32            5000 |     |
| -30.731 |    4.00   -0.91   28.06   -3.88                 |  2   17.76    0.75    5000 |  2   24.73            5000 |     |
| -31.150 |    3.63   -0.81   25.87   -6.45                 |  2   18.03    0.74    5000 |  2   23.35            5000 |     |
| -31.569 |    3.31   -0.72   22.74   -8.38                 |  2   18.29    0.72    5000 |  2   22.16            5000 |     |
| -31.987 |    3.03   -0.65   18.93   -9.73                 |  2   18.56    0.71    5000 |  2   21.16            5000 |     |
| -32.406 |    2.77   -0.58   14.69  -10.38                 |  2   19.82    1.05    5000 |  2   20.30            5000 |     |
| -32.825 |    2.54   -0.54   10.37  -10.09                 |  2   21.40    1.03    5000 |  2   19.56            5000 |     |
| -33.244 |    2.32   -0.51    6.37   -8.87                 |  2   22.89    1.01    5000 |  2   18.89            5000 |     |
| -33.662 |    2.11   -0.49    3.07   -6.76                 |  2   24.34    0.99    5000 |  2   18.28            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.48    0.83   -3.80                 |  2   25.76    0.97    5000 |  2   17.69            5000 |     |
| -34.500 |    1.70   -0.48    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.95    5000 |  2   17.10            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.72 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -65.98 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (357.12 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.561 = (176.91 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     37.34 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No 13  **
                                                         ------------------

                  * FASE 13: APLICACION DE LA CARGA DE LOS CARGADEROS -644 Y -639

* CARGA CONCENTRADA EN   -17.370 m  :   FUERCE HOR. =   71.500 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN

* CARGA CONCENTRADA EN   -22.120 m  :   FUERCE HOR. =   73.500 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE 13  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:     -1.90 m    | EXCAVACIÓN:     24.17 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     72.10 m    | NIVEL AGUA:     72.10 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|  -1.900 |    1.52    0.00    0.00    0.00                 |  1    0.94            1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.13    0.30    1000 |  0                         |  1    0.00 |
|  -2.350 |    1.52    0.00    0.12    0.58                 |  2    1.43    0.25    1000 |  0                         |     |
|  -2.800 |    1.52    0.00    0.54    1.28                 |  2    1.72    0.21    1000 |  0                         |     |
|  -3.100 |    1.53    0.00    1.00    1.83                 |  2    1.91    0.19    1000 |  0                         |     |
|  -3.400 |    1.53    0.01    1.64    2.44                 |  2    2.16    0.17    1000 |  0                         |     |
|  -3.700 |    1.53    0.01    2.48    3.13                 |  2    2.45    0.15    1000 |  0                         |     |
|  -4.000 |    1.54    0.02    3.53    3.91                 |  2    2.74    0.14    1000 |  0                         |     |
|  -4.325 |    1.54    0.03    4.96    4.88                 |  2    3.20    0.27    1000 |  0                         |     |
|  -4.650 |    1.56    0.05    6.72    5.99                 |  2    3.66    0.41    1000 |  0                         |     |
|  -4.975 |    1.58    0.07    8.87    7.26                 |  2    4.12    0.55    1000 |  0                         |     |
|  -5.300 |    1.60    0.10   11.45    8.67                 |  2    4.56    0.68    1000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2    1.69    0.37    4000 |  0                         |     |
|  -5.650 |    1.65    0.14   14.60    9.33                 |  2    2.10    0.56    4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.40                 |  2    2.10    0.56    4000 |  0                         |  2  -19.73 |
|  -6.000 |    1.70    0.18   11.10   -9.59                 |  2    2.54    0.80    4000 |  0                         |     |
|  -6.350 |    1.77    0.21    7.91   -8.62                 |  2    2.98    0.91    4000 |  0                         |     |
|  -6.623 |    1.83    0.23    5.67   -7.76                 |  2    3.32    1.00    4000 |  0                         |     |
|  -6.896 |    1.90    0.24    3.68   -6.81                 |  2    3.65    1.08    4000 |  0                         |     |
|  -7.169 |    1.96    0.24    1.96   -5.77                 |  2    3.96    1.16    4000 |  0                         |     |
|  -7.443 |    2.03    0.25    0.53   -4.65                 |  2    4.26    1.23    4000 |  0                         |     |
|  -7.716 |    2.10    0.25   -0.58   -3.45                 |  2    4.54    1.30    4000 |  0                         |     |
|  -7.989 |    2.16    0.24   -1.34   -2.17                 |  2    4.80    1.37    4000 |  0                         |     |
|  -8.262 |    2.23    0.24   -1.75   -0.83                 |  2    5.02    1.43    4000 |  0                         |     |
|  -8.535 |    2.30    0.24   -1.79    0.57                 |  2    5.22    1.49    4000 |  0                         |     |
|  -8.808 |    2.36    0.23   -1.44    2.02                 |  2    5.38    1.54    4000 |  0                         |     |
|  -9.081 |    2.42    0.23   -0.69    3.50                 |  2    5.50    1.59    4000 |  0                         |     |
|  -9.354 |    2.48    0.23    0.48    5.02                 |  2    5.57    1.64    4000 |  0                         |     |
|  -9.628 |    2.55    0.23    2.05    6.54                 |  2    5.59    1.68    4000 |  0                         |     |
|  -9.901 |    2.61    0.24    4.05    8.06                 |  2    5.56    1.50    4000 |  0                         |     |
| -10.174 |    2.68    0.25    6.46    9.57                 |  2    5.48    1.26    4000 |  0                         |     |
| -10.447 |    2.75    0.27    9.28   11.11                 |  2    5.80    1.42    4000 |  0                         |     |
| -10.720 |    2.83    0.30   12.54   12.74                 |  2    6.15    1.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -11.76                 |  2    6.15    1.61    4000 |  0                         |  3  -24.51 |
| -11.070 |    2.94    0.33    8.80   -9.53                 |  2    6.63    1.85    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    3.06    0.35    5.89   -7.12                 |  2    7.13    1.87    4000 |  0                         |     |
| -11.722 |    3.17    0.37    4.07   -4.91                 |  2    7.55    1.89    4000 |  0                         |     |
| -12.024 |    3.28    0.38    2.94   -2.56                 |  2    7.96    1.91    4000 |  0                         |     |
| -12.326 |    3.39    0.38    2.53   -0.10                 |  2    8.34    1.92    4000 |  0                         |     |
| -12.627 |    3.51    0.39    2.89    2.46                 |  2    8.67    1.93    4000 |  0                         |     |
| -12.929 |    3.63    0.40    4.03    5.12                 |  2    8.93    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.231 |    3.75    0.41    5.98    7.84                 |  2    9.11    1.94    4000 |  0                         |     |
| -13.533 |    3.88    0.43    8.77   10.60                 |  2    9.20    1.95    4000 |  0                         |     |
| -13.835 |    4.01    0.46   12.38   13.37                 |  2    9.16    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.231 |    4.20    0.51   18.40   16.96                 |  2    8.92    1.95    4000 |  0                         |     |
| -14.627 |    4.42    0.59   25.81   20.39                 |  2    8.39    1.53    4000 |  0                         |     |
| -15.024 |    4.67    0.69   34.54   23.70                 |  1    8.34    1.24    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.98    0.83   44.60   27.05                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |     |
|         |                          -58.57                 |  1    8.57    1.23    4000 |  0                         |  4  -85.62 |
| -15.770 |    5.29    0.94   24.63  -55.54                 |  1    8.77    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.63    0.99    5.73  -52.43                 |  1    8.97    1.22    4000 |  0                         |     |
| -16.433 |    5.93    0.98  -10.21  -49.60                 |  1    9.14    1.21    4000 |  0                         |     |
| -16.745 |    6.23    0.93  -25.27  -46.72                 |  1    9.32    1.20    4000 |  0                         |     |
| -17.058 |    6.51    0.84  -39.41  -43.78                 |  1    9.50    1.19    4000 |  0                         |     |
| -17.370 |    6.76    0.71  -52.62  -40.78                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
|         |                           30.72                 |  1    9.67    1.18    4000 |  0                         |     |
| -17.751 |    7.00    0.56  -40.20   34.45                 |  1    9.89    1.17    4000 |  0                         |     |
| -18.133 |    7.19    0.44  -26.35   38.26                 |  1   10.10    1.15    4000 |  0                         |     |
| -18.514 |    7.34    0.38  -11.02   42.15                 |  1   10.31    1.14    4000 |  0                         |     |
| -18.895 |    7.48    0.37    5.80   46.12                 |  1   10.52    1.13    4000 |  0                         |     |
| -19.276 |    7.63    0.42   24.15   50.17                 |  1   10.74    1.11    4000 |  0                         |     |
| -19.657 |    7.81    0.54   44.07   54.30                 |  1   10.95    1.10    4000 |  0                         |     |
| -20.039 |    8.05    0.72   65.57   58.52                 |  1   11.16    1.08    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    8.37    0.98   88.70   62.81                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |     |
|         |                         -104.71                 |  1   11.37    1.07    4000 |  0                         |  5 -167.52 |
| -20.770 |    8.76    1.20   52.75 -100.69                 |  1   11.56    1.05    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    9.20    1.31   18.22  -96.61                 |  1   11.76    1.04    4000 |  0                         |     |
| -21.620 |    9.85    1.28  -28.61  -90.67                 |  1   12.03    1.02    4000 |  0                         |     |
| -22.120 |   10.45    1.06  -72.43  -84.58                 |  1   12.31    0.99    4000 |  0                         |     |
|         |                          -11.08                 |  1   12.31    0.99    4000 |  0                         |     |
| -22.514 |   10.81    0.80  -75.83   -6.19                 |  1   12.52    0.98    4000 |  0                         |     |
| -22.908 |   11.08    0.53  -77.29   -1.22                 |  1   12.74    0.96    4000 |  0                         |     |
| -23.301 |   11.23    0.27  -76.78    3.84                 |  1   12.96    0.95    4000 |  0                         |     |
| -23.695 |   11.29    0.00  -74.26    8.99                 |  1   13.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -24.089 |   11.24   -0.25  -69.69   14.22                 |  1   13.39    0.91    4000 |  0                         |     |
| -24.483 |   11.09   -0.48  -63.05   19.53                 |  1   13.61    0.90    4000 |  0                         |     |
| -24.876 |   10.86   -0.68  -54.30   24.94                 |  1   13.83    0.88    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.56   -0.85  -43.40   30.42                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |     |
|         |                            4.26                 |  1   14.05    0.86    4000 |  0                         |  6  -26.16 |
| -25.670 |   10.19   -1.00  -40.57    9.92                 |  1   14.27    0.85    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.76   -1.14  -35.45   15.71                 |  2   14.65    0.99    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.65    0.99    4000 |  2    5.49            4000 |     |
| -26.503 |    9.24   -1.26  -27.88   19.12                 |  2   15.11    1.19    4000 |  2    8.48            4000 |     |
| -26.935 |    8.67   -1.35  -19.07   21.41                 |  2   15.49    1.25    4000 |  2   11.55            4000 |     |
| -27.367 |    8.08   -1.40   -9.53   22.51                 |  2   15.81    1.22    4000 |  2   14.68            4000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
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 FASE 13   (CONTINUACIÓN)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -27.800 |    7.46   -1.42    0.22   22.37                 |  2   16.08    1.20    4000 |  2   17.86            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.69    1.32    5000 |  2   21.17            5000 |     |
| -28.219 |    6.87   -1.40    9.12   19.97                 |  2   16.95    1.29    5000 |  2   23.92            5000 |     |
| -28.637 |    6.29   -1.36   16.80   16.51                 |  2   17.18    1.26    5000 |  2   26.71            5000 |     |
| -29.056 |    5.74   -1.28   22.80   11.98                 |  2   17.38    1.24    5000 |  2   29.52            5000 |     |
| -29.475 |    5.22   -1.19   26.75    6.92                 |  2   17.57    1.21    5000 |  2   29.57            5000 |     |
| -29.894 |    4.74   -1.09   28.66    2.35                 |  2   17.76    1.19    5000 |  2   27.62            5000 |     |
| -30.312 |    4.31   -0.98   28.84   -1.38                 |  2   17.94    1.16    5000 |  2   25.88            5000 |     |
| -30.731 |    3.92   -0.88   27.61   -4.35                 |  2   18.13    1.12    5000 |  2   24.36            5000 |     |
| -31.150 |    3.58   -0.78   25.29   -6.65                 |  2   18.31    1.02    5000 |  2   23.06            5000 |     |
| -31.569 |    3.27   -0.69   22.13   -8.36                 |  2   18.51    0.94    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -31.987 |    3.00   -0.61   18.36   -9.56                 |  2   18.71    0.85    5000 |  2   21.01            5000 |     |
| -32.406 |    2.75   -0.55   14.21  -10.11                 |  2   19.90    1.05    5000 |  2   20.22            5000 |     |
| -32.825 |    2.53   -0.51   10.01   -9.79                 |  2   21.42    1.03    5000 |  2   19.53            5000 |     |
| -33.244 |    2.32   -0.48    6.14   -8.57                 |  2   22.86    1.01    5000 |  2   18.93            5000 |     |
| -33.662 |    2.13   -0.46    2.95   -6.52                 |  2   24.25    0.99    5000 |  2   18.37            5000 |     |
| -34.081 |    1.93   -0.46    0.79   -3.65                 |  2   25.62    0.97    5000 |  2   17.83            5000 |     |
| -34.500 |    1.74   -0.46    0.00    0.00                 |  2   26.98    0.95    5000 |  2   17.30            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   11.29 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =   88.70 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.076 = (352.59 T/m)/(4664.47 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.552 = (174.04 T/m)/(315.22 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     36.60 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO















   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : PANTALLA TIPO 3.15.RIO

         POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3.15                      *100L *
         *INTRODUCCION DE DATOS*
         :: NIVEL DE LA CABEZA DE PANTALLA
         : -10.72 0
   1 ...  -10.72 0
         :: CI EI
         : -34.5 113278.581
   2 ...  -34.5 113278.6
         * COTA SUPERIOR TERRENO
         :: CS
         : 0
   3 ...  0
         * TERRENOS
         : -5.3 1.95 0.95 0 0 0 0.5 28 0 0 1000
   4 ...  -5.3 1.95 0.95 0.3610335 0.5305284 2.769826 0.5 28 0 0 1000
         : -27.8 2.1 1.1 0 0 0 1.5 34 0 0 4000
   5 ...  -27.8 2.1 1.1 0.2827149 0.4408071 3.537132 1.5 34 0 0 4000
         : -75 2.1 1.1 0 0 0 3 31 0 0 5000
   6 ...  -75 2.1 1.1 0.3200988 0.4849619 3.124035 3 31 0 0 5000
         *NIVEL DE AGUA
         : -74 0.5
   7 ...  -74 0.5
         * SOBRECARGAS EDIFICIOS
         : SUB(1) -4 20 35 10
   8 ... SUB(1)  -4 20 35 10
         * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO
         : SUB(1,1) 0 0 5 1
   9 ... SUB(1,1)  0 0 5 1
         * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO
         : EXC(2) -11.42
  10 ... EXC(2)  -11.42
         : CAL(2)
  11 ... CAL(2)
         * FASE 2: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO
         : STR(1) -10.72 1 0 0 134479
  12 ... STR(1)  -10.72 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  13 ... CAL(2)
         * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1
         : EXC(2) -16.12
  14 ... EXC(2)  -16.12
         : CAL(2)
  15 ... CAL(2)
         * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1
         : STR(1) -15.42 1 0 0 134479
  16 ... STR(1)  -15.42 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  17 ... CAL(2)
         * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5
         : EXC(2) -21.12
  18 ... EXC(2)  -21.12
         : CAL(2)
  19 ... CAL(2)
         * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5
         : STR(1) -20.42 1 0 0 134479
  20 ... STR(1)  -20.42 1 0 0 134479
         : CAL(2)
  21 ... CAL(2)
         * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION
         : EXC(2) -26.07
  22 ... EXC(2)  -26.07
         : CAL(2)
  23 ... CAL(2)
         * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION
         : STR(1) -25.27 1 0 0 201718
  24 ... STR(1)  -25.27 1 0 0 201718
         : CAL(2)
  25 ... CAL(2)
         * FASE 9: APLICACION CARGA DE CARGADERO AL NIVEL -639
         : CFM -22.93 73.15
  26 ... CFM -22.93 73.15
         : CAL(2)
  27 ... CAL(2)
         : END
  28 ... END
         : XLS
  29 ... XLS
         : STOP
  30 ... STOP
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                  *INTRODUCCION DE DATOS*

                  --------------------------------------------------------------------------------

                                                      ** COMIENZO DE DATOS **
                                                      ---------------------

  * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO
    MODELO ADAPTADO AL CÁLCULO ELASTOPLASTIC0

*** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :
                                                  PRODUCTO DE INERCIA EI          RIGIDEZ CILÍNDRICA         PESO PROPRIO
    SECCIÓN No  1  DE -10.720 m   A -34.500 m  :                 113279. T.m2/m                   0. T/m3           0.000 T/m2 

                  * COTA SUPERIOR TERRENO

*** DESCRIPCIÓN DE SUELO :

                  * TERRENOS

     CAPA No  1 DE   0.000 m   A  -5.300 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       1.950 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       0.950 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.361
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.531
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       2.770
                  COHESIÓN                            C  =       0.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      28.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -0.601 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       1.664 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    1000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  2 DE  -5.300 m   A -27.800 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.283
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.441
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.537
                  COHESIÓN                            C  =       1.500 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      34.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -1.595 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =       5.642 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    4000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

     CAPA No  3 DE -27.800 m   A -75.000 m  :

                  PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =       2.100 T/m3
                  PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       1.100 T/m3
                  COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.320
                  COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.485
                  COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       3.124
                  COHESIÓN                            C  =       3.000 T/m2
                  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      31.000 GRADOS
                          PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.000
                          PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =       0.000
                    COH. : VALOR SUBST. A PRES. ACTIVA   =      -3.395 T/m2
                    COH. : VALOR ADIT.  A PRES. PASIVA   =      10.605 T/m2
                  MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =    5000.000 T/m3
                  MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m

                  *NIVEL DE AGUA
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                                                         **  FASE No  1  **
                                                         ------------------

                  * SOBRECARGAS EDIFICIOS

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =  -4.000 m        A =  20.000 m        B =  35.000 m        Q =    10.000 T/m2

                  * SOBRECARGAS CONSTRUCCION USO

* ADICIÓN DE UNA SOBRECARGA DE BOUSSINESQ SOBRE SUELO 1
            NIV. =   0.000 m        A =   0.000 m        B =   5.000 m        Q =     1.000 T/m2

                  * FASE 1: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL VESTIBULO

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -11.420 m
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 FASE  1  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      0.70 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.12   -0.21    0.00    0.00                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |     |
| -11.070 |    2.04   -0.21    0.31    1.79                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.97   -0.21    1.26    3.66                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.920 |    1.87   -0.20    2.99    3.08                 |  1    5.77    0.51    4000 |  2    7.92            4000 |     |
| -12.420 |    1.77   -0.18    4.27    2.06                 |  1    6.09    0.53    4000 |  2    8.00            4000 |     |
| -12.920 |    1.68   -0.16    5.07    1.15                 |  1    6.40    0.55    4000 |  2    8.11            4000 |     |
| -13.420 |    1.60   -0.14    5.44    0.34                 |  1    6.71    0.57    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -13.920 |    1.54   -0.12    5.42   -0.35                 |  2    7.28    0.83    4000 |  2    8.48            4000 |     |
| -14.420 |    1.49   -0.09    5.12   -0.84                 |  2    7.97    0.93    4000 |  2    8.73            4000 |     |
| -14.920 |    1.45   -0.07    4.62   -1.13                 |  2    8.62    0.94    4000 |  2    9.03            4000 |     |
| -15.420 |    1.42   -0.05    4.01   -1.27                 |  2    9.22    0.96    4000 |  2    9.37            4000 |     |
| -15.770 |    1.40   -0.04    3.56   -1.30                 |  2    9.62    0.97    4000 |  2    9.63            4000 |     |
| -16.120 |    1.39   -0.03    3.10   -1.29                 |  2   10.00    0.97    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -16.489 |    1.38   -0.02    2.64   -1.23                 |  2   10.39    0.98    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -16.858 |    1.37   -0.01    2.20   -1.16                 |  2   10.76    0.99    4000 |  2   10.52            4000 |     |
| -17.227 |    1.37   -0.01    1.79   -1.06                 |  2   11.12    0.99    4000 |  2   10.84            4000 |     |
| -17.596 |    1.37    0.00    1.42   -0.96                 |  2   11.47    1.00    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.965 |    1.37    0.00    1.08   -0.85                 |  2   11.82    1.00    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -18.334 |    1.37    0.01    0.79   -0.74                 |  2   12.15    1.00    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -18.702 |    1.37    0.01    0.53   -0.64                 |  2   12.49    1.00    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -19.071 |    1.37    0.01    0.32   -0.55                 |  2   12.82    1.00    4000 |  2   12.57            4000 |     |
| -19.409 |    1.38    0.01    0.15   -0.47                 |  2   13.12    1.00    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -19.746 |    1.38    0.01    0.00   -0.40                 |  2   13.41    1.00    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -20.083 |    1.38    0.01   -0.13   -0.34                 |  2   13.71    1.00    4000 |  2   13.55            4000 |     |
| -20.420 |    1.39    0.01   -0.23   -0.29                 |  2   14.01    1.00    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -20.770 |    1.39    0.01   -0.33   -0.25                 |  2   14.32    0.99    4000 |  2   14.21            4000 |     |
| -21.120 |    1.39    0.01   -0.41   -0.21                 |  2   14.63    0.99    4000 |  2   14.54            4000 |     |
| -21.573 |    1.39    0.01   -0.50   -0.18                 |  2   15.03    0.99    4000 |  2   14.97            4000 |     |
| -22.025 |    1.40    0.00   -0.57   -0.16                 |  2   15.43    0.98    4000 |  2   15.40            4000 |     |
| -22.478 |    1.40    0.00   -0.65   -0.15                 |  2   15.84    0.97    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -22.930 |    1.40    0.00   -0.71   -0.14                 |  2   16.25    0.96    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -23.222 |    1.40    0.00   -0.75   -0.14                 |  2   16.52    0.96    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -23.515 |    1.39   -0.01   -0.79   -0.13                 |  2   16.79    0.95    4000 |  2   16.77            4000 |     |
| -23.807 |    1.39   -0.01   -0.83   -0.12                 |  2   17.07    0.95    4000 |  2   17.03            4000 |     |
| -24.100 |    1.39   -0.01   -0.87   -0.11                 |  2   17.34    0.94    4000 |  2   17.29            4000 |     |
| -24.393 |    1.39   -0.01   -0.90   -0.10                 |  2   17.62    0.93    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -24.685 |    1.38   -0.01   -0.92   -0.07                 |  2   17.90    0.93    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -24.978 |    1.38   -0.02   -0.94   -0.04                 |  2   18.18    0.92    4000 |  2   18.06            4000 |     |
| -25.270 |    1.37   -0.02   -0.94    0.00                 |  2   18.47    0.91    4000 |  2   18.31            4000 |     |
| -25.670 |    1.36   -0.02   -0.93    0.08                 |  2   18.86    0.90    4000 |  2   18.64            4000 |     |
| -26.070 |    1.35   -0.03   -0.88    0.18                 |  2   19.26    0.89    4000 |  2   18.97            4000 |     |
| -26.502 |    1.34   -0.03   -0.77    0.32                 |  2   19.70    0.88    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.935 |    1.33   -0.03   -0.59    0.51                 |  2   20.14    0.87    4000 |  2   19.67            4000 |     |
| -27.368 |    1.31   -0.03   -0.32    0.73                 |  2   20.59    0.86    4000 |  2   20.02            4000 |     |
| -27.800 |    1.30   -0.03    0.05    1.00                 |  2   21.04    0.85    4000 |  2   20.36            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    0.93    5000 |  2   23.18            5000 |     |
| -28.219 |    1.28   -0.03    0.40    0.69                 |  2   22.85    0.92    5000 |  2   23.53            5000 |     |
| -28.637 |    1.27   -0.03    0.64    0.43                 |  2   23.33    0.91    5000 |  2   23.89            5000 |     |
| -29.056 |    1.26   -0.03    0.77    0.22                 |  2   23.81    0.90    5000 |  2   24.25            5000 |     |
| -29.475 |    1.25   -0.03    0.83    0.06                 |  2   24.28    0.88    5000 |  2   24.62            5000 |     |
| -29.894 |    1.24   -0.02    0.83   -0.06                 |  2   24.75    0.87    5000 |  2   25.00            5000 |     |
| -30.312 |    1.23   -0.02    0.78   -0.15                 |  2   25.21    0.86    5000 |  2   25.38            5000 |     |
| -30.731 |    1.22   -0.02    0.71   -0.21                 |  2   25.66    0.85    5000 |  2   25.77            5000 |     |
| -31.150 |    1.21   -0.01    0.61   -0.25                 |  2   26.10    0.83    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -31.569 |    1.21   -0.01    0.50   -0.26                 |  2   26.55    0.82    5000 |  2   26.56            5000 |     |
| -31.987 |    1.20   -0.01    0.39   -0.26                 |  2   26.98    0.81    5000 |  2   26.96            5000 |     |
| -32.406 |    1.20   -0.01    0.29   -0.24                 |  2   27.42    0.79    5000 |  2   27.36            5000 |     |
| -32.825 |    1.19   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   27.85    0.78    5000 |  2   27.77            5000 |     |
| -33.244 |    1.19   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   28.29    0.77    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -33.662 |    1.19   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   28.72    0.76    5000 |  2   28.59            5000 |     |
| -34.081 |    1.18   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   29.15    0.74    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -34.500 |    1.18   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.58    0.73    5000 |  2   29.41            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.12 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    5.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)

 PARED DE VOLADIZIO
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 PROPORCIONES DE SEGURIDAD SOBRE EL EMPOTRAMIENTO (Según NF P94 282 para FRANCIA) :
   NIVEL MÁS ALTO CON PRESIÓN DIFERENCIAL CERO                                     ZA =  -11.420 m
   NIVEL DE APLICACIÓN DE LA FUERZA CONCENTRADA                                    ZB =  -13.332 m
   FUERZA CONCENTRADA QUE SIMULA EL EFECTO DE L'EMPOTRAMIENTO MÍNIMO                 =    9.125 T/m
                                 Pie de la pared a ZD =  -34.500 m    (ZA-ZD)/(ZA-ZB) =   12.069

 POR LA ZONA APOYADA : DESDE EL NIVEL DE GIRO  -15.800 m HASTA EL NIVEL  -34.500 m
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.101 = (358.12 T/m)/(3528.99 T/m)
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  2  **
                                                         ------------------

                  * FASE 2: EJECUCION DE LOSA NIVEL VESTIBULO

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  1    NIVEL        =     -10.720 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  2  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      0.70 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.12   -0.21    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1    0.00 |
| -11.070 |    2.04   -0.21    0.31    1.79                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    1.97   -0.21    1.26    3.66                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    5.45    0.49    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -11.920 |    1.87   -0.20    2.99    3.08                 |  1    5.77    0.51    4000 |  2    7.92            4000 |     |
| -12.420 |    1.77   -0.18    4.27    2.06                 |  1    6.09    0.53    4000 |  2    8.00            4000 |     |
| -12.920 |    1.68   -0.16    5.07    1.15                 |  1    6.40    0.55    4000 |  2    8.11            4000 |     |
| -13.420 |    1.60   -0.14    5.44    0.34                 |  1    6.71    0.57    4000 |  2    8.27            4000 |     |
| -13.920 |    1.54   -0.12    5.42   -0.35                 |  2    7.28    0.83    4000 |  2    8.48            4000 |     |
| -14.420 |    1.49   -0.09    5.12   -0.84                 |  2    7.97    0.93    4000 |  2    8.73            4000 |     |
| -14.920 |    1.45   -0.07    4.62   -1.13                 |  2    8.62    0.94    4000 |  2    9.03            4000 |     |
| -15.420 |    1.42   -0.05    4.01   -1.27                 |  2    9.22    0.96    4000 |  2    9.37            4000 |     |
| -15.770 |    1.40   -0.04    3.56   -1.30                 |  2    9.62    0.97    4000 |  2    9.63            4000 |     |
| -16.120 |    1.39   -0.03    3.10   -1.29                 |  2   10.00    0.97    4000 |  2    9.90            4000 |     |
| -16.489 |    1.38   -0.02    2.64   -1.23                 |  2   10.39    0.98    4000 |  2   10.20            4000 |     |
| -16.858 |    1.37   -0.01    2.20   -1.16                 |  2   10.76    0.99    4000 |  2   10.52            4000 |     |
| -17.227 |    1.37   -0.01    1.79   -1.06                 |  2   11.12    0.99    4000 |  2   10.84            4000 |     |
| -17.596 |    1.37    0.00    1.42   -0.96                 |  2   11.47    1.00    4000 |  2   11.18            4000 |     |
| -17.965 |    1.37    0.00    1.08   -0.85                 |  2   11.82    1.00    4000 |  2   11.52            4000 |     |
| -18.334 |    1.37    0.01    0.79   -0.74                 |  2   12.15    1.00    4000 |  2   11.87            4000 |     |
| -18.702 |    1.37    0.01    0.53   -0.64                 |  2   12.49    1.00    4000 |  2   12.22            4000 |     |
| -19.071 |    1.37    0.01    0.32   -0.55                 |  2   12.82    1.00    4000 |  2   12.57            4000 |     |
| -19.409 |    1.38    0.01    0.15   -0.47                 |  2   13.12    1.00    4000 |  2   12.90            4000 |     |
| -19.746 |    1.38    0.01    0.00   -0.40                 |  2   13.41    1.00    4000 |  2   13.22            4000 |     |
| -20.083 |    1.38    0.01   -0.13   -0.34                 |  2   13.71    1.00    4000 |  2   13.55            4000 |     |
| -20.420 |    1.39    0.01   -0.23   -0.29                 |  2   14.01    1.00    4000 |  2   13.87            4000 |     |
| -20.770 |    1.39    0.01   -0.33   -0.25                 |  2   14.32    0.99    4000 |  2   14.21            4000 |     |
| -21.120 |    1.39    0.01   -0.41   -0.21                 |  2   14.63    0.99    4000 |  2   14.54            4000 |     |
| -21.573 |    1.39    0.01   -0.50   -0.18                 |  2   15.03    0.99    4000 |  2   14.97            4000 |     |
| -22.025 |    1.40    0.00   -0.57   -0.16                 |  2   15.43    0.98    4000 |  2   15.40            4000 |     |
| -22.478 |    1.40    0.00   -0.65   -0.15                 |  2   15.84    0.97    4000 |  2   15.82            4000 |     |
| -22.930 |    1.40    0.00   -0.71   -0.14                 |  2   16.25    0.96    4000 |  2   16.24            4000 |     |
| -23.222 |    1.40    0.00   -0.75   -0.14                 |  2   16.52    0.96    4000 |  2   16.51            4000 |     |
| -23.515 |    1.39   -0.01   -0.79   -0.13                 |  2   16.79    0.95    4000 |  2   16.77            4000 |     |
| -23.807 |    1.39   -0.01   -0.83   -0.12                 |  2   17.07    0.95    4000 |  2   17.03            4000 |     |
| -24.100 |    1.39   -0.01   -0.87   -0.11                 |  2   17.34    0.94    4000 |  2   17.29            4000 |     |
| -24.393 |    1.39   -0.01   -0.90   -0.10                 |  2   17.62    0.93    4000 |  2   17.55            4000 |     |
| -24.685 |    1.38   -0.01   -0.92   -0.07                 |  2   17.90    0.93    4000 |  2   17.81            4000 |     |
| -24.978 |    1.38   -0.02   -0.94   -0.04                 |  2   18.18    0.92    4000 |  2   18.06            4000 |     |
| -25.270 |    1.37   -0.02   -0.94    0.00                 |  2   18.47    0.91    4000 |  2   18.31            4000 |     |
| -25.670 |    1.36   -0.02   -0.93    0.08                 |  2   18.86    0.90    4000 |  2   18.64            4000 |     |
| -26.070 |    1.35   -0.03   -0.88    0.18                 |  2   19.26    0.89    4000 |  2   18.97            4000 |     |
| -26.502 |    1.34   -0.03   -0.77    0.32                 |  2   19.70    0.88    4000 |  2   19.33            4000 |     |
| -26.935 |    1.33   -0.03   -0.59    0.51                 |  2   20.14    0.87    4000 |  2   19.67            4000 |     |
| -27.368 |    1.31   -0.03   -0.32    0.73                 |  2   20.59    0.86    4000 |  2   20.02            4000 |     |
| -27.800 |    1.30   -0.03    0.05    1.00                 |  2   21.04    0.85    4000 |  2   20.36            4000 |     |
|         |                                                 |  2   22.37    0.93    5000 |  2   23.18            5000 |     |
| -28.219 |    1.28   -0.03    0.40    0.69                 |  2   22.85    0.92    5000 |  2   23.53            5000 |     |
| -28.637 |    1.27   -0.03    0.64    0.43                 |  2   23.33    0.91    5000 |  2   23.89            5000 |     |
| -29.056 |    1.26   -0.03    0.77    0.22                 |  2   23.81    0.90    5000 |  2   24.25            5000 |     |
| -29.475 |    1.25   -0.03    0.83    0.06                 |  2   24.28    0.88    5000 |  2   24.62            5000 |     |
| -29.894 |    1.24   -0.02    0.83   -0.06                 |  2   24.75    0.87    5000 |  2   25.00            5000 |     |
| -30.312 |    1.23   -0.02    0.78   -0.15                 |  2   25.21    0.86    5000 |  2   25.38            5000 |     |
| -30.731 |    1.22   -0.02    0.71   -0.21                 |  2   25.66    0.85    5000 |  2   25.77            5000 |     |
| -31.150 |    1.21   -0.01    0.61   -0.25                 |  2   26.10    0.83    5000 |  2   26.16            5000 |     |
| -31.569 |    1.21   -0.01    0.50   -0.26                 |  2   26.55    0.82    5000 |  2   26.56            5000 |     |
| -31.987 |    1.20   -0.01    0.39   -0.26                 |  2   26.98    0.81    5000 |  2   26.96            5000 |     |
| -32.406 |    1.20   -0.01    0.29   -0.24                 |  2   27.42    0.79    5000 |  2   27.36            5000 |     |
| -32.825 |    1.19   -0.01    0.20   -0.21                 |  2   27.85    0.78    5000 |  2   27.77            5000 |     |
| -33.244 |    1.19   -0.01    0.12   -0.17                 |  2   28.29    0.77    5000 |  2   28.18            5000 |     |
| -33.662 |    1.19   -0.01    0.05   -0.12                 |  2   28.72    0.76    5000 |  2   28.59            5000 |     |
| -34.081 |    1.18   -0.01    0.01   -0.07                 |  2   29.15    0.74    5000 |  2   29.00            5000 |     |
| -34.500 |    1.18   -0.01    0.00    0.00                 |  2   29.58    0.73    5000 |  2   29.41            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    2.12 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =    5.44 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.096 = (393.45 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.194 = (393.45 T/m)/(2027.19 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     20.57 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  3  **
                                                         ------------------

                  * FASE 3: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL LINEA 1

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -16.120 m
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 FASE  3  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      5.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.27    0.95    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -20.86                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1  -20.86 |
| -11.070 |    2.60    0.94   -6.99  -19.07                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.93    0.91  -13.34  -17.20                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.36    0.83  -21.24  -14.39                 |  1    5.77    0.51    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.75    0.72  -27.71  -11.43                 |  1    6.09    0.53    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    4.08    0.59  -32.65   -8.31                 |  1    6.40    0.55    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    4.34    0.44  -35.99   -5.03                 |  1    6.71    0.57    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.52    0.27  -37.65   -1.59                 |  1    7.03    0.58    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.61    0.11  -37.55    2.00                 |  1    7.33    0.59    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.62   -0.06  -35.63    5.74                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.56   -0.21  -31.79    9.64                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
| -15.770 |    4.47   -0.30  -27.92   12.46                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.35   -0.38  -23.06   15.35                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.38    0.63    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.489 |    4.20   -0.44  -17.27   15.90                 |  1    8.60    0.63    4000 |  3    8.38            4000 |     |
| -16.858 |    4.03   -0.49  -11.44   15.51                 |  1    8.82    0.63    4000 |  3   11.12            4000 |     |
| -17.227 |    3.84   -0.52   -5.93   14.20                 |  1    9.04    0.64    4000 |  3   13.86            4000 |     |
| -17.596 |    3.65   -0.53   -1.07   12.08                 |  1    9.27    0.64    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -17.965 |    3.45   -0.53    2.95    9.73                 |  1    9.49    0.64    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -18.334 |    3.26   -0.51    6.15    7.63                 |  1    9.71    0.64    4000 |  2   15.09            4000 |     |
| -18.702 |    3.08   -0.49    8.61    5.76                 |  1    9.93    0.64    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.071 |    2.90   -0.45   10.42    4.11                 |  1   10.15    0.64    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -19.409 |    2.75   -0.42   11.58    2.78                 |  1   10.35    0.64    4000 |  2   14.06            4000 |     |
| -19.746 |    2.62   -0.39   12.31    1.60                 |  1   10.55    0.64    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.083 |    2.49   -0.35   12.67    0.56                 |  1   10.74    0.64    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -20.420 |    2.38   -0.31   12.70   -0.36                 |  1   10.94    0.64    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -20.770 |    2.28   -0.27   12.42   -1.21                 |  1   11.15    0.64    4000 |  2   13.42            4000 |     |
| -21.120 |    2.19   -0.23   11.87   -1.95                 |  2   11.43    0.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -21.573 |    2.10   -0.19   10.81   -2.67                 |  2   12.22    0.99    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -22.025 |    2.02   -0.15    9.50   -3.08                 |  2   12.94    0.98    4000 |  2   13.54            4000 |     |
| -22.478 |    1.96   -0.11    8.06   -3.24                 |  2   13.59    0.97    4000 |  2   13.72            4000 |     |
| -22.930 |    1.91   -0.08    6.59   -3.22                 |  2   14.18    0.96    4000 |  2   13.96            4000 |     |
| -23.222 |    1.89   -0.07    5.66   -3.13                 |  2   14.53    0.96    4000 |  2   14.14            4000 |     |
| -23.515 |    1.87   -0.06    4.76   -3.00                 |  2   14.87    0.95    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -23.807 |    1.86   -0.04    3.91   -2.83                 |  2   15.19    0.95    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -24.100 |    1.85   -0.03    3.11   -2.63                 |  2   15.51    0.94    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -24.393 |    1.84   -0.03    2.37   -2.41                 |  2   15.81    0.93    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.685 |    1.83   -0.02    1.70   -2.17                 |  2   16.10    0.93    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -24.978 |    1.83   -0.02    1.11   -1.92                 |  2   16.39    0.92    4000 |  2   15.50            4000 |     |
| -25.270 |    1.82   -0.02    0.59   -1.65                 |  2   16.67    0.91    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -25.670 |    1.81   -0.02    0.00   -1.28                 |  2   17.06    0.90    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -26.070 |    1.81   -0.02   -0.43   -0.88                 |  2   17.45    0.89    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -26.502 |    1.80   -0.02   -0.72   -0.44                 |  2   17.87    0.88    4000 |  2   16.81            4000 |     |
| -26.935 |    1.79   -0.02   -0.81    0.03                 |  2   18.29    0.87    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -27.368 |    1.78   -0.02   -0.69    0.53                 |  2   18.72    0.86    4000 |  2   17.54            4000 |     |
| -27.800 |    1.77   -0.03   -0.35    1.06                 |  2   19.15    0.85    4000 |  2   17.89            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.01    0.93    5000 |  2   20.74            5000 |     |
| -28.219 |    1.76   -0.03    0.04    0.77                 |  2   20.48    0.92    5000 |  2   21.11            5000 |     |
| -28.637 |    1.75   -0.03    0.31    0.53                 |  2   20.95    0.91    5000 |  2   21.48            5000 |     |
| -29.056 |    1.74   -0.03    0.48    0.33                 |  2   21.42    0.90    5000 |  2   21.86            5000 |     |
| -29.475 |    1.73   -0.02    0.58    0.16                 |  2   21.89    0.88    5000 |  2   22.23            5000 |     |
| -29.894 |    1.72   -0.02    0.62    0.03                 |  2   22.35    0.87    5000 |  2   22.61            5000 |     |
| -30.312 |    1.71   -0.02    0.62   -0.06                 |  2   22.80    0.86    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -30.731 |    1.70   -0.02    0.58   -0.13                 |  2   23.25    0.85    5000 |  2   23.39            5000 |     |
| -31.150 |    1.69   -0.01    0.51   -0.18                 |  2   23.70    0.83    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -31.569 |    1.69   -0.01    0.43   -0.20                 |  2   24.14    0.82    5000 |  2   24.18            5000 |     |
| -31.987 |    1.68   -0.01    0.34   -0.21                 |  2   24.58    0.81    5000 |  2   24.58            5000 |     |
| -32.406 |    1.68   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.01    0.79    5000 |  2   24.98            5000 |     |
| -32.825 |    1.68   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.45    0.78    5000 |  2   25.39            5000 |     |
| -33.244 |    1.67   -0.01    0.11   -0.15                 |  2   25.88    0.77    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -33.662 |    1.67   -0.01    0.05   -0.11                 |  2   26.31    0.76    5000 |  2   26.20            5000 |     |
| -34.081 |    1.66   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.75    0.74    5000 |  2   26.61            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.73    5000 |  2   27.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.62 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -37.65 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.086 = (348.97 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.252 = (328.10 T/m)/(1304.27 T/m)

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  4  **
                                                         ------------------

                  * FASE 4: EJECUCION DE LOSA NIVEL LINEA 1

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  2    NIVEL        =     -15.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  4  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:      5.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.27    0.95    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -20.86                 |  1    5.01    0.46    4000 |  0                         |  1  -20.86 |
| -11.070 |    2.60    0.94   -6.99  -19.07                 |  1    5.23    0.48    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.93    0.91  -13.34  -17.20                 |  1    5.45    0.49    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.36    0.83  -21.24  -14.39                 |  1    5.77    0.51    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.75    0.72  -27.71  -11.43                 |  1    6.09    0.53    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    4.08    0.59  -32.65   -8.31                 |  1    6.40    0.55    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    4.34    0.44  -35.99   -5.03                 |  1    6.71    0.57    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.52    0.27  -37.65   -1.59                 |  1    7.03    0.58    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.61    0.11  -37.55    2.00                 |  1    7.33    0.59    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.62   -0.06  -35.63    5.74                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.56   -0.21  -31.79    9.64                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2    0.00 |
| -15.770 |    4.47   -0.30  -27.92   12.46                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    4.35   -0.38  -23.06   15.35                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1    8.38    0.63    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -16.489 |    4.20   -0.44  -17.27   15.90                 |  1    8.60    0.63    4000 |  3    8.38            4000 |     |
| -16.858 |    4.03   -0.49  -11.44   15.51                 |  1    8.82    0.63    4000 |  3   11.12            4000 |     |
| -17.227 |    3.84   -0.52   -5.93   14.20                 |  2    9.04    0.64    4000 |  2   13.86            4000 |     |
| -17.596 |    3.65   -0.53   -1.07   12.08                 |  2    9.27    0.64    4000 |  2   15.95            4000 |     |
| -17.965 |    3.45   -0.53    2.95    9.73                 |  2    9.49    0.64    4000 |  2   15.51            4000 |     |
| -18.334 |    3.26   -0.51    6.15    7.63                 |  2    9.71    0.64    4000 |  2   15.09            4000 |     |
| -18.702 |    3.08   -0.49    8.61    5.76                 |  2    9.93    0.64    4000 |  2   14.69            4000 |     |
| -19.071 |    2.90   -0.45   10.42    4.11                 |  2   10.15    0.64    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -19.409 |    2.75   -0.42   11.58    2.78                 |  2   10.35    0.64    4000 |  2   14.06            4000 |     |
| -19.746 |    2.62   -0.39   12.31    1.60                 |  2   10.55    0.64    4000 |  2   13.82            4000 |     |
| -20.083 |    2.49   -0.35   12.67    0.56                 |  2   10.74    0.64    4000 |  2   13.64            4000 |     |
| -20.420 |    2.38   -0.31   12.70   -0.36                 |  2   10.94    0.64    4000 |  2   13.51            4000 |     |
| -20.770 |    2.28   -0.27   12.42   -1.21                 |  2   11.15    0.64    4000 |  2   13.42            4000 |     |
| -21.120 |    2.19   -0.23   11.87   -1.95                 |  2   11.43    0.71    4000 |  2   13.39            4000 |     |
| -21.573 |    2.10   -0.19   10.81   -2.67                 |  2   12.22    0.99    4000 |  2   13.43            4000 |     |
| -22.025 |    2.02   -0.15    9.50   -3.08                 |  2   12.94    0.98    4000 |  2   13.54            4000 |     |
| -22.478 |    1.96   -0.11    8.06   -3.24                 |  2   13.59    0.97    4000 |  2   13.72            4000 |     |
| -22.930 |    1.91   -0.08    6.59   -3.22                 |  2   14.18    0.96    4000 |  2   13.96            4000 |     |
| -23.222 |    1.89   -0.07    5.66   -3.13                 |  2   14.53    0.96    4000 |  2   14.14            4000 |     |
| -23.515 |    1.87   -0.06    4.76   -3.00                 |  2   14.87    0.95    4000 |  2   14.34            4000 |     |
| -23.807 |    1.86   -0.04    3.91   -2.83                 |  2   15.19    0.95    4000 |  2   14.56            4000 |     |
| -24.100 |    1.85   -0.03    3.11   -2.63                 |  2   15.51    0.94    4000 |  2   14.78            4000 |     |
| -24.393 |    1.84   -0.03    2.37   -2.41                 |  2   15.81    0.93    4000 |  2   15.02            4000 |     |
| -24.685 |    1.83   -0.02    1.70   -2.17                 |  2   16.10    0.93    4000 |  2   15.26            4000 |     |
| -24.978 |    1.83   -0.02    1.11   -1.92                 |  2   16.39    0.92    4000 |  2   15.50            4000 |     |
| -25.270 |    1.82   -0.02    0.59   -1.65                 |  2   16.67    0.91    4000 |  2   15.75            4000 |     |
| -25.670 |    1.81   -0.02    0.00   -1.28                 |  2   17.06    0.90    4000 |  2   16.10            4000 |     |
| -26.070 |    1.81   -0.02   -0.43   -0.88                 |  2   17.45    0.89    4000 |  2   16.44            4000 |     |
| -26.502 |    1.80   -0.02   -0.72   -0.44                 |  2   17.87    0.88    4000 |  2   16.81            4000 |     |
| -26.935 |    1.79   -0.02   -0.81    0.03                 |  2   18.29    0.87    4000 |  2   17.18            4000 |     |
| -27.368 |    1.78   -0.02   -0.69    0.53                 |  2   18.72    0.86    4000 |  2   17.54            4000 |     |
| -27.800 |    1.77   -0.03   -0.35    1.06                 |  2   19.15    0.85    4000 |  2   17.89            4000 |     |
|         |                                                 |  2   20.01    0.93    5000 |  2   20.74            5000 |     |
| -28.219 |    1.76   -0.03    0.04    0.77                 |  2   20.48    0.92    5000 |  2   21.11            5000 |     |
| -28.637 |    1.75   -0.03    0.31    0.53                 |  2   20.95    0.91    5000 |  2   21.48            5000 |     |
| -29.056 |    1.74   -0.03    0.48    0.33                 |  2   21.42    0.90    5000 |  2   21.86            5000 |     |
| -29.475 |    1.73   -0.02    0.58    0.16                 |  2   21.89    0.88    5000 |  2   22.23            5000 |     |
| -29.894 |    1.72   -0.02    0.62    0.03                 |  2   22.35    0.87    5000 |  2   22.61            5000 |     |
| -30.312 |    1.71   -0.02    0.62   -0.06                 |  2   22.80    0.86    5000 |  2   23.00            5000 |     |
| -30.731 |    1.70   -0.02    0.58   -0.13                 |  2   23.25    0.85    5000 |  2   23.39            5000 |     |
| -31.150 |    1.69   -0.01    0.51   -0.18                 |  2   23.70    0.83    5000 |  2   23.78            5000 |     |
| -31.569 |    1.69   -0.01    0.43   -0.20                 |  2   24.14    0.82    5000 |  2   24.18            5000 |     |
| -31.987 |    1.68   -0.01    0.34   -0.21                 |  2   24.58    0.81    5000 |  2   24.58            5000 |     |
| -32.406 |    1.68   -0.01    0.26   -0.20                 |  2   25.01    0.79    5000 |  2   24.98            5000 |     |
| -32.825 |    1.68   -0.01    0.18   -0.18                 |  2   25.45    0.78    5000 |  2   25.39            5000 |     |
| -33.244 |    1.67   -0.01    0.11   -0.15                 |  2   25.88    0.77    5000 |  2   25.80            5000 |     |
| -33.662 |    1.67   -0.01    0.05   -0.11                 |  2   26.31    0.76    5000 |  2   26.20            5000 |     |
| -34.081 |    1.66   -0.01    0.01   -0.06                 |  2   26.75    0.74    5000 |  2   26.61            5000 |     |
| -34.500 |    1.66   -0.01    0.00    0.00                 |  2   27.18    0.73    5000 |  2   27.02            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    4.62 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -37.65 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.086 = (348.97 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.252 = (328.10 T/m)/(1304.27 T/m)
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 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.94 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  5  **
                                                         ------------------

                  * FASE 5: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL CONEXION CERCANICAS L5

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -21.120 m
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 FASE  5  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     10.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.19    0.69    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.44                 |  2    5.32    0.72    4000 |  0                         |  1  -10.44 |
| -11.070 |    2.43    0.68   -3.32   -8.48                 |  2    5.91    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.67    0.67   -5.91   -6.31                 |  2    6.48    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    2.99    0.63   -8.22   -2.88                 |  2    7.25    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.30    0.60   -8.73    0.91                 |  2    7.89    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.59    0.56   -7.27    4.97                 |  2    8.36    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.86    0.53   -3.73    9.21                 |  2    8.61    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.13    0.53    1.96   13.51                 |  2    8.57    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.40    0.55    9.77   17.70                 |  2    8.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.69    0.62   19.62   21.66                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.02    0.73   31.42   25.56                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.39                 |  1    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2  -62.94 |
| -15.770 |    5.29    0.81   18.82  -34.57                 |  1    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.59    0.85    7.23  -31.67                 |  1    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.90    0.85   -3.88  -28.54                 |  1    8.60    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    6.21    0.82  -13.82  -25.33                 |  1    8.82    0.63    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    6.50    0.76  -22.56  -22.03                 |  1    9.04    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.77    0.68  -30.07  -18.65                 |  1    9.27    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    7.00    0.57  -36.31  -15.19                 |  1    9.49    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    7.19    0.44  -41.27  -11.65                 |  1    9.71    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    7.33    0.30  -44.90   -8.03                 |  1    9.93    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    7.41    0.15  -47.18   -4.33                 |  1   10.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.44    0.01  -48.06   -0.87                 |  1   10.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.42   -0.13  -47.76    2.65                 |  1   10.55    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.35   -0.27  -46.27    6.24                 |  1   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.24   -0.41  -43.55    9.89                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.770 |    7.07   -0.54  -39.41   13.76                 |  1   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.86   -0.65  -33.91   17.70                 |  1   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   11.35    0.64    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -21.573 |    6.54   -0.77  -25.42   19.58                 |  1   11.62    0.63    4000 |  3    9.00            4000 |     |
| -22.025 |    6.17   -0.85  -16.40   20.07                 |  1   11.88    0.63    4000 |  3   12.36            4000 |     |
| -22.478 |    5.78   -0.90   -7.48   19.15                 |  1   12.15    0.62    4000 |  3   15.73            4000 |     |
| -22.930 |    5.36   -0.91    0.72   16.83                 |  1   12.41    0.62    4000 |  3   19.09            4000 |     |
| -23.222 |    5.10   -0.90    5.32   14.58                 |  1   12.58    0.61    4000 |  3   21.26            4000 |     |
| -23.515 |    4.84   -0.89    9.22   12.02                 |  1   12.75    0.61    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -23.807 |    4.58   -0.86   12.37    9.58                 |  1   12.92    0.61    4000 |  2   20.82            4000 |     |
| -24.100 |    4.34   -0.82   14.85    7.40                 |  1   13.09    0.60    4000 |  2   20.10            4000 |     |
| -24.393 |    4.10   -0.78   16.72    5.47                 |  1   13.26    0.60    4000 |  2   19.44            4000 |     |
| -24.685 |    3.88   -0.74   18.07    3.78                 |  1   13.43    0.60    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -24.978 |    3.67   -0.69   18.96    2.31                 |  1   13.60    0.59    4000 |  2   18.26            4000 |     |
| -25.270 |    3.48   -0.64   19.44    1.05                 |  1   13.77    0.59    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -25.670 |    3.24   -0.57   19.57   -0.38                 |  1   14.00    0.58    4000 |  2   17.16            4000 |     |
| -26.070 |    3.02   -0.50   19.18   -1.50                 |  1   14.23    0.57    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.502 |    2.82   -0.43   18.33   -2.41                 |  1   14.48    0.57    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -26.935 |    2.65   -0.36   17.14   -3.04                 |  2   14.85    0.68    4000 |  2   15.98            4000 |     |
| -27.368 |    2.51   -0.30   15.75   -3.29                 |  2   15.81    0.86    4000 |  2   15.81            4000 |     |
| -27.800 |    2.39   -0.24   14.36   -3.09                 |  2   16.67    0.85    4000 |  2   15.75            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.90    0.93    5000 |  2   18.76            5000 |     |
| -28.219 |    2.30   -0.19   12.93   -3.68                 |  2   17.77    0.92    5000 |  2   18.74            5000 |     |
| -28.637 |    2.23   -0.15   11.32   -3.94                 |  2   18.53    0.91    5000 |  2   18.81            5000 |     |
| -29.056 |    2.18   -0.11    9.66   -3.95                 |  2   19.21    0.90    5000 |  2   18.97            5000 |     |
| -29.475 |    2.14   -0.07    8.04   -3.77                 |  2   19.81    0.88    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.894 |    2.12   -0.05    6.52   -3.47                 |  2   20.35    0.87    5000 |  2   19.51            5000 |     |
| -30.312 |    2.10   -0.03    5.14   -3.09                 |  2   20.84    0.86    5000 |  2   19.86            5000 |     |
| -30.731 |    2.09   -0.01    3.94   -2.67                 |  2   21.29    0.85    5000 |  2   20.25            5000 |     |
| -31.150 |    2.09    0.00    2.91   -2.23                 |  2   21.71    0.83    5000 |  2   20.67            5000 |     |
| -31.569 |    2.10    0.01    2.06   -1.81                 |  2   22.11    0.82    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -31.987 |    2.10    0.02    1.39   -1.41                 |  2   22.49    0.81    5000 |  2   21.58            5000 |     |
| -32.406 |    2.11    0.02    0.87   -1.05                 |  2   22.86    0.79    5000 |  2   22.05            5000 |     |
| -32.825 |    2.12    0.03    0.50   -0.74                 |  2   23.22    0.78    5000 |  2   22.53            5000 |     |
| -33.244 |    2.13    0.03    0.25   -0.48                 |  2   23.58    0.77    5000 |  2   23.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.14    0.03    0.10   -0.26                 |  2   23.93    0.76    5000 |  2   23.49            5000 |     |
| -34.081 |    2.16    0.03    0.02   -0.10                 |  2   24.29    0.74    5000 |  2   23.98            5000 |     |
| -34.500 |    2.17    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.65    0.73    5000 |  2   24.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -48.06 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.079 = (324.17 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.351 = (250.79 T/m)/(715.34 T/m)
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====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.21 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m



**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3.15                     **  PAGE  15  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

                                                         **  FASE No  6  **
                                                         ------------------

                  * FASE 6: EJECUCION DE LOSA NIVEL CONEXION CERCANIAS L5

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  3    NIVEL        =     -20.420 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  134479.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  6  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     10.40 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.19    0.69    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -10.44                 |  2    5.32    0.72    4000 |  0                         |  1  -10.44 |
| -11.070 |    2.43    0.68   -3.32   -8.48                 |  2    5.91    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.67    0.67   -5.91   -6.31                 |  2    6.48    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    2.99    0.63   -8.22   -2.88                 |  2    7.25    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.30    0.60   -8.73    0.91                 |  2    7.89    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.59    0.56   -7.27    4.97                 |  2    8.36    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.86    0.53   -3.73    9.21                 |  2    8.61    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.13    0.53    1.96   13.51                 |  2    8.57    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.40    0.55    9.77   17.70                 |  2    8.18    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.69    0.62   19.62   21.66                 |  1    7.64    0.60    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    5.02    0.73   31.42   25.56                 |  2    7.95    0.61    4000 |  0                         |     |
|         |                          -37.39                 |  2    7.95    0.61    4000 |  0                         |  2  -62.94 |
| -15.770 |    5.29    0.81   18.82  -34.57                 |  2    8.16    0.62    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.59    0.85    7.23  -31.67                 |  2    8.38    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.90    0.85   -3.88  -28.54                 |  2    8.60    0.63    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    6.21    0.82  -13.82  -25.33                 |  2    8.82    0.63    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    6.50    0.76  -22.56  -22.03                 |  2    9.04    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.77    0.68  -30.07  -18.65                 |  2    9.27    0.64    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    7.00    0.57  -36.31  -15.19                 |  2    9.49    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    7.19    0.44  -41.27  -11.65                 |  2    9.71    0.64    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    7.33    0.30  -44.90   -8.03                 |  2    9.93    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    7.41    0.15  -47.18   -4.33                 |  2   10.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.44    0.01  -48.06   -0.87                 |  2   10.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.42   -0.13  -47.76    2.65                 |  2   10.55    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.35   -0.27  -46.27    6.24                 |  2   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.24   -0.41  -43.55    9.89                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3    0.00 |
| -20.770 |    7.07   -0.54  -39.41   13.76                 |  2   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    6.86   -0.65  -33.91   17.70                 |  2   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   11.35    0.64    4000 |  2    5.64            4000 |     |
| -21.573 |    6.54   -0.77  -25.42   19.58                 |  2   11.62    0.63    4000 |  2    9.00            4000 |     |
| -22.025 |    6.17   -0.85  -16.40   20.07                 |  2   11.88    0.63    4000 |  2   12.36            4000 |     |
| -22.478 |    5.78   -0.90   -7.48   19.15                 |  2   12.15    0.62    4000 |  2   15.73            4000 |     |
| -22.930 |    5.36   -0.91    0.72   16.83                 |  2   12.41    0.62    4000 |  2   19.09            4000 |     |
| -23.222 |    5.10   -0.90    5.32   14.58                 |  2   12.58    0.61    4000 |  2   21.26            4000 |     |
| -23.515 |    4.84   -0.89    9.22   12.02                 |  2   12.75    0.61    4000 |  2   21.57            4000 |     |
| -23.807 |    4.58   -0.86   12.37    9.58                 |  2   12.92    0.61    4000 |  2   20.82            4000 |     |
| -24.100 |    4.34   -0.82   14.85    7.40                 |  2   13.09    0.60    4000 |  2   20.10            4000 |     |
| -24.393 |    4.10   -0.78   16.72    5.47                 |  2   13.26    0.60    4000 |  2   19.44            4000 |     |
| -24.685 |    3.88   -0.74   18.07    3.78                 |  2   13.43    0.60    4000 |  2   18.82            4000 |     |
| -24.978 |    3.67   -0.69   18.96    2.31                 |  2   13.60    0.59    4000 |  2   18.26            4000 |     |
| -25.270 |    3.48   -0.64   19.44    1.05                 |  1   13.77    0.59    4000 |  2   17.75            4000 |     |
| -25.670 |    3.24   -0.57   19.57   -0.38                 |  1   14.00    0.58    4000 |  2   17.16            4000 |     |
| -26.070 |    3.02   -0.50   19.18   -1.50                 |  1   14.23    0.57    4000 |  2   16.67            4000 |     |
| -26.502 |    2.82   -0.43   18.33   -2.41                 |  1   14.48    0.57    4000 |  2   16.27            4000 |     |
| -26.935 |    2.65   -0.36   17.14   -3.04                 |  2   14.85    0.68    4000 |  2   15.98            4000 |     |
| -27.368 |    2.51   -0.30   15.75   -3.29                 |  2   15.81    0.86    4000 |  2   15.81            4000 |     |
| -27.800 |    2.39   -0.24   14.36   -3.09                 |  2   16.67    0.85    4000 |  2   15.75            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.90    0.93    5000 |  2   18.76            5000 |     |
| -28.219 |    2.30   -0.19   12.93   -3.68                 |  2   17.77    0.92    5000 |  2   18.74            5000 |     |
| -28.637 |    2.23   -0.15   11.32   -3.94                 |  2   18.53    0.91    5000 |  2   18.81            5000 |     |
| -29.056 |    2.18   -0.11    9.66   -3.95                 |  2   19.21    0.90    5000 |  2   18.97            5000 |     |
| -29.475 |    2.14   -0.07    8.04   -3.77                 |  2   19.81    0.88    5000 |  2   19.21            5000 |     |
| -29.894 |    2.12   -0.05    6.52   -3.47                 |  2   20.35    0.87    5000 |  2   19.51            5000 |     |
| -30.312 |    2.10   -0.03    5.14   -3.09                 |  2   20.84    0.86    5000 |  2   19.86            5000 |     |
| -30.731 |    2.09   -0.01    3.94   -2.67                 |  2   21.29    0.85    5000 |  2   20.25            5000 |     |
| -31.150 |    2.09    0.00    2.91   -2.23                 |  2   21.71    0.83    5000 |  2   20.67            5000 |     |
| -31.569 |    2.10    0.01    2.06   -1.81                 |  2   22.11    0.82    5000 |  2   21.12            5000 |     |
| -31.987 |    2.10    0.02    1.39   -1.41                 |  2   22.49    0.81    5000 |  2   21.58            5000 |     |
| -32.406 |    2.11    0.02    0.87   -1.05                 |  2   22.86    0.79    5000 |  2   22.05            5000 |     |
| -32.825 |    2.12    0.03    0.50   -0.74                 |  2   23.22    0.78    5000 |  2   22.53            5000 |     |
| -33.244 |    2.13    0.03    0.25   -0.48                 |  2   23.58    0.77    5000 |  2   23.01            5000 |     |
| -33.662 |    2.14    0.03    0.10   -0.26                 |  2   23.93    0.76    5000 |  2   23.49            5000 |     |
| -34.081 |    2.16    0.03    0.02   -0.10                 |  2   24.29    0.74    5000 |  2   23.98            5000 |     |
| -34.500 |    2.17    0.03    0.00    0.00                 |  2   24.65    0.73    5000 |  2   24.46            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =    7.44 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -48.06 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.079 = (324.17 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.351 = (250.79 T/m)/(715.34 T/m)
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 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.21 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  7  **
                                                         ------------------

                  * FASE 7: EXCAVACION PARCIAL HASTA NIVEL SUBESTACION

* EXCAVACIÓN EN SUELO 2                           PARA NIVEL =   -26.070 m
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 FASE  7  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     15.35 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.21    0.73    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -12.67                 |  2    5.25    0.71    4000 |  0                         |  1  -12.67 |
| -11.070 |    2.47    0.73   -4.10  -10.74                 |  2    5.78    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.72    0.71   -7.50   -8.63                 |  2    6.29    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.06    0.67  -11.00   -5.32                 |  2    6.97    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.38    0.61  -12.76   -1.68                 |  2    7.57    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.68    0.56  -12.64    2.22                 |  2    8.02    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.94    0.50  -10.51    6.30                 |  2    8.30    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.18    0.47   -6.32   10.46                 |  2    8.36    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.41    0.45   -0.06   14.59                 |  2    8.13    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.64    0.47    8.24   18.58                 |  2    7.84    0.80    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.89    0.53   18.54   22.66                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.78                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |  2  -44.45 |
| -15.770 |    5.08    0.57   11.44  -18.72                 |  2    9.02    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.29    0.60    5.46  -15.46                 |  2    9.57    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.51    0.61    0.42  -11.82                 |  2   10.16    0.98    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    5.73    0.60   -3.24   -7.97                 |  2   10.73    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    5.95    0.59   -5.44   -3.91                 |  2   11.25    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.17    0.57   -6.11    0.32                 |  2   11.68    1.00    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    6.37    0.55   -5.19    4.68                 |  2   12.00    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    6.57    0.54   -2.64    9.14                 |  2   12.17    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    6.77    0.54    1.56   13.63                 |  2   12.15    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    6.97    0.55    7.41   18.07                 |  2   11.91    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.16    0.58   14.17   22.00                 |  2   11.46    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.37    0.64   22.23   25.75                 |  2   10.75    0.85    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.59    0.72   31.52   29.37                 |  1   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.85    0.82   42.04   33.03                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                          -49.89                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3  -82.92 |
| -20.770 |    8.16    0.93   25.25  -46.02                 |  1   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.50    0.98    9.83  -42.08                 |  1   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.573 |    8.94    0.98   -8.04  -36.88                 |  1   11.62    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.025 |    9.38    0.92  -23.53  -31.57                 |  1   11.88    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.478 |    9.77    0.80  -36.59  -26.13                 |  1   12.15    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.930 |   10.09    0.63  -47.16  -20.57                 |  1   12.41    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.222 |   10.26    0.50  -52.65  -16.92                 |  1   12.58    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.515 |   10.39    0.36  -57.05  -13.21                 |  1   12.75    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.807 |   10.47    0.21  -60.37   -9.46                 |  1   12.92    0.61    4000 |  0                         |     |
| -24.100 |   10.51    0.05  -62.58   -5.65                 |  1   13.09    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.393 |   10.50   -0.11  -63.67   -1.80                 |  1   13.26    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.685 |   10.44   -0.28  -63.63    2.11                 |  1   13.43    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.978 |   10.34   -0.44  -62.43    6.06                 |  1   13.60    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.18   -0.60  -60.08   10.06                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.670 |    9.90   -0.80  -54.95   15.62                 |  1   14.00    0.58    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.54   -0.98  -47.57   21.26                 |  1   14.23    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.23    0.57    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.502 |    9.08   -1.15  -37.67   24.34                 |  1   14.48    0.57    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.56   -1.27  -26.71   26.13                 |  1   14.73    0.56    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.368 |    7.99   -1.35  -15.25   26.64                 |  1   14.98    0.55    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.39   -1.39   -3.85   25.87                 |  1   15.23    0.54    4000 |  3   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  1   15.66    0.62    5000 |  3   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    6.81   -1.38    6.36   22.71                 |  1   15.93    0.61    5000 |  3   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.24   -1.34   15.03   18.52                 |  1   16.20    0.60    5000 |  3   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.69   -1.27   21.73   13.29                 |  1   16.47    0.59    5000 |  3   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.18   -1.18   26.12    7.78                 |  1   16.75    0.58    5000 |  2   29.36            5000 |     |
| -29.894 |    4.70   -1.08   28.34    2.97                 |  1   17.02    0.57    5000 |  2   27.41            5000 |     |
| -30.312 |    4.27   -0.98   28.73   -0.96                 |  1   17.29    0.57    5000 |  2   25.68            5000 |     |
| -30.731 |    3.88   -0.87   27.64   -4.10                 |  1   17.57    0.56    5000 |  2   24.17            5000 |     |
| -31.150 |    3.54   -0.77   25.39   -6.54                 |  1   17.84    0.55    5000 |  2   22.87            5000 |     |
| -31.569 |    3.23   -0.69   22.26   -8.36                 |  1   18.11    0.54    5000 |  2   21.77            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.61   18.47   -9.64                 |  1   18.39    0.53    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -32.406 |    2.72   -0.55   14.28  -10.20                 |  2   19.81    0.79    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -32.825 |    2.50   -0.51   10.05   -9.85                 |  2   21.32    0.78    5000 |  2   19.38            5000 |     |
| -33.244 |    2.30   -0.48    6.16   -8.61                 |  2   22.76    0.77    5000 |  2   18.78            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.46    2.96   -6.54                 |  2   24.15    0.76    5000 |  2   18.23            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.45    0.79   -3.66                 |  2   25.52    0.74    5000 |  2   17.71            5000 |     |
| -34.500 |    1.72   -0.45    0.00    0.00                 |  2   26.88    0.73    5000 |  2   17.19            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -63.67 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (315.09 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.555 = (175.05 T/m)/(315.22 T/m)
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-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.39 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  8  **
                                                         ------------------

                  * FASE 8: EJECUCION DE LOSA NIVEL SUBESTACION

* INSTALACIÓN DE LA LÍNEA DE PUNTALES No  4    NIVEL        =     -25.270 m
                                               ESPACIADO    =       1.000 m
                                               INCLINACIÓN  =       0.000 GRADOS
                                               PRECARGA     =       0.000 T
                                               RIGIDEZ      =  201718.000 T/m
                                               CONEXION UNILATERAL : PARED LIBERA PARA DESPLAZAR HACIA SUELO 1
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 FASE  8  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     15.35 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.21    0.73    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -12.67                 |  2    5.25    0.71    4000 |  0                         |  1  -12.67 |
| -11.070 |    2.47    0.73   -4.10  -10.74                 |  2    5.78    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.72    0.71   -7.50   -8.63                 |  2    6.29    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.06    0.67  -11.00   -5.32                 |  2    6.97    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.38    0.61  -12.76   -1.68                 |  2    7.57    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.68    0.56  -12.64    2.22                 |  2    8.02    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.94    0.50  -10.51    6.30                 |  2    8.30    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.18    0.47   -6.32   10.46                 |  2    8.36    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.41    0.45   -0.06   14.59                 |  2    8.13    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.64    0.47    8.24   18.58                 |  2    7.84    0.80    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.89    0.53   18.54   22.66                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                          -21.78                 |  2    8.50    0.96    4000 |  0                         |  2  -44.45 |
| -15.770 |    5.08    0.57   11.44  -18.72                 |  2    9.02    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.29    0.60    5.46  -15.46                 |  2    9.57    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.51    0.61    0.42  -11.82                 |  2   10.16    0.98    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    5.73    0.60   -3.24   -7.97                 |  2   10.73    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    5.95    0.59   -5.44   -3.91                 |  2   11.25    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.17    0.57   -6.11    0.32                 |  2   11.68    1.00    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    6.37    0.55   -5.19    4.68                 |  2   12.00    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    6.57    0.54   -2.64    9.14                 |  2   12.17    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    6.77    0.54    1.56   13.63                 |  2   12.15    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    6.97    0.55    7.41   18.07                 |  2   11.91    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.16    0.58   14.17   22.00                 |  2   11.46    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.37    0.64   22.23   25.75                 |  2   10.75    0.85    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.59    0.72   31.52   29.37                 |  2   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    7.85    0.82   42.04   33.03                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                          -49.89                 |  2   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3  -82.92 |
| -20.770 |    8.16    0.93   25.25  -46.02                 |  2   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    8.50    0.98    9.83  -42.08                 |  2   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.573 |    8.94    0.98   -8.04  -36.88                 |  2   11.62    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.025 |    9.38    0.92  -23.53  -31.57                 |  2   11.88    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.478 |    9.77    0.80  -36.59  -26.13                 |  2   12.15    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.930 |   10.09    0.63  -47.16  -20.57                 |  1   12.41    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.222 |   10.26    0.50  -52.65  -16.92                 |  1   12.58    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.515 |   10.39    0.36  -57.05  -13.21                 |  1   12.75    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.807 |   10.47    0.21  -60.37   -9.46                 |  1   12.92    0.61    4000 |  0                         |     |
| -24.100 |   10.51    0.05  -62.58   -5.65                 |  1   13.09    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.393 |   10.50   -0.11  -63.67   -1.80                 |  1   13.26    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.685 |   10.44   -0.28  -63.63    2.11                 |  1   13.43    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.978 |   10.34   -0.44  -62.43    6.06                 |  1   13.60    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.18   -0.60  -60.08   10.06                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |  4    0.00 |
| -25.670 |    9.90   -0.80  -54.95   15.62                 |  1   14.00    0.58    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.54   -0.98  -47.57   21.26                 |  1   14.23    0.57    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  1   14.23    0.57    4000 |  3    5.64            4000 |     |
| -26.502 |    9.08   -1.15  -37.67   24.34                 |  1   14.48    0.57    4000 |  3    8.85            4000 |     |
| -26.935 |    8.56   -1.27  -26.71   26.13                 |  1   14.73    0.56    4000 |  3   12.07            4000 |     |
| -27.368 |    7.99   -1.35  -15.25   26.64                 |  1   14.98    0.55    4000 |  3   15.28            4000 |     |
| -27.800 |    7.39   -1.39   -3.85   25.87                 |  2   15.23    0.54    4000 |  2   18.49            4000 |     |
|         |                                                 |  2   15.66    0.62    5000 |  2   21.95            5000 |     |
| -28.219 |    6.81   -1.38    6.36   22.71                 |  2   15.93    0.61    5000 |  2   24.70            5000 |     |
| -28.637 |    6.24   -1.34   15.03   18.52                 |  2   16.20    0.60    5000 |  2   27.45            5000 |     |
| -29.056 |    5.69   -1.27   21.73   13.29                 |  2   16.47    0.59    5000 |  2   30.20            5000 |     |
| -29.475 |    5.18   -1.18   26.12    7.78                 |  2   16.75    0.58    5000 |  2   29.36            5000 |     |
| -29.894 |    4.70   -1.08   28.34    2.97                 |  2   17.02    0.57    5000 |  2   27.41            5000 |     |
| -30.312 |    4.27   -0.98   28.73   -0.96                 |  2   17.29    0.57    5000 |  2   25.68            5000 |     |
| -30.731 |    3.88   -0.87   27.64   -4.10                 |  2   17.57    0.56    5000 |  2   24.17            5000 |     |
| -31.150 |    3.54   -0.77   25.39   -6.54                 |  2   17.84    0.55    5000 |  2   22.87            5000 |     |
| -31.569 |    3.23   -0.69   22.26   -8.36                 |  2   18.11    0.54    5000 |  2   21.77            5000 |     |
| -31.987 |    2.96   -0.61   18.47   -9.64                 |  2   18.39    0.53    5000 |  2   20.84            5000 |     |
| -32.406 |    2.72   -0.55   14.28  -10.20                 |  2   19.81    0.79    5000 |  2   20.06            5000 |     |
| -32.825 |    2.50   -0.51   10.05   -9.85                 |  2   21.32    0.78    5000 |  2   19.38            5000 |     |
| -33.244 |    2.30   -0.48    6.16   -8.61                 |  2   22.76    0.77    5000 |  2   18.78            5000 |     |
| -33.662 |    2.10   -0.46    2.96   -6.54                 |  2   24.15    0.76    5000 |  2   18.23            5000 |     |
| -34.081 |    1.91   -0.45    0.79   -3.66                 |  2   25.52    0.74    5000 |  2   17.71            5000 |     |
| -34.500 |    1.72   -0.45    0.00    0.00                 |  2   26.88    0.73    5000 |  2   17.19            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   10.51 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO =  -63.67 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 1 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.077 = (315.09 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.555 = (175.05 T/m)/(315.22 T/m)
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 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     17.39 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m
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                                                         **  FASE No  9  **
                                                         ------------------

                  * FASE 9: APLICACION CARGA DE CARGADERO AL NIVEL -639

* CARGA CONCENTRADA EN   -22.930 m  :   FUERCE HOR. =   73.150 T/m     PAR =    0.000 m.T/m   FUERCE VERT. =    0.000T/m
  CONEXIÓN ELÁSTICA -> SIN
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 FASE  9  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
          |                                                 |        S U E L O  1        |        S U E L O  2        |     |
          |                    P A R E D                    | EXCAVACIÓN:    -10.72 m    | EXCAVACIÓN:     15.35 m    | PUNTALES/  |
          |                                                 | NIVEL AGUA:     63.28 m    | NIVEL AGUA:     63.28 m    |    ANCLAS  |
          |                                                 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 | S. DE CAQUOT:    0.00 T/m2 |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   NIVEL |  DESPL.  ROTAC. MOMENTO ESF.CO. ESF.VER CA.REP. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC.  ELAST. | No  FUERZA |
|         |                                                 |                            |                            |     |
| -10.720 |    2.22    0.74    0.00    0.00                 |  1    5.01            4000 |  0                         |     |
|         |                          -13.20                 |  2    5.23    0.69    4000 |  0                         |  1  -13.20 |
| -11.070 |    2.47    0.74   -4.29  -11.28                 |  2    5.75    0.75    4000 |  0                         |     |
| -11.420 |    2.73    0.72   -7.87   -9.18                 |  2    6.25    0.77    4000 |  0                         |     |
| -11.920 |    3.08    0.67  -11.65   -5.89                 |  2    6.92    0.80    4000 |  0                         |     |
| -12.420 |    3.40    0.62  -13.71   -2.28                 |  2    7.50    0.83    4000 |  0                         |     |
| -12.920 |    3.69    0.55  -13.90    1.58                 |  2    7.96    0.86    4000 |  0                         |     |
| -13.420 |    3.95    0.50  -12.10    5.63                 |  2    8.25    0.88    4000 |  0                         |     |
| -13.920 |    4.19    0.45   -8.25    9.77                 |  2    8.32    0.91    4000 |  0                         |     |
| -14.420 |    4.41    0.43   -2.33   13.89                 |  2    8.14    0.93    4000 |  0                         |     |
| -14.920 |    4.62    0.43    5.62   17.90                 |  2    7.91    0.87    4000 |  0                         |     |
| -15.420 |    4.85    0.48   15.59   22.04                 |  2    8.65    0.96    4000 |  0                         |     |
|         |                          -17.27                 |  2    8.65    0.96    4000 |  0                         |  2  -39.31 |
| -15.770 |    5.02    0.52   10.09  -14.14                 |  2    9.25    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.120 |    5.21    0.54    5.72  -10.79                 |  2    9.88    0.97    4000 |  0                         |     |
| -16.489 |    5.41    0.56    2.42   -7.03                 |  2   10.55    0.98    4000 |  0                         |     |
| -16.858 |    5.62    0.56    0.56   -3.02                 |  2   11.19    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.227 |    5.83    0.56    0.22    1.22                 |  2   11.76    0.99    4000 |  0                         |     |
| -17.596 |    6.03    0.56    1.48    5.64                 |  2   12.22    1.00    4000 |  0                         |     |
| -17.965 |    6.24    0.57    4.40   10.21                 |  2   12.53    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.334 |    6.46    0.59    9.02   14.85                 |  2   12.64    1.00    4000 |  0                         |     |
| -18.702 |    6.68    0.63   15.36   19.49                 |  2   12.51    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.071 |    6.93    0.70   23.39   24.03                 |  2   12.09    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.409 |    7.17    0.78   32.17   27.99                 |  2   11.41    1.00    4000 |  0                         |     |
| -19.746 |    7.45    0.89   42.24   31.69                 |  1   10.55    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.083 |    7.78    1.03   53.52   35.28                 |  1   10.74    0.64    4000 |  0                         |     |
| -20.420 |    8.15    1.21   66.03   38.93                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |     |
|         |                          -84.45                 |  1   10.94    0.64    4000 |  0                         |  3 -123.39 |
| -20.770 |    8.61    1.37   37.15  -80.59                 |  1   11.15    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.120 |    9.10    1.44    9.63  -76.65                 |  1   11.35    0.64    4000 |  0                         |     |
| -21.573 |    9.75    1.41  -23.88  -71.45                 |  1   11.62    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.025 |   10.36    1.25  -55.02  -66.13                 |  1   11.88    0.63    4000 |  0                         |     |
| -22.478 |   10.86    0.97  -83.71  -60.70                 |  1   12.15    0.62    4000 |  0                         |     |
| -22.930 |   11.22    0.59 -109.93  -55.14                 |  1   12.41    0.62    4000 |  0                         |     |
|         |                           18.01                 |  1   12.41    0.62    4000 |  0                         |     |
| -23.222 |   11.35    0.31 -104.12   21.67                 |  1   12.58    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.515 |   11.40    0.05  -97.25   25.37                 |  1   12.75    0.61    4000 |  0                         |     |
| -23.807 |   11.38   -0.19  -89.28   29.13                 |  1   12.92    0.61    4000 |  0                         |     |
| -24.100 |   11.29   -0.41  -80.20   32.93                 |  1   13.09    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.393 |   11.14   -0.60  -70.01   36.79                 |  1   13.26    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.685 |   10.94   -0.77  -58.68   40.69                 |  1   13.43    0.60    4000 |  0                         |     |
| -24.978 |   10.70   -0.91  -46.20   44.64                 |  1   13.60    0.59    4000 |  0                         |     |
| -25.270 |   10.42   -1.01  -32.56   48.65                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |     |
|         |                            1.98                 |  1   13.77    0.59    4000 |  0                         |  4  -46.67 |
| -25.670 |    9.99   -1.12  -30.66    7.53                 |  1   14.00    0.58    4000 |  0                         |     |
| -26.070 |    9.52   -1.22  -26.52   13.20                 |  2   14.33    0.67    4000 |  0                         |     |
|         |                                                 |  2   14.33    0.67    4000 |  2    5.54            4000 |     |
| -26.502 |    8.97   -1.31  -20.06   16.51                 |  2   14.93    0.88    4000 |  2    8.41            4000 |     |
| -26.935 |    8.39   -1.37  -12.39   18.78                 |  2   15.41    0.87    4000 |  2   11.39            4000 |     |
| -27.368 |    7.79   -1.41   -3.97   19.94                 |  2   15.79    0.86    4000 |  2   14.47            4000 |     |
| -27.800 |    7.18   -1.40    4.69   19.89                 |  2   16.10    0.85    4000 |  2   17.62            4000 |     |
|         |                                                 |  2   16.74    0.93    5000 |  2   20.87            5000 |     |
| -28.219 |    6.60   -1.37   12.58   17.65                 |  2   17.02    0.92    5000 |  2   23.61            5000 |     |
| -28.637 |    6.03   -1.31   19.32   14.36                 |  2   17.25    0.91    5000 |  2   26.40            5000 |     |
| -29.056 |    5.50   -1.23   24.46    9.98                 |  2   17.45    0.90    5000 |  2   29.22            5000 |     |
| -29.475 |    5.00   -1.13   27.63    5.24                 |  2   17.62    0.88    5000 |  2   28.48            5000 |     |
| -29.894 |    4.55   -1.03   28.93    1.11                 |  2   17.79    0.87    5000 |  2   26.64            5000 |     |
| -30.312 |    4.14   -0.92   28.67   -2.23                 |  2   17.95    0.86    5000 |  2   25.03            5000 |     |
| -30.731 |    3.78   -0.82   27.16   -4.86                 |  2   18.10    0.85    5000 |  2   23.63            5000 |     |
| -31.150 |    3.45   -0.72   24.68   -6.90                 |  2   18.27    0.83    5000 |  2   22.44            5000 |     |
| -31.569 |    3.17   -0.64   21.46   -8.40                 |  2   18.44    0.82    5000 |  2   21.45            5000 |     |
| -31.987 |    2.92   -0.56   17.71   -9.45                 |  2   18.61    0.76    5000 |  2   20.62            5000 |     |
| -32.406 |    2.69   -0.51   13.63   -9.87                 |  2   19.94    0.79    5000 |  2   19.93            5000 |     |
| -32.825 |    2.49   -0.46    9.56   -9.44                 |  2   21.37    0.78    5000 |  2   19.34            5000 |     |
| -33.244 |    2.30   -0.44    5.84   -8.20                 |  2   22.72    0.77    5000 |  2   18.82            5000 |     |
| -33.662 |    2.12   -0.42    2.80   -6.20                 |  2   24.03    0.76    5000 |  2   18.36            5000 |     |
| -34.081 |    1.95   -0.41    0.75   -3.46                 |  2   25.31    0.74    5000 |  2   17.91            5000 |     |
| -34.500 |    1.78   -0.41    0.00    0.00                 |  2   26.59    0.73    5000 |  2   17.47            5000 |     |
|         |                                                 |                            |                            |     |
|       m |      mm   /1000   m.T/m     T/m     T/m    T/m2 |       T/m2    T/m2    T/m3 |       T/m2    T/m2    T/m3 |   T |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                                 |                               -1 = SEPARACIÓN           |     |
|         |        DESPLAZAMIENTO MÁX.  =   11.40 mm        |            CODIFICACIÓN    :   0 = EXCAVACIÓN           |     |
|         |              MOMENTO MÁXIMO = -109.93 m.T/m     |            DE ESTADO       :   1 = PRESIÓN ACTIVA       |     |
|         |    REACCIÓN VERTICAL EN PIE =    0.00 T/m       |            DE SUELO        :   2 = ELÁSTICO             |     |
|         |                                                 |                                3 = PRESIÓN PASSIVA      |     |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 2 IT.)

 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 1 = 0.079 = (320.44 T/m)/(4078.91 T/m) SIN INTERÉS
 SIN INTERÉS PORQUE EN TODO O EN PARTE LA PRESIÓN DEL SUELO < LA PRESIÓN DE LAS TIERRAS AL DESCANSO
 PROPORCIÓN (REACCIÓN EFECTIVA)/(REACCIÓN PASIVA) PARA SUELO No 2 = 0.543 = (171.02 T/m)/(315.22 T/m)

**  R I D O     4.21 (C) R.F.L.  **                      POZO METRO GRAN VIA PANTALLA TIPO 3.15                     **  PAGE  26  **
====================================================================================================================================
**      LRA Infrastructures      **                                                                                 **  08/09/17  **
-----------------------------------                                                                                 ----------------

 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =     19.14 T/m
 EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =      0.00 T/m

*** FINAL DE CÁLCULO















 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

 

 

 APÉNDICE 2. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLAS







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_1
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 14



 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 1171.8

         = 1171.82

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.199
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.5

s ·1.E-3       = 2.7

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            1.6          -319.6
      0.919           -9.7           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_1_REF1
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 37

 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 2839.3

         = 2839.29

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.280
    1/r [1/m]·1.E-3 = 12.5

s ·1.E-3       = 3.5

i ·1.E-3       = -9.0

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            2.5          -434.8
      0.919           -8.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO1_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00



    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.2
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 2
    Area [cm²/m]       = 11.3

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 526.4
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 386.8

    Vu [kN]            = 526.4



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO1_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 1686.8
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 1547.2

    Vu [kN]            = 1686.8







1 !ELS -1596.0 1516.5 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1000.0 mm zona compresión (fisurado)  xc373.2 mm
d 802.4 mm h-d 197.6 mm
Recubrimiento  c 63.6 mm hc,eff 208.9 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 119046 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 1516.5 kNm
As     (zona de tracción) 4909 mm2 Tensión en la armadura s 219.5 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.05 o/oo

eff 4.123 o/o Separación de fisuras sr,max 0.32 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.33 mm





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_2
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 14



 [mm]   = 20
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 774.8

         = 774.77

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.172
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.0

s ·1.E-3       = 2.2

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            1.2          -235.4
      0.919           -9.7           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_2_REF1
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 23

 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 1858.0

         = 1857.97

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.235
    1/r [1/m]·1.E-3 = 14.0

s ·1.E-3       = 3.3

i ·1.E-3       = -10.7

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            2.2          -431.6
      0.919           -9.6           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO2_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00



    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.22
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 20.6

 [·1.E-3]        = 2

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 814.1
    Vcu [kN]           = 110.8
    Vsu [kN]           = 703.3

    Vu [kN]            = 814.1



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO2_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.055
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 82.3

 [·1.E-3]        = 2

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 2923.8
    Vcu [kN]           = 110.8
    Vsu [kN]           = 2813.0

    Vu [kN]            = 2508.0









    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_3
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 14



 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 1171.8

         = 1171.82

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.199
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.5

s ·1.E-3       = 2.7

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            1.6          -319.6
      0.919           -9.7           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_3_REF1
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 28

 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 2222.6

         = 2222.60

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.253
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.8

s ·1.E-3       = 3.5

i ·1.E-3       = -10.3

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            2.4          -434.8
      0.919           -9.2           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO3_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00



    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 2
    Area [cm²/m]       = 11.3

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 526.4
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 386.8

    Vu [kN]            = 526.4



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO3_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 1686.8
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 1547.2

    Vu [kN]            = 1686.8









    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_4
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 14



 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 1171.8

         = 1171.82

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.199
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.5

s ·1.E-3       = 2.7

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            1.6          -319.6
      0.919           -9.7           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO4_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 2
    Area [cm²/m]       = 11.3

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 526.4
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 386.8

    Vu [kN]            = 526.4



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : TIPO4_CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00



    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 1686.8
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 1547.2

    Vu [kN]            = 1686.8

LRA-02
Rectángulo





1 !ELS -963.0 538.7 -

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1000.0 mm zona compresión (fisurado)  xc354.3 mm
d 797.8 mm h-d 202.2 mm
Recubrimiento  c 73.9 mm hc,eff 215.2 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 124198 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 538.7 kNm
As     (zona de tracción) 1963 mm2 Tensión en la armadura s 115.0 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 0.55 o/oo

eff 1.581 o/o Separación de fisuras sr,max 0.52 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.28 mm





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_5
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 14



 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 1171.8

         = 1171.82

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.199
    1/r [1/m]·1.E-3 = 13.5

s ·1.E-3       = 2.7

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            1.6          -319.6
      0.919           -9.7           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : TIPO_5_REF1
 [m] = 1.00

    r [m] = 0.050
    nº barras = 37

 [mm]   = 25
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1

    Nu [kN]   = 0.0
    Mu [kN·m] = 2839.3

         = 2839.29

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.280
    1/r [1/m]·1.E-3 = 12.5

s ·1.E-3       = 3.5

i ·1.E-3       = -9.0

    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior

    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.081            2.5          -434.8
      0.919           -8.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00



    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 2
    Area [cm²/m]       = 11.3

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 526.4
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 386.8

    Vu [kN]            = 526.4



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CORTANTE
    b0  [m] = 0.44
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2508.0
    Vu2 [kN]           = 1686.8
    Vcu [kN]           = 139.6
    Vsu [kN]           = 1547.2

    Vu [kN]            = 1686.8





1 !ELS -963.0 1454.0 -

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1000.0 mm zona compresión (fisurado)  xc343.1 mm
d 794.7 mm h-d 205.3 mm
Recubrimiento  c 63.6 mm hc,eff 219.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 127265 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 1454.0 kNm
As     (zona de tracción) 4909 mm2 Tensión en la armadura s 243.4 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.16 o/oo

eff 3.857 o/o Separación de fisuras sr,max 0.33 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.38 mm





 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

 

 

 APÉNDICE 3. DIMENSIONAMIENTO DE ZUNCHOS











    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAC.C
    b  [m] = 0.80
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 15.2
    Ac [cm²]  = 15.2

    Mu [kN·m] = 410.3

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.071
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.2

s ·1.E-3       = 1.2

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          15.2            0.4          -72.6
      0.650          15.2          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAC.C
    b0  [m] = 0.80
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 10

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 15.7

 [·1.E-3]        = 3

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3120.0
    Vu2 [kN]           = 535.7
    Vcu [kN]           = 168.2
    Vsu [kN]           = 367.6

    Vu [kN]            = 535.7





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZE1.C
    b  [m] = 0.80
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 25.1
    Ac [cm²]  = 15.7

    Mu [kN·m] = 669.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.091
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.8

s ·1.E-3       = 1.6

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          15.7            0.7          -145.8
      0.650          25.1          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZE1.C
    b0  [m] = 0.80
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 10

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 15.7

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3120.0
    Vu2 [kN]           = 566.9
    Vcu [kN]           = 199.4
    Vsu [kN]           = 367.6

    Vu [kN]            = 566.9







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAC.0
    b  [m] = 0.40
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 12.6
    Ac [cm²]  = 12.6

    Mu [kN·m] = 336.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.086
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.6

s ·1.E-3       = 1.5

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          12.6            0.6          -126.4
      0.650          12.6          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAC.0
    b0  [m] = 0.40
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 22.6

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 1560.0
    Vu2 [kN]           = 629.0
    Vcu [kN]           = 99.7
    Vsu [kN]           = 529.3

    Vu [kN]            = 629.0





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZE1.0
    b  [m] = 0.90
    h  [m] = 1.20
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 49.0
    Ac [cm²]  = 39.2

    Mu [kN·m] = 2340.9

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.144
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.9

s ·1.E-3       = 1.4

i ·1.E-3       = -10.5

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          39.2            0.9          -185.4
      1.150          49.0          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZE1.0
    b0  [m] = 0.90
    h   [m] = 1.20

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 6210.0
    Vu2 [kN]           = 2234.6
    Vcu [kN]           = 361.7
    Vsu [kN]           = 1872.9

    Vu [kN]            = 2234.6







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZE1E2-1
    b  [m] = 0.90
    h  [m] = 1.20
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 78.5
    Ac [cm²]  = 39.2

    Mu [kN·m] = 3705.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.191
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.4

s ·1.E-3       = 2.0

i ·1.E-3       = -10.5

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          39.2            1.5          -291.5
      1.150          78.5           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZE1E2-1
    b0  [m] = 0.90
    h   [m] = 1.20

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.07
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 64.6

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 6210.0
    Vu2 [kN]           = 3098.6
    Vcu [kN]           = 423.0
    Vsu [kN]           = 2675.6

    Vu [kN]            = 3098.6





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAM.-1
    b0  [m] = 0.40
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 22.6

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 1560.0
    Vu2 [kN]           = 629.0
    Vcu [kN]           = 99.7
    Vsu [kN]           = 529.3

    Vu [kN]            = 629.0



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAM.-1
    b  [m] = 0.40
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 12.6
    Ac [cm²]  = 12.6

    Mu [kN·m] = 336.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.086
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.6

s ·1.E-3       = 1.5

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          12.6            0.6          -126.4
      0.650          12.6          -10.0           434.8





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAC.-3
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 29.5
    Ac [cm²]  = 19.6

    Mu [kN·m] = 777.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.108
    1/r [1/m]·1.E-3 = 18.3

s ·1.E-3       = 2.0

i ·1.E-3       = -10.9

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          19.6            1.1          -214.2
      0.650          29.5           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAC.-3
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.05
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 90.5

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2340.0
    Vu2 [kN]           = 2292.1
    Vcu [kN]           = 174.9
    Vsu [kN]           = 2117.2

    Vu [kN]            = 2292.1







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAM.-1
    b  [m] = 0.40
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 12.6
    Ac [cm²]  = 12.6

    Mu [kN·m] = 336.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.086
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.6

s ·1.E-3       = 1.5

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          12.6            0.6          -126.4
      0.650          12.6          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAM.-1
    b0  [m] = 0.40
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.20
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 22.6

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 1560.0
    Vu2 [kN]           = 629.0
    Vcu [kN]           = 99.7
    Vsu [kN]           = 529.3

    Vu [kN]            = 629.0





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAC.-3
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 29.5
    Ac [cm²]  = 19.6

    Mu [kN·m] = 777.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.108
    1/r [1/m]·1.E-3 = 18.3

s ·1.E-3       = 2.0

i ·1.E-3       = -10.9

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          19.6            1.1          -214.2
      0.650          29.5           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAC.-3
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.05
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 90.5

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2340.0
    Vu2 [kN]           = 2292.1
    Vcu [kN]           = 174.9
    Vsu [kN]           = 2117.2

    Vu [kN]            = 2292.1





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZE1E2-2
    b  [m] = 0.90
    h  [m] = 1.20
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 128.6
    Ac [cm²]  = 64.3

    Mu [kN·m] = 6024.4

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.232
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.8

s ·1.E-3       = 2.5

i ·1.E-3       = -10.4

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          64.3            2.0          -392.5
      1.150         128.6           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZE1E2-2
    b0  [m] = 0.90
    h   [m] = 1.20

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.043
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 105.2

 [·1.E-3]        = 12

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 6210.0
    Vu2 [kN]           = 4839.8
    Vcu [kN]           = 484.3
    Vsu [kN]           = 4355.6

    Vu [kN]            = 4839.8







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAM.-1
    b  [m] = 0.40
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 12.6
    Ac [cm²]  = 12.6

    Mu [kN·m] = 336.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.086
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.6

s ·1.E-3       = 1.5

i ·1.E-3       = -10.8

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          12.6            0.6          -126.4
      0.650          12.6          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAM.-3
    b0  [m] = 0.40
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.1
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 45.2

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 1560.0
    Vu2 [kN]           = 1175.2
    Vcu [kN]           = 116.6
    Vsu [kN]           = 1058.6

    Vu [kN]            = 1175.2





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZAC.-3
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.70
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 29.5
    Ac [cm²]  = 19.6

    Mu [kN·m] = 777.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.108
    1/r [1/m]·1.E-3 = 18.3

s ·1.E-3       = 2.0

i ·1.E-3       = -10.9

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          19.6            1.1          -214.2
      0.650          29.5           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZAC.-3
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.70

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.05
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 90.5

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2340.0
    Vu2 [kN]           = 2292.1
    Vcu [kN]           = 174.9
    Vsu [kN]           = 2117.2

    Vu [kN]            = 2292.1





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : ZE1E2-3
    b  [m] = 0.90
    h  [m] = 1.20
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 78.5
    Ac [cm²]  = 39.2

    Mu [kN·m] = 3705.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.191
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.4

s ·1.E-3       = 2.0

i ·1.E-3       = -10.5

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          39.2            1.5          -291.5
      1.150          78.5           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : ZE1E2-3
    b0  [m] = 0.90
    h   [m] = 1.20

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.05
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 90.5

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 6210.0
    Vu2 [kN]           = 4168.8
    Vcu [kN]           = 423.0
    Vsu [kN]           = 3745.8

    Vu [kN]            = 4168.8









1 !ELS 0 76.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.80 0.70 -1.2
C1        1.00 0 0 1.2

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 700.0 mm zona compresión (fisurado)  xc110.5 mm
d 650.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 40.0 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 100000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 76.0 kNm
As     (zona de tracción) 1571 mm2 Tensión en la armadura s 79.0 N/mm2

Diámetro eq 20.0 mm sm- cm        (7.9) 0.38 o/oo

eff 1.571 o/o Separación de fisuras sr,max 0.35 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.13 mm

1 !ELS 0 217.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.80 1.20 -1.1
C1        1.00 0 0 1.1

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1200.0 mm zona compresión (fisurado)  xc186.8 mm
d 1131.9 mm h-d 68.1 mm
Recubrimiento  c 40.0 mm hc,eff 170.3 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 136259 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 217.0 kNm
As     (zona de tracción) 2513 mm2 Tensión en la armadura s 82.2 N/mm2

Diámetro eq 20.0 mm sm- cm        (7.9) 0.39 o/oo

eff 1.844 o/o Separación de fisuras sr,max 0.32 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.13 mm





1 !ELS 0 142.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.00 0.70 -4.3
C1        1.00 0.40 -0.00 4.3

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 700.0 mm zona compresión (fisurado)  xc133.5 mm
d 650.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 40.0 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 50000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 142.0 kNm
As     (zona de tracción) 1257 mm2 Tensión en la armadura s 186.8 N/mm2

Diámetro eq 20.0 mm sm- cm        (7.9) 0.89 o/oo

eff 2.513 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.24 mm

1 !ELS 0 1176.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 -0.00 1.20 -5.4
C1        1.00 0.90 -0.00 5.4

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1210.5 mm zona compresión (fisurado)  xc238.4 mm
d 1145.6 mm h-d 64.9 mm
Recubrimiento  c 38.1 mm hc,eff 162.4 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 141364 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 1176.0 kNm
As     (zona de tracción) 4909 mm2 Tensión en la armadura s 228.3 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.09 o/oo

eff 3.472 o/o Separación de fisuras sr,max 0.25 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.27 mm





1 !ELS 0 251.9 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0 0.70 -5.1
C1        1.00 0.60 -0.00 5.1

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 703.6 mm zona compresión (fisurado)  xc162.1 mm
d 636.3 mm h-d 67.3 mm
Recubrimiento  c 37.8 mm hc,eff 168.3 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 99911 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 251.9 kNm
As     (zona de tracción) 2945 mm2 Tensión en la armadura s 152.7 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 0.73 o/oo

eff 2.948 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.2 mm

1 !ELS 0 2065.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 -0.00 1.20 -9.6
C1        1.00 0.90 0 9.6

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1216.7 mm zona compresión (fisurado)  xc294.8 mm
d 1133.8 mm h-d 82.9 mm
Recubrimiento  c 38.4 mm hc,eff 207.2 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 178890 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 2065.0 kNm
As     (zona de tracción) 7854 mm2 Tensión en la armadura s 263.8 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.26 o/oo

eff 4.390 o/o Separación de fisuras sr,max 0.23 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.29 mm



1 !ELS 0 52.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.00 0.70 -1.6
C1        1.00 0.40 -0.00 1.6

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 700.0 mm zona compresión (fisurado)  xc133.5 mm
d 650.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 40.0 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 50000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 52.0 kNm
As     (zona de tracción) 1257 mm2 Tensión en la armadura s 68.4 N/mm2

Diámetro eq 20.0 mm sm- cm        (7.9) 0.33 o/oo

eff 2.513 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.09 mm



1 !ELS 0 397.8 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.00 0.70 -8.1
C1        1.00 0.60 0.00 8.1

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 703.6 mm zona compresión (fisurado)  xc162.1 mm
d 636.3 mm h-d 67.3 mm
Recubrimiento  c 37.8 mm hc,eff 168.3 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 99911 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 397.8 kNm
As     (zona de tracción) 2945 mm2 Tensión en la armadura s 241.2 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.15 o/oo

eff 2.948 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.31 mm



1 !ELS 0 3429.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0 1.20 -15.9
C1        1.00 0.90 0 15.9

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1218.6 mm zona compresión (fisurado)  xc354.6 mm
d 1134.8 mm h-d 83.8 mm
Recubrimiento  c 35.0 mm hc,eff 209.6 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 180160 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 3429.0 kNm
As     (zona de tracción) 12868 mm2 Tensión en la armadura s 272.2 N/mm2

Diámetro eq 32.0 mm sm- cm        (7.9) 1.30 o/oo

eff 7.143 o/o Separación de fisuras sr,max 0.20 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.25 mm



1 !ELS 0 504.4 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 -0.00 0.70 -10.3
C1        1.00 0.60 0 10.3

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 703.6 mm zona compresión (fisurado)  xc162.1 mm
d 636.3 mm h-d 67.3 mm
Recubrimiento  c 37.8 mm hc,eff 168.3 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 99911 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 504.4 kNm
As     (zona de tracción) 2945 mm2 Tensión en la armadura s 305.8 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.46 o/oo

eff 2.948 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.4 mm



1 !ELS 0 1695.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0 1.20 -7.8
C1        1.00 0.90 0.00 7.8

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 1216.7 mm zona compresión (fisurado)  xc294.8 mm
d 1133.8 mm h-d 82.9 mm
Recubrimiento  c 38.4 mm hc,eff 207.2 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 178890 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 1695.0 kNm
As     (zona de tracción) 7854 mm2 Tensión en la armadura s 216.5 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.03 o/oo

eff 4.390 o/o Separación de fisuras sr,max 0.23 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.23 mm

1 !ELS 0 216.0 0

!ELS 1/0 1 200.0 1.00 1.00 1.00 45.00 0

C1        1.00 0.40 0.70 -6.6
C1        1.00 0.00 0 6.6

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 700.0 mm zona compresión (fisurado)  xc133.5 mm
d 650.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 40.0 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 50000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 216.0 kNm
As     (zona de tracción) 1257 mm2 Tensión en la armadura s 284.2 N/mm2

Diámetro eq 20.0 mm sm- cm        (7.9) 1.35 o/oo

eff 2.513 o/o Separación de fisuras sr,max 0.27 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.37 mm
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 APÉNDICE 4. DIMENSIONAMIENTO DE CARGADEROS







    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : CT.2
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.90
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.250

    At [cm²]  = 24.5
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 925.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.178
    1/r [1/m]·1.E-3 = 14.8

s ·1.E-3       = 2.6



i ·1.E-3       = -10.7

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.250          24.5           -1.1           213.7
      0.850          24.5          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : CT.3
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.90
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.250

    At [cm²]  = 24.5
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 925.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.178
    1/r [1/m]·1.E-3 = 14.8

s ·1.E-3       = 2.6



i ·1.E-3       = -10.7

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.250          24.5           -1.1           213.7
      0.850          24.5          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : CT.4
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.90
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.250

    At [cm²]  = 49.1
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 1627.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.233
    1/r [1/m]·1.E-3 = 15.0

s ·1.E-3       = 3.5



i ·1.E-3       = -10.0

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.250          24.5           -0.3           51.3
      0.850          49.1           -9.3           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : CT.5
    b  [m] = 0.60
    h  [m] = 0.90
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.250

    At [cm²]  = 39.2
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 1351.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.211
    1/r [1/m]·1.E-3 = 15.5

s ·1.E-3       = 3.3



i ·1.E-3       = -10.7

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.250          24.5           -0.6           122.1
      0.850          39.2           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CT.2
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.90

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3060.0
    Vu2 [kN]           = 1109.7
    Vcu [kN]           = 186.8
    Vsu [kN]           = 922.9

    Vu [kN]            = 1109.7



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CT.3
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.90

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 5

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3060.0
    Vu2 [kN]           = 1109.7
    Vcu [kN]           = 186.8
    Vsu [kN]           = 922.9

    Vu [kN]            = 1109.7



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CT.4
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.90

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 10

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3060.0
    Vu2 [kN]           = 1158.2
    Vcu [kN]           = 235.3
    Vsu [kN]           = 922.9

    Vu [kN]            = 1158.2



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : CT.5
    b0  [m] = 0.60
    h   [m] = 0.90

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 8

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 3060.0
    Vu2 [kN]           = 1141.3
    Vcu [kN]           = 218.5
    Vsu [kN]           = 922.9

    Vu [kN]            = 1141.3





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : V3
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 1.20
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 49.1
    Ac [cm²]  = 24.6

    Mu [kN·m] = 2341.7

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.148
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.9

s ·1.E-3       = 1.5



i ·1.E-3       = -10.5

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          24.6            1.0          -195.4
      1.150          49.1          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : V3PRIMA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.40
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 24.6
    Ac [cm²]  = 24.6

    Mu [kN·m] = 343.6

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.062
    1/r [1/m]·1.E-3 = 34.6

s ·1.E-3       = 2.2



i ·1.E-3       = -11.7

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          24.6            0.4          -86.1
      0.350          24.6           -9.9           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : V3
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 1.20

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.2
 [mm]             = 10

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 15.7

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 6900.0
    Vu2 [kN]           = 1023.4
    Vcu [kN]           = 373.1
    Vsu [kN]           = 650.3

    Vu [kN]            = 1023.4



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : V3PRIMA
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.40

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.2
 [mm]             = 10

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 15.7

 [·1.E-3]        = 7

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 2100.0
    Vu2 [kN]           = 367.5
    Vcu [kN]           = 169.6
    Vsu [kN]           = 197.9

    Vu [kN]            = 367.5









Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 900.0 mm zona compresión (fisurado)  xc172.8 mm
d 850.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 37.5 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 75000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 545.0 kNm
As     (zona de tracción) 2454 mm2 Tensión en la armadura s 279.8 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.33 o/oo

eff 3.272 o/o Separación de fisuras sr,max 0.26 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.34 mm



Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 900.0 mm zona compresión (fisurado)  xc172.8 mm
d 850.0 mm h-d 50.0 mm
Recubrimiento  c 37.5 mm hc,eff 125.0 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 75000 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 466.0 kNm
As     (zona de tracción) 2454 mm2 Tensión en la armadura s 239.2 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.14 o/oo

eff 3.272 o/o Separación de fisuras sr,max 0.26 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.29 mm





Compresión F -1067.0 -193.2 -1260.2 Mc = -474.1 zc = 0.38 xc = 0.23
Tensión Fs= 0 1260.1 1260.1 Ms = -473.9 zs = 0.38 d   = 0.83
N  = -0.1 M  = -948.0 z  = 0.75 x/d = 0.28

Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 900.0 mm zona compresión (fisurado)  xc231.9 mm
d 826.1 mm h-d 73.9 mm
Recubrimiento  c 37.5 mm hc,eff 184.9 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 110919 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 948.0 kNm
As     (zona de tracción) 4909 mm2 Tensión en la armadura s 267.5 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.27 o/oo

eff 4.426 o/o Separación de fisuras sr,max 0.22 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.28 mm



Principios básicos EN 1992-1-1   7.3
Sección
h 900.0 mm zona compresión (fisurado)  xc211.1 mm
d 832.2 mm h-d 67.8 mm
Recubrimiento  c 37.5 mm hc,eff 169.5 mm
Ac,eff    (zona de tracción) 101708 mm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]

Hormigón Parámetros adicionales
Ec 33000.0 N/mm2 Duración aplicación carga kt 0.40

e  (Es/Ec) 6.36 Factor de adherencia  k1 0.800
Coef. de fluencia 0 Distribución de deformación  0.500
fctm 0 N/mm2 k3 3.400
fct,eff 0 N/mm2 k4 0.425

Armadura Resultados
Es 210000.0 N/mm2 Momento 799.0 kNm
As     (zona de tracción) 3927 mm2 Tensión en la armadura s 274.1 N/mm2

Diámetro eq 25.0 mm sm- cm        (7.9) 1.31 o/oo

eff 3.861 o/o Separación de fisuras sr,max 0.24 m
Ancho de fisuras wk     (7.8) 0.31 mm



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD. 
 

 

 

 

APÉNDICE 5. DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE ATADO 





    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : VIGA_ATADO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 1.80
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 56.3
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 4121.9

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.199
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.4

s ·1.E-3       = 1.3



i ·1.E-3       = -10.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          24.5            1.0          -191.1
      1.750          56.3          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : VIGA_ATADO1_HOR
    b  [m] = 1.80
    h  [m] = 1.00
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 53.9
    Ac [cm²]  = 53.9

    Mu [kN·m] = 2132.9

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.100
    1/r [1/m]·1.E-3 = 11.7

s ·1.E-3       = 1.2



i ·1.E-3       = -10.6

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          53.9            0.6          -117.1
      0.950          53.9          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : VIGA_ATADO2
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 1.60
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 48.5
    Ac [cm²]  = 19.0

    Mu [kN·m] = 3141.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.176
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.3

s ·1.E-3       = 1.3



i ·1.E-3       = -10.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          19.0            0.9          -182.8
      1.550          48.5          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : VIGA_ATADO2_HOR
    b  [m] = 1.60
    h  [m] = 1.00
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 53.9
    Ac [cm²]  = 53.9

    Mu [kN·m] = 2130.1

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.105
    1/r [1/m]·1.E-3 = 11.8

s ·1.E-3       = 1.2



i ·1.E-3       = -10.6

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          53.9            0.6          -129.6
      0.950          53.9          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : VIGA_ARADO1PRIMA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 1.00
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 39.3
    Ac [cm²]  = 24.5

    Mu [kN·m] = 1547.2

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.120
    1/r [1/m]·1.E-3 = 12.0

s ·1.E-3       = 1.4



i ·1.E-3       = -10.6

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          24.5            0.8          -167.0
      0.950          39.3          -10.0           434.8

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Sección : V1_PRIMA_HOR
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 1.00
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 34.4
    Ac [cm²]  = 34.4

    Mu [kN·m] = 1359.3

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.106
    1/r [1/m]·1.E-3 = 11.8

s ·1.E-3       = 1.3



i ·1.E-3       = -10.6

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          34.4            0.7          -132.0
      0.950          34.4          -10.0           434.8



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : VIGA_ATADO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 1.80

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.067
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 67.5

 [·1.E-3]        = 3

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 10500.0
    Vu2 [kN]           = 4740.9
    Vcu [kN]           = 487.1
    Vsu [kN]           = 4253.8

    Vu [kN]            = 4740.9



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : VIGA_ATADO1_HOR
    b0  [m] = 1.80
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 3

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 10260.0
    Vu2 [kN]           = 1550.3
    Vcu [kN]           = 518.9
    Vsu [kN]           = 1031.4

    Vu [kN]            = 1550.3



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : VIGA_ATADO2
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 1.60

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.09
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 50.3

 [·1.E-3]        = 3

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 9300.0
    Vu2 [kN]           = 3243.0
    Vcu [kN]           = 438.2
    Vsu [kN]           = 2804.8

    Vu [kN]            = 3243.0



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : VIGA_ATADO2_HOR
    b0  [m] = 1.60
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 9120.0
    Vu2 [kN]           = 1539.1
    Vcu [kN]           = 507.7
    Vsu [kN]           = 1031.4

    Vu [kN]            = 1539.1



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : VIGA_ARADO1PRIMA
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.067
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 67.5

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 5700.0
    Vu2 [kN]           = 2626.5
    Vcu [kN]           = 317.3
    Vsu [kN]           = 2309.2

    Vu [kN]            = 2626.5



    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c               = 1.50

s               = 1.15

    Control normal

    Tipo : elemento con armadura a cortante

    Sección : V1_PRIMA_HOR
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 1.00

    Tipo de armadura: cercos a 90.0º
separación st [m]  = 0.15
 [mm]             = 12

    nº ramas           : 4
    Area [cm²/m]       = 30.2

 [·1.E-3]        = 4

    Inclinación de las bielas [º] = 45
    Nd [kN]            = 0.0

 [·1.E-3]  = 0.0

yd [MPa]          = 0.0

    Vu1 [kN]           = 5700.0
    Vu2 [kN]           = 1348.7
    Vcu [kN]           = 317.3
    Vsu [kN]           = 1031.4

    Vu [kN]            = 1348.7
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03. CIMENTACIÓN 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

La cimentación planteada para el pozo de conexión es directa mediante losa de cimentación 

de 60 cm de espesor. Esta losa se encuentra únicamente apoyada contra el terreno, ya que 

nos e han previsto anclajes a las pantallas perimetrales. 

La cota de desplante de la cimentación se sitúa a la 636,43 m, 25,57 m por debajo de la cota 

del terreno, en este nivel el relleno está compuesto por tosco de acuerdo a la información 

geotécnica aportada. 

El objetivo del presente documento es el dimensionamiento a flexión de la losa de 

cimentación.  
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03. CIMENTACIÓN 

2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de la cimentación. 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas sobre la losa 

de cimentación: 

NIVEL 
PP 

(kN/m2) 
CM 

(kN/m2) 
SCU 

(kN/m2) 

Cimentación 15 1 5 

Las cargas aplicadas sobre los niveles superiores se transmiten al terreno a través de las 

cimentaciones propias de cada pilar. 

2.2 Condicionantes geotécnicos 

Como se ha comentado en el apartado anterior, la cimentación se sitúa sobre el terreno tipo 

III. Según las indicaciones del asesor geotécnico, para la modelización del terreno se toma un 

coeficiente de balasto vertical de valor Kv = 50.000 kN/m3. 

2.3 Modelo de cálculo 

Para la modelización de losa de cimentación se empleará el software de cálculo por 

elementos finitos Robot Structural Analysis Professional 2018; este software nos permite 

simular la losa apoyada sobre un lecho de apoyos elásticos. 

 

2.4 Cuantías de armado 

La armadura base inferior planteada para la losa de cimentación está compuesta por 20 a 

0,20 en las dos direcciones 

Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,04 ∙ 6000 ∙

30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 11,04 𝑐𝑚2 < 15,71 𝑐𝑚2 (ϕ20/0,20)  CUMPLE 

Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de losas de 

cimentación armadas con barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 0,9‰ dispuesta en 

la cara inferior de la cimentación. 

𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 6000 = 5,4 𝑐𝑚2 < 15,71 𝑐𝑚2 (ϕ20/0,20)  CUMPLE 

En la cara superior se dispondrá una armadura compuesta por 16 a 0,20 en mbas 

direcciones. 
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3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 

Para el dimensionamiento y la comprobación en servicio de la losa se han planteado las 

siguientes combinaciones de esfuerzos: 

ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

A continuación se incluyen los mapas de esfuerzos de flexión para las combinaciones 

anteriores. 

COMB ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

Momentos Mxx 

 

Momentos Myy 

 

Momentos Mxy 
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COMB ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

Momentos Mxx 

 

Momentos Myy 

 

Momentos Mxy 
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4 ELU DE FLEXIÓN 

El dimensionamiento a flexión de la losa de cimentación se ha llevado a cabo a partir de los 

esfuerzos de flexión combinados según un método analítico basado en Wood&Armer. El 

software de cálculo por elementos finitos nos proporciona la cuantía mínima necesaria a 

disponer en cada elemento.  

A continuación se muestran los mapas de armado en ambas direcciones, aplicando una 

escala de color en base a las cuantías propuestas: 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 


 Armadura 

base 
Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 



20 a 0,2  15,71   16 a 0,2  10,05  

20 a 0,2 12 a 0,2 21,36   16 a 0,2 12 a 0,2 15,71  

20 a 0,2 16 a 0,2 25,76   16 a 0,2 16 a 0,2 20,11  

20 a 0,2 20 a 0,2 31,42   16 a 0,2 20 a 0,2 25,76  

20 a 0,2 25 a 0,2 40,25   16 a 0,2 25 a 0,2 34,60  

20 a 0,2 32 a 0,2 55,92   16 a 0,2 32 a 0,2 50,27  

A la vista de los mapas de armado siguientes, se concluye que no es necesario disponer 

refuerzos a flexión en ninguna zona. 

Armado superior – Dirección X 

 

Armado superior – Dirección Y 

 

Armado inferior – Dirección X 
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Armado inferior – Dirección Y 
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03. CIMENTACIÓN 

5 ELS DE FISURACIÓN 

En el presente apartado se comprueba que la abertura de fisura obtenida en todos los puntos 

del forjado sea inferior a la máxima admisible para ese tipo de ambiente, bajo la combinación 

de esfuerzos en servicio definida anteriormente. 

La comprobación se va a llevar a cabo obteniendo el momento característico máximo, 

definido como aquel para el que la abertura de fisura característica es igual a la máxima 

admisible para el tipo de ambiente considerado, y comparándolo con los esfuerzos en servicio 

en la losa. 

En la siguiente tabla se reflejan las aberturas de fisura características admisibles y el 

momento característico máximo para cada uno de los armados planteados: 

Armadura 
base 

Ambiente 
wadm 
(mm) 

Mk,máx  
(mkN/m) 

16 a 0,2 Tipo I 0,40 197,45 

20 a 0,2 Tipo IIa 0,30 173,79 

A continuación se incluyen los mapas de esfuerzos de flexión combinados según 

Wood&Armer, para la combinación de cargas en servicio definida en apartados anteriores. 

Estos mapas de esfuerzos se han filtrado de forma que se muestran en verde las zonas 

donde el momento es servicio es inferior al máximo admisible calculado anteriormente. 

Momentos Mxx (Mxx>0) 

 

Momentos Myy (Myy>0) 

 

Momentos Mxx (Mxx<0) 
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Momentos Myy (Myy<0) 

 

A la vista de los mapas de esfuerzos anteriores se considera comprobada la durabilidad de la 

estructura, puesto que las aberturas de fisuras obtenidas, bajo la combinación de acciones 

cuasipermanentes, se encuentran dentro de los valores admisibles para el tipo de ambiente 

considerado en cada caso. 
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6 COMPROBACIÓN DE ASIENTOS 

Con el objetivo de comprobar la rigidez de la losa de cimentación y controlar las solicitaciones 

al terreno se procede a comprobar que los asientos producidos sean inferiores a los 

admisibles. 

El siguiente mapa muestra los asientos producidos para la combinación de acciones 

característica. 

Asientos (mm) 

 

Como se puede observar en el mapa anterior los asientos máximos se sitúan en el medio 

milímetro, por lo que se considera que la deformación del terreno se encuentra dentro de 

valores admisibles. 
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7 CONEXIÓN CIMENTACIÓN-PANTALLA 

La conexión de la cimentación a la pantalla se lleva a cabo mediante anclajes químicos de 

corrugados a posteriori, disponiendo 2 anclajes por pilote en el plano medio de la sección del 

forjado. 

Para el cálculo se han empleado armaduras pasivas 20 ancladas 15 cm, empleando resina 

HILTI HIT-RE 500. A continuación se incluye el dimensionamiento de dichos anclajes, con el 

software suministrado por el fabricante, donde se obtiene un cortante máximo resistente de 

57,1 kN. 
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Si se disponen dos anclajes por pilote, cortante último resistente por metro lineal es: 

𝑉𝑅𝑑 =
57,1 ∙ 2

1,30
= 87,85 𝑘𝑁 𝑚⁄  

El valor medio de las reacciones de la combinación de cargas en ELU pbtenido en el modelo 

está en el entorno de los 50-60 kN/, por lo que se considera que los anclajes propuestos 

cumplen. 
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04.1. CUBIERTA 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El pozo de conexión cuenta con una cubierta situada 1,5 metros bajo la cota de calle. Dicha 

cubierta se encuentra apoyada sobre los pilares centrales y la pantalla perimetral, 

conectándose a la viga de atado de los pilotes con armaduras hormigonadas “in situ”. 

Se plantea una losa de 80 cm de espesor con nervios en ambas direcciones para aportar 

rigidez al forjado. En la losa existe un hueco que se empleará para la extracción de tierras y 

para la colocación de las escaleras mecánicas. Una vez completada la obra este hueco se 

cerrará con unos muretes de cierre y una prelosa pretensada a modo de encofrado perdido. 

 

El objetivo del presente documento es el dimensionamiento de la losa y la comprobación de 

los diferentes Estados Límites Últimos y de Servicio aplicables a este tipo de estructuras. 
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2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de la cubierta. 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas sobre la 

cubierta: 

NIVEL 
PP 

(kN/m2) 
CM 

(kN/m2) 
SCU 

(kN/m2) 

Cubierta 20 31 10 

Además, sobre el perímetro del hueco se han considerado las cargas lineales originadas por 

el apoyo de la losa y los muros de tape. 

2.2 Modelo de cálculo 

Para la modelización de la estructura del pozo se empleará el software de cálculo por 

elementos finitos Robot Structural Analysis Professional 2018. Este software nos permite 

modelar la estructura en 3D y obtener los esfuerzos de dimensionamiento en los forjados. 

 

2.3 Cuantías de armado 

La armadura base planteada para la cubierta, dispuesta en ambas direcciones, es la 

siguiente: 

Armadura 
base 

Armadura 
AS 

(cm2/m) 

Superior 20 a 0,20 15,71 

Inferior 25 a 0,20 24.54 

Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

= 0,04 ∙ 8000 ∙
30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 14,72 𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 15,71 𝑐𝑚2 𝑚⁄ → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸  

Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de losas armadas con 

barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 0,9‰ dispuesta en ambas caras. 

𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 8000 = 7,2 𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 15,71 𝑐𝑚2 𝑚⁄ → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
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3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 

Para el dimensionamiento y la comprobación en servicio de la losa de cubierta se han 

planteado las siguientes combinaciones de esfuerzos: 

ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

A continuación se incluyen los mapas de esfuerzos de flexión para las combinaciones 

anteriores. 

COMB ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

Momentos Mxx 

 

Momentos Myy 

 

Momentos Mxy 
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COMB ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

Momentos Mxx 

 

Momentos Myy 

 

Momentos Mxy 
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4 ELU DE FLEXIÓN 

El dimensionamiento a flexión de los forjados se ha llevado a cabo a partir de los esfuerzos de 

flexión combinados según un método analítico basado en Wood&Armer. El software de 

cálculo por elementos finitos nos proporciona la cuantía mínima necesaria a disponer en cada 

elemento. 

A continuación se muestran los mapas de armado en ambas direcciones, aplicando una 

escala de color en base a las cuantías propuestas, representando los refuerzos necesarios a 

disponer: 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 


 Armadura 

base 
Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 



20 a 0,2  15,71   25 a 0,2  24,54  

20 a 0,2 12 a 0,2 21,36   25 a 0,2 12 a 0,2 30,20  

20 a 0,2 16 a 0,2 25,76   25 a 0,2 16 a 0,2 34,60  

20 a 0,2 20 a 0,2 31,42   25 a 0,2 20 a 0,2 40,25  

20 a 0,2 25 a 0,2 40,25   25 a 0,2 25 a 0,2 49,09  

20 a 0,2 32 a 0,2 55,92   25 a 0,2 32 a 0,2 64,76  
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Armado superior - Dirección X 

 

Armado superior - Dirección Y 

 

Armado inferior - Dirección X 

 

Armado inferior - Dirección Y 
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5 ELU DE PUNZONAMIENTO 

En el presente apartado se calcula la resistencia frente a cargas concentradas transversales 

del forjado. Con el objetivo de distribuir la solicitación en la cubierta, se ha dispuesto un 

capitel en la parte superior de los pilares de 1,2 metros de diámetro. 

En la siguiente tabla se compara el esfuerzo rasante solicitante sd en el perímetro crítico de 

cada uno de los soportes con el esfuerzo rasante resistente de la losa sin armadura de 

punzonamiento rd.  

Forjado Pilar 
Vrd 

(kN/m) 
d 

(m) 
u1 

(m) 
sd 

(kN/m2) 
rd 

(kN/m2) 

Cubierta 1 2870,57 0,75 13,19 290,07 511,39 

Cubierta 2 5109,99 0,75 13,19 516,37 511,39 

Se incluye a continuación el cálculo del cortante resistente en el que, del lado de la seguridad, 

no se han considerado los refuerzos de tracción dispuestos en la zona de apoyos. 

Pese a que el momento resistente es ligeramente inferior al solicitante se considera que la 

losa cumple el Estado Límite Último planteado, puesto que no se ha considerado la 

contribución a cortante de los nervios de la losa dispuestos sobre los apoyos. 

 

 

Cubierta Pilar 1

d= 0.75 m Canto útil

fck= 30 Mpa Resistencia característica del hormigón

fcv = 30 Mpa

1.5 Coeficiente de minoración de resistencia del hormigón

0.0038

25.76 cm2/m

0.0034

31.42 cm2/m

0.0042

409.30 kN/m2

con un valor mínimo de:

511.39 kN/m2

1.52

DIMENSIONAMIENTO A PUNZONAMIENTO

SEGÚN EHE 08

Datos de cálculo

RASANTE RESISTENTE EN LOSA SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Rasante máximo resistente en el perímetro crítico:

con d en mm

Cuantía geométrica de armadura 
longitudinal de tracción

Armadura longitudinal de tracción en la 
dirección X, incluyendo la armadura activa 

Armadura longitudinal de tracción en la 
dirección Y, incluyendo la armadura activa 

200
1 2

d
    

1 0,02x y     

 s p x
A A 

 s p x
x

A A

d



 

 s p y
A A 

 s p y

y

A A

d



 

  𝑑 =
0,075

 𝑐
   2𝑓𝑐 

  2 =

  𝑑 =
0,18

 𝑐
 100 ∙   ∙ 𝑓𝑐 

   =

c 

PILAR:
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6 ELS DE FISURACIÓN 

En el presente apartado se comprueba que la abertura de fisura obtenida en todos los puntos 

del forjado sea inferior a la máxima admisible para ese tipo de ambiente, bajo la combinación 

de esfuerzos en servicio definida anteriormente. 

La comprobación se va a llevar a cabo obteniendo los momentos característicos a partir del 

momento último resistente de cada uno de los armados planteados; esta hipótesis resulta 

conservadora, pues dicho momento último será superior al esfuerzo de diseño y, por 

consiguiente, los momentos característicos obtenidos también lo serán. 

En la siguiente tabla se reflejan los momentos últimos resistentes, momentos característicos y 

abertura de fisura obtenida para los diferentes armados planteados: 

Armadura inferior 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

25 a 0,2  764,0 519,4 0.40 

25 a 0,2 12 a 0,2 935,4 635,9 0,35 

25 a 0,2 16 a 0,2 1067,6 725,7 0,33 

25 a 0,2 20 a 0,2 1236,2 840,4 0,32 

25 a 0,2 25 a 0,2 1497,1 1017,7 0,30 

25 a 0,2 32 a 0,2 1947,7 1324,0 0,30 

Armadura superior 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

20 a 0,2  493,0 335,1 0,31 

20 a 0,2 12 a 0,2 667,9 454,0 0,32 

20 a 0,2 16 a 0,2 802,3 545,4 0,32 

20 a 0,2 20 a 0,2 971,7 660,5 0,31 

20 a 0,2 25 a 0,2 1234,8 839,4 0,32 

20 a 0,2 32 a 0,2 1694,4 1151,8 0,32 

La losa de cubierta puede considerarse como un elemento enterrado (ambiente tipo IIa) y, a la 

vez, como un elemento interior (ambiente tipo I); por esto se limita la abertura de fisura 

admisible en la cara superior a 0,3 mm y en la cara inferior a 0,4 mm. 

A la vista de los resultados se considera comprobada la durabilidad de la estructura, puesto 

que las aberturas de fisuras obtenidas, bajo la combinación de acciones cuasipermanentes, 

se encuentran dentro de los valores admisibles para el tipo de ambiente considerado en cada 

caso. En la ara superior del forjado las aberturas de fisura son ligeramente superiores a las 

máximas admisibles, pero se consideran admisibles puesto que se va a disponer una 

impermeabilización sobre la cubierta. 
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7 CONEXIÓN DE LA CUBIERTA CON LAS PANTALLAS 

La conexión de la losa de cubierta con la pantalla de pilotes perimetral se efectuará a través 

de la viga de atado. 

Para aportar algo de empotramiento a la losa en su contorno se disponen armaduras en la 

cara superior de la misma ancladas a la viga de atado, de forma que se solapen con las 

armaduras verticales de los pilotes. Con este objetivo se dispondrán barras 16 a 0,10 

dobladas en forma de L, de acuerdo al siguiente croquis: 
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8 CIERRE DEL HUECO PARA EXTRACCIÓN DE TIERRAS 

Como se ha comentado en la descripción de la estructura, existe un hueco en la cubierta para 

permitir la extracción de las tierras y la instalación de las escaleras mecánicas. Tras finalizar 

la construcción completa del pozo, este hueco se tapará con unos muros perimetrales de 

ladrillo de 1 pie de espesor y una losa de cobertura. 

El hueco tiene unas dimensiones de 8,50 metros de largo y 3,40 metros de ancho, y un 

recubrimiento sobre la losa de tape que se ha estimado en 30 cm. 

Partiendo de estos condicionantes, se procede al dimensionamiento de la prelosa a disponer, 

a modo de encofrado perdido, y la losa de hormigón armado que absorberá las acciones 

solicitantes en fase de explotación. 

8.1 Dimensionamiento de losa de tape de hormigón armado 

Las acciones actuantes sobre la losa de tape son, además de su peso propio, una carga 

muerta de 7 kN/m2 y una sobrecarga de uso de 10 kN/m2. 

Se plantea una losa de hormigón armado de 25 cm de espesor, armada con 12 a 0,20 en 

ambas caras y en ambas direcciones; el momento último de dicha sección es de 51,9 mkN/m. 

A continuación se incluyen los mapas de esfuerzos para la combinación de acciones en ELU, 

donde se observa que los esfuerzos solicitantes son inferiores al momento último resistente 

de la sección. 

Momentos Mxx 

 

Momentos Myy 

 

A continuación se incluye una tabla con la abertura de fisura obtenida para el momento 

característico en combinación cuasipermenete, obtenido dicho momento a partir del momento 

último de la sección propuesta. 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

12 a 0,2  51,9 30,38 No fisura 

La sección no fisura bajo la actuación de las cargas cuasipermanentes, por lo que se 

considera comprobada la durabilidad de la estructura. 

8.2 Dimensionamiento de prelosa de encofrado perdido 

Para el hormigonado de la losa de tape deberán disponerse prelosas pretensadas a modo de 

encofrado perdido. Estas prelosas deberán soportar, además de su peso propio, el peso del 

hormigón fresco vertido para la ejecución de la losa de tape (6,25 kN/m2). 

La carga y luz consideradas son válidas para la mayoría de prelosas prefabricadas existentes 

en el mercado, por lo que se el contratista podrá es coger aquella que se ajuste a los 

condicionantes anteriores. 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 
CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

 

04.2. FORJADOS 

04.2. FORJADOS 





 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

04.2. FORJADOS 

04.2. FORJADOS 

ÍNDICE 

 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 1 

2 CONDICIONANTES 2 

2.1 Acciones a considerar 2 

2.2 Modelo de cálculo 2 

2.3 Cuantías de armado 2 

3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 3 

4 ELU DE FLEXIÓN 8 

5 ELU DE PUNZONAMIENTO 14 

6 ELS DE FISURACIÓN 18 

7 CONEXIÓN FORJADO-PANTALLA 19 

 

 

 

 





 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

1 

04.2. FORJADOS 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El pozo de conexión cuenta 5 niveles de forjados interiores, planteados todos con losas de 

hormigón armado de 40cm de espesor, salvo en el caso de la conexión con el andén de la 

línea 5, donde el espesor se reduce a 35cm. 

A lo largo del anejo nos referiremos a los forjados de la siguiente forma: 

- Entreplanta 

- Vestíbulo 

- Intermedio 

- Cercanías y Línea 5 

- Andén Línea 5 

Los forjados tienen una geometría irregular en planta y cuentan con huecos para la 

disposición de ascensores, escaleras mecánicas y fijas.  

Todos los forjados se encuentran apoyados sobre los dos pilares centrales y la pantalla de 

pilotes perimetral, en la que se anclan mediante anclajes químicos de barras corrugadas a 

posteriori. 

El objetivo del presente documento es el dimensionamiento de los forjados y la comprobación 

de los diferentes Estados Límites Últimos y de Servicio aplicables a este tipo de estructuras. 
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2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de los forjados. 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas sobre cada 

uno de los forjados: 

NIVEL 
PP 

(kN/m2) 
CM 

(kN/m2) 
SCU 

(kN/m2) 

Entreplanta 10 1 5 

Vestíbulo 10 1 5 

Intermedio 10 1 5 

Cercanías y Línea 5 10 1 5 

Andén Línea 5 8,75 1 5 

Las cargas provocadas por las escaleras, tanto mecánicas como fijas, se han considerado en 

el modelo como cargas lineales aplicadas en los bordes de apoyo. 

2.2 Modelo de cálculo 

Para la modelización de la estructura del pozo se empleará el software de cálculo por 

elementos finitos Robot Structural Analysis Professional 2018. Este software nos permite 

modelar la estructura en 3D y obtener los esfuerzos de dimensionamiento en los forjados. 

 

2.3 Cuantías de armado 

La armadura base planteada para los forjados, dispuesta en ambas direcciones, es la 

siguiente: 

Armadura 
base 

Armadura 
AS 

(cm2/m) 

Superior 16 a 0,20 10,05 

Inferior 16 a 0,20 10,05 

 

 

Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

- Espesor 40cm:  𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,04 ∙ 4000 ∙

30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 7,36 𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 10,05 𝑐𝑚2 𝑚⁄  

- Espesor 35cm:  𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,04 ∙ 3500 ∙

30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 6,44 𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 10,05 𝑐𝑚2 𝑚⁄  

Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de losas armadas con 

barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 0,9‰ dispuesta en ambas caras. 

- Espesor 40cm:  𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 4000 = 3,6 𝑐𝑚
2 𝑚⁄ < 10,05 𝑐𝑚2 𝑚⁄  

- Espesor 35cm:  𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 3500 = 3,15 𝑐𝑚
2 𝑚⁄ < 10,05 𝑐𝑚2 𝑚⁄  
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3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 

Para el dimensionamiento y la comprobación en servicio de los forjados se han planteado las 

siguientes combinaciones de esfuerzos: 

ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

A continuación se incluyen los mapas de esfuerzos de flexión para la combinación en ELU de 

los diferentes forjados. 

Entreplanta - Momentos Mxx 

 

Entreplanta - Momentos Myy 

 

Entreplanta - Momentos Mxy 
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Vestíbulo - Momentos Mxx 

 

Vestíbulo - Momentos Myy 

 

Vestíbulo - Momentos Mxy 
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Intermedio - Momentos Mxx 

 

Intermedio - Momentos Myy 

 

Intermedio - Momentos Mxy 
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Cercanías y Línea 5 - Momentos Mxx 

 

Cercanías y Línea 5 - Momentos Myy 

 

Cercanías y Línea 5 - Momentos Mxy 
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Andén Línea 5 - Momentos Mxx 

 

Andén Línea 5 - Momentos Myy 

 

Andén Línea 5 - Momentos Mxy 
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4 ELU DE FLEXIÓN 

El dimensionamiento a flexión de los forjados se ha llevado a cabo a partir de los esfuerzos de 

flexión combinados según un método analítico basado en Wood&Armer. El software de 

cálculo por elementos finitos nos proporciona la cuantía mínima necesaria a disponer en cada 

elemento. 

A continuación se muestran los mapas de armado en ambas direcciones, aplicando una 

escala de color en base a las cuantías propuestas, representando los refuerzos necesarios a 

disponer: 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 



16 a 0,2  10,05  

16 a 0,2 12 a 0,2 15,71  

16 a 0,2 16 a 0,2 20,11  

16 a 0,2 20 a 0,2 25,76  

16 a 0,2 25 a 0,2 34,60  

16 a 0,2 32 a 0,2 50,27  
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Entreplanta - Armado superior - Dirección X 

 

Entreplanta - Armado superior - Dirección Y 

 

Entreplanta - Armado inferior - Dirección X 

 

Entreplanta - Armado inferior - Dirección Y 
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Vestíbulo - Armado superior - Dirección X 

 

Vestíbulo - Armado superior - Dirección Y 

 

Vestíbulo - Armado inferior - Dirección X 

 

Vestíbulo - Armado inferior - Dirección Y 
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Intermedio - Armado superior - Dirección X 

 

Intermedio - Armado superior - Dirección Y 

 

Intermedio - Armado inferior - Dirección X 

 

Intermedio - Armado inferior - Dirección Y 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

12 

04.2. FORJADOS 

Línea 5 y Cercanías - Armado superior - Dirección X 

 

Línea 5 y Cercanías - Armado superior - Dirección Y 

 

Línea 5 y Cercanías - Armado inferior - Dirección X 

 

Línea 5 y Cercanías - Armado inferior - Dirección Y 
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Andén Línea 5 - Armado superior - Dirección X 

 

Andén Línea 5 - Armado superior - Dirección Y 

 

Andén Línea 5 - Armado inferior - Dirección X 

 

Andén Línea 5 - Armado inferior - Dirección Y 
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5 ELU DE PUNZONAMIENTO 

En el presente apartado se calcula la resistencia frente a cargas concentradas transversales 

del forjado sin armadura trasversal, comprobando posteriormente que la solicitación en los 

forjados es inferior a dicha resistencia. 

A continuación se incluyen los cálculos donde se obtiene el rasante máximo resistente en el 

forjado rd y, a partir de éste, el esfuerzo cortante máximo Vrd. 

Forjado 
rd 

(kN/m2) 

d 
(m) 

Vrd 
(kN/m) 

rd 
(kN/m2) 

Losa cubierta 858,13 0,75 511,39 383,54 

Losa forjados 653,85 0,35 637,22 223,03 

 

 

Forjado 80 cm

Soporte tipo Circular 0,50

Posición del soporte 1 1 Soporte interior

2 Soporte borde

3 Soporte de esquina

d= 0.75 m Canto útil

F = 0.5 m Diámetro del soporte

b= 1.15 Coeficiente por transmisión de momento soporte/forjado

fck= 30 Mpa Resistencia característica del hormigón

fcv = 30 Mpa

1.5 Coef. de minoración de resistencia del hormigón

0.0021

15.71 cm2/m

0.0021

15.71 cm2/m

0.0021

335.79 kN/m2

donde: 

1.52

con un valor mínimo de:

511.39 kN/m2

11.00 m

3667.18 kN

DIMENSIONAMIENTO A PUNZONAMIENTO

SEGÚN EHE 08

Esquema de dimensiones:

Datos de cálculo

LOSA SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Máximo esfuerzo de cálculo por pilar sin armadura de punzonamiento en la losa:

Perímetro crítico de punzonamiento, deteminado según el 
anterior esquema de dimensiones 

Rasante máximo resistente en el perímetro crítico:

con d en mm

Cuantía geométrica de armadura 
longitudinal de tracción

Armadura longitudinal de tracción en la dirección X, 
incluyendo la armadura activa adherente

Armadura longitudinal de tracción en la dirección Y, 
incluyendo la armadura activa adherente

1u =

c =

200
1 2

d
 =   =

1 0,02x y  =   =

 s p x
A A =

 s p x
x

A A

d



= =

 s p y
A A =

 s p y

y

A A

d



= =

   ≥  𝑠 =
 𝑠 ∙  1 ∙  

 
  𝑠  

   =
0,075

 𝑐
 3 2 𝑐 

1 2 =

   =
0,1 

 𝑐
 100 ∙  1 ∙  𝑐 

1 3 =
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A continuación se incluye el mapa de esfuerzos cortantes para la combinación en ELU 

planteada; sobre estos mapas se representa el perímetro crítico del pilar y se aplica una 

escala de color, que refleja en verde las zonas donde el cortante es inferior al máximo. 

Cubierta - Esfuerzos cortantes - Dirección X 

 

Cubierta - Esfuerzos cortantes - Dirección Y 

 

Forjado 40 cm

Soporte tipo Circular 0,50

Posición del soporte 1 1 Soporte interior

2 Soporte borde

3 Soporte de esquina

d= 0.35 m Canto útil

F = 0.5 m Diámetro del soporte

b= 1.15 Coeficiente por transmisión de momento soporte/forjado

fck= 30 Mpa Resistencia característica del hormigón

fcv = 30 Mpa

1.5 Coef. de minoración de resistencia del hormigón

0.0029

10.05 cm2/m

0.0029

10.05 cm2/m

0.0029

431.94 kN/m2

donde: 

1.76

con un valor mínimo de:

637.22 kN/m2

5.97 m

1157.62 kN

DIMENSIONAMIENTO A PUNZONAMIENTO

SEGÚN EHE 08

Esquema de dimensiones:

Datos de cálculo

LOSA SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Máximo esfuerzo de cálculo por pilar sin armadura de punzonamiento en la losa:

Perímetro crítico de punzonamiento, deteminado según el 
anterior esquema de dimensiones 

Rasante máximo resistente en el perímetro crítico:

con d en mm

Cuantía geométrica de armadura 
longitudinal de tracción

Armadura longitudinal de tracción en la dirección X, 
incluyendo la armadura activa adherente

Armadura longitudinal de tracción en la dirección Y, 
incluyendo la armadura activa adherente

1u =

c =

200
1 2

d
 =   =

1 0,02x y  =   =

 s p x
A A =

 s p x
x

A A

d



= =

 s p y
A A =

 s p y

y

A A

d



= =

   ≥  𝑠 =
 𝑠 ∙  1 ∙  

 
  𝑠  

   =
0,075

 𝑐
 3 2 𝑐 

1 2 =

   =
0,1 

 𝑐
 100 ∙  1 ∙  𝑐 

1 3 =
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Entreplanta - Esfuerzos cortantes - Dirección X 

 

Entreplanta - Esfuerzos cortantes - Dirección Y 

 

Vestíbulo - Esfuerzos cortantes - Dirección X 

 

Vestíbulo - Esfuerzos cortantes - Dirección Y 
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Intermedio - Esfuerzos cortantes - Dirección X 

 

Intermedio - Esfuerzos cortantes - Dirección Y 

 

Conexión L5 y Cerc. - Esfuerzos cortantes - Dirección X 

 

Conexión L5 y Cerc. - Esfuerzos cortantes - Dirección Y 

 

A la vista de los mapas anteriores se concluye que no es necesario disponer de armadura de 

cortante, pues el valor del cortante en el perímetro crítico es inferior al cortante resistente de 

la losa sin armadura de punzonamiento. 

En los bordes de los huecos se dispondrán zunchos de borde armados a cortante, con el 

objetivo de absorber los esfuerzos producidos en dichas zonas. 
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6 ELS DE FISURACIÓN 

En el presente apartado se comprueba que la abertura de fisura obtenida en todos los puntos 

del forjado sea inferior a la máxima admisible para ese tipo de ambiente, bajo la combinación 

de esfuerzos en servicio definida anteriormente. 

La comprobación se va a llevar a cabo obteniendo los momentos característicos a partir del 

momento último resistente de cada uno de los armados planteados; esta hipótesis resulta 

conservadora, pues dicho momento último será superior al esfuerzo de diseño y, por 

consiguiente, los momentos característicos obtenidos también lo serán. 

En la siguiente tabla se reflejan los momentos últimos resistentes, momentos característicos y 

abertura de fisura obtenida para los diferentes armados planteados: 

Cubierta - Armadura inferior 

Armadura 
base 

Armadura 
base 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

25 a 0,2  764,0 519,4 0.40 

25 a 0,2 12 a 0,2 935,4 635,9 0,35 

25 a 0,2 16 a 0,2 1067,6 725,7 0,33 

25 a 0,2 20 a 0,2 1236,2 840,4 0,32 

25 a 0,2 25 a 0,2 1497,1 1017,7 0,30 

25 a 0,2 32 a 0,2 1947,7 1324,0 0,30 

Cubierta - Armadura superior 

Armadura 
base 

Armadura 
base 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

20 a 0,2  493,0 328,7 0,30 

20 a 0,2 12 a 0,2 667,9 445,3 0,31 

20 a 0,2 16 a 0,2 802,3 534,9 0,31 

20 a 0,2 20 a 0,2 971,7 647,8 0,30 

20 a 0,2 25 a 0,2 1234,8 823,2 0,31 

20 a 0,2 32 a 0,2 1694,4 1129,6 0,31 

Resto de forjados - Ambas caras 

Armadura 
base 

Armadura 
base 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

16 a 0,2  148.1 92.77 0,20 

16 a 0,2 12 a 0,2 224.9 140.88 0,22 

16 a 0,2 16 a 0,2 284.4 178.15 0,22 

16 a 0,2 20 a 0,2 359.8 225.38 0,24 

16 a 0,2 25 a 0,2 472.9 296.22 0,24 

16 a 0,2 32 a 0,2 662.9 415.24 0,23 

La abertura máxima admisible para los forjados es wmáx = 0,40 mm, al considerarse como un 

estructuras interiores (ambiente tipo I), por lo que los valores de aberturas máximas obtenidas 

se consideran admisibles. 

Únicamente la cara superior de la losa de cubierta se consideraría un ambiente tipo IIa, cuya 

abertura máxima admisible es de 0,30 mm; este valor es similar a los obtenidos por lo que se 

considera comprobada la durabilidad de la estructura en fase de servicio. 
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7 CONEXIÓN FORJADO-PANTALLA 

La conexión de los forjados a la pantalla se lleva a cabo mediante anclajes químicos de 

corrugados a posteriori, disponiendo 2 anclajes por pilote en el plano medio de la sección del 

forjado. 

Para el cálculo se han empleado armaduras pasivas 20 ancladas 15 cm, empleando resina 

HILTI HIT-RE 500. A continuación se incluye el dimensionamiento de dichos anclajes, con el 

software suministrado por el fabricante, donde se obtiene un cortante máximo resistente de 

57,1 kN. 
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Si se disponen dos anclajes por pilote, cortante último resistente por metro lineal es: 

𝑉𝑅 =
57,1 ∙ 2

1,30
=  7, 5 𝑘𝑁 𝑚⁄  

A continuación se incluyen los resultados obtenidos del modelo de cálculo, representando el 

valor medio de las reacciones de la combinación de cargas en ELU en cada uno de los 

forjados.  

A la vista de los valores obtenidos en el perímetro de los forjados, se considera que los 

anclajes propuestos cumplen. 

Entreplanta – Reacciones (kN/m) 

 

Vestíbulo – Reacciones (kN/m) 
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Intermedio – Reacciones (kN/m) 

 

Cercanías y Línea 5 – Reacciones (kN/m) 

 

Anden Línea 5 – Reacciones (kN/m) 
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05. SOPORTES 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El pozo de conexión proyectado tiene una superficie aproximada de 400 metros cuadrados 

con luces en el entorno de los 15 metros en el lado corto y los 30 metros en el lado largo. Las 

dimensiones de los huecos existentes los forjados implican unas deformaciones y esfuerzos 

importantes en la proximidad de los mismos.  

Con el objetivo de limitar los esfuerzos generados se han dispuestos dos pilares en los 

extremos del hueco de escaleras, de forma que no interfieran con los recorridos peatonales. 

Estos pilares serán tipo pilas-pilote de hormigón armado, debido al proceso constructivo 

definido para la excavación del pozo. La cubierta apoyará sobre un capitel definido en los 

pilares mientras que el resto de forjados se conectarán a los mismos a través de anclajes 

químicos, de forma que los soportes únicamente estarán solicitados a esfuerzos axil. 

El objetivo del presente documento es el dimensionamiento de estas pilas-pilote y los 

diferentes elementos definidos.  
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2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de los soportes 

planteados. 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas en cada uno 

de los niveles: 

NIVEL 
PP 

(kN/m2) 
CM 

(kN/m2) 
SCU 

(kN/m2) 

Entreplanta 10 1 5 

Vestíbulo 10 1 5 

Intermedio 10 1 5 

Cercanías y Línea 5 10 1 5 

Andén Línea 5 8,75 1 5 

Entreplanta 10 1 5 

2.2 Condicionantes geotécnicos 

A continuación se muestran las distintas unidades geotécnicas consideradas en el cálculo de 

los pilotes junto con sus características. 

TERRENO 


(t/m3) 

C’
(t/m3) 


(º) 

I RELLENO 1,95 0,50 28 

II AT + AM 2,10 1,50 34 

III TOSCO 2,10 3,00 31 

 

2.3 Modelo de cálculo 

Para la modelización de la estructura del pozo se empleará el software de cálculo por 

elementos finitos Robot Structural Analysis Professional 2018. Este software nos permite 

modelizar la estructura en 3D y obtener los esfuerzos de dimensionamiento en los pilares. 

A partir de los esfuerzos obtenidos se llevará a cabo un dimensionamiento del pilar mediante 

el software de cálculo seccional FAGUS, efectuando posteriormente las comprobaciones 

pertinentes en servicio. 

El dimensionamiento de los pilotes se realizará con hojas de cálculo propias, a partir de las 

formulas indicadas en el CTE. 

 

A lo largo del presente documento no referiremos como pilar 1 al situado en la posición más 

alejada de la línea 5 de Metro, mientras que el pilar 2 será el más próximo a ésta. 
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3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 

Para el dimensionamiento y la comprobación en servicio de los pilares y pilotes se han 

planteado las siguientes combinaciones de esfuerzos: 

ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

ELS-1: PP + CM + 0,6·SCU 

ELS-2: PP + CM + SCU 

A continuación se incluye una tabla con axiles para las combinaciones de esfuerzos 

anteriroes en ambos pilares en cada uno de los sótanos. 

 ELU ELS-1 ELS-2 

 PILAR 1 PILAR 2 PILAR 1 PILAR 2 PILAR 1 PILAR 2 

SÓTANO 
Fx 

(kN) 
Fx 

(kN) 
Fx 

(kN) 
Fx 

(kN) 
Fx 

(kN) 
Fx 

(kN) 

1 4076,61 6316,03 2793,96 4280,91 2970,63 4592,10 

2 5220,51 7165,10 3508,35 4813,75 3789,07 5200,15 

3 6817,03 8030,27 4503,21 5349,63 4930,86 5818,19 

4 8310,84 9051,87 5432,01 5989,48 5998,75 6549,52 

5 10103,23 10586,93 6548,95 6949,86 7280,63 7648,19 
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4 DIMENSIONAMIENTO DE PILARES 

En el presente apartado se va a llevar a cabo el dimensionamiento de los pilares a partir de 

los esfuerzos anteriores. 

Se propone una sección una sección circular de hormigón armado HA-35 de 75 cm de 

diámetro. La sección es continua en todos los sótanos, mientras que el armado se refuerza en 

los sótanos inferiores, a continuación se incluye un croquis de la sección con y sin refuerzos. 

 

4.1 Cuantías mínimas 

A continuación se comprueba el cumplimiento de las cuantías para la sección propuesta. 

4.1.1 Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.3 de la EHE-08, en secciones sometidas a compresión simple o 

compuesta, las armaduras principales en compresión deberán cumplir las siguientes 

limitaciones: 

As1
′ fyc,d ≥ 0,05Nd 

As1
′ fyc,d ≤ 0,5𝑓𝑐𝑑𝐴𝑐 

Tomando el mayor axil de cálculo a compresión de los pilares, se obtienen los siguientes 

valores de cuantía: 

Cuantía mínima: 𝐴𝑠1
′ = 0,05 ∙ 8989,94 ∙

1

40
= 11,24 𝑐𝑚2 < 25,13 𝑐𝑚2 (8 𝜙20)  

Cuantía máxima: 𝐴𝑠1
′ = 0,5 ∙ (𝜋 502 4⁄ ) ∙

35

1,5
∙

1

400
= 112,25 𝑐𝑚2 > 50,27 𝑐𝑚2 (16 𝜙20)  

La cuantía mecánica mínima de las armaduras transversales debe cumplir la relación: 

∑
Aαfyα,d

sin α
≥

fct,m

7,5
b0 

A∝ =
0,3√3523

7,5
∙ 0,5 ∙

1

400
∙ 104 = 7,50 cm2 m⁄  < 15,08 cm2 m⁄  (3𝑐𝜙8 𝑎 0,20) 

Para que los cercos arriostren eficazmente las barras longitudinales en compresión se han de 

disponer de forma que queden sujetas, al menos, una de cada dos barras consecutivas y 

todas aquellas que se dispongan a una distancia mayor a 15cm. Estos aspectos se han tenido 

en cuenta a la hora de diseñar la sección propuesta. 

4.1.2 Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de pilares armados 

con barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 4,0‰. 

𝐴𝑠 = 0,004 ∙ (702 4⁄ ) = 4,90 𝑐𝑚2 < 25,13 𝑐𝑚2 (8 𝜙20)  

4.2 ELU de flexión compuesta 

En el presente apartado se lleva a cabo la comprobación a compresión compuesta esviada de 

la sección propuesta. Para ello se han considerando el axil y momento de cálculo reflejados 

en la tabla anterior; de acuerdo al apartado 42.2.1 de la EHE-08, se ha tenido en cuenta una 

excentricidad mínima en el eje perpendicular, debida a la incertidumbre en la posición del 

punto de aplicación de la carga, igual al mayor de los valores: 

h/20 y 2cm  3,75 cm 

En la siguiente tabla se muestran los esfuerzos de dimensionamiento considerados y el factor 

de seguridad obtenido en la comprobación de la sección: 

SÓTANO 
Nd 

(kN) 
Md 

(mkN) 

Secc. Base Secc. Ref. 

 

1 6316,03 236,85 1,54 1,69 

2 7165,10 268,69 1,36 1,49 

3 8030,27 301,14 1,21 1,33 

4 9051,87 339,45 1,08 1,18 

5 10586,93 397,01 0,92 1,01 

A la vista de los resultados anteriores, se dispone refuerzo en la última planta de sótano, que 

se prolongará una longitud igual a su longitud de anclaje. 

4.3 ELU de inestabilidad 

En el presente apartado se procede a la comprobación del Estado Límite de Inestabilidad, 

según el Artículo 43 de la EHE-08. 

Para llevar a cabo esta comprobación, en primer lugar, se obtiene una esbeltez límite inferior 

para cada soporte, según la siguiente expresión: 
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𝜆𝑖𝑛𝑓 = 35√
𝐶

𝜐
[1 +

0,24

𝑒2 ℎ⁄
+ 3,4 (

𝑒1

𝑒2
− 1)

2

] ≯ 100 

Al disponerse la armadura de forma simétrica en el perímetro de la sección el parámetro C 

tiene un valor de 0,20.  

En estructuras de edificación el momento en un extremo del soporte y en el opuesto tienen un 

valor similar pero de signo contrario, por lo que se ha supuesto: 𝑒1 𝑒2⁄ = −1. 

Por lo tanto, la expresión anterior, particularizada para un canto de 0,5 metros, se reduce a: 

𝜆𝑖𝑛𝑓 = 35√
0,2

𝜐
[14,6 +

0,24

𝑒2 0,5⁄
] ≯ 100 

donde: 𝜐 =
𝑁𝑑

(𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑑)
 

En segundo lugar se calcula la esbeltez mecánica de cada uno de los soportes, según la 

expresión: 

𝜆 =
𝑙0

𝑖
=

𝛼 ∙ 𝑙

𝑖
 ; 𝑖 = √

𝐼

𝐴
 

En estructuras de edificación el factor de longitud de pandeo adoptado es 1, correspondiente 

a un soporte biarticulado o biempotrado con extremos desplazables.  

Al tratarse de una sección circular el radio de giro que se obtiene es: 𝑖 =
𝑅

2
= 0,125 𝑚 

Por lo tanto, la expresión anterior se reduce a: 

𝜆 =  
𝑙

0,125
  

En la siguiente tabla se incluyen los valores de la esbeltez mecánica y esbeltez mínima 

obtenidos a partir de la formulación anterior para los soportes dispuestos: 

SÓTANO 
Nd 

(kN) 
Md 

(mkN) 
e2 

(m) 
 INF

l 
(m) 



1 6316,03 236,85 0,0375 0,61 3,48 84,37 27,84 

2 7165,10 268,69 0,0375 0,70 5,14 79,21 41,12 

3 8030,27 301,14 0,0375 0,78 4,85 74,82 38,8 

4 9051,87 339,45 0,0375 0,88 4,85 70,47 38,8 

5 10586,93 397,01 0,0375 1,03 4,75 65,16 38,00 

En aquellos casos en los que la esbeltez mecánica sea inferior a la esbeltez mínima los 

soportes no pandean, por lo que no es necesario evaluar los efectos de segundo orden.  

Por lo tanto, a la vista de los resultados de la tabla anterior, no es necesario tener en cuenta 

dichos efectos en ninguno de los soportes del edificio. 

4.4 ELU de cortante 

Al encontrarse confinado el perímetro del pozo por pantallas los valores de cortante en los 

pilares son prácticamente nulos. Además hay que tener en cuenta que se trata de secciones 

trabajando principalmente a compresión, lo que contribuye en aumentar la resistencia a 

cortante de estos elementos. 

Por estos motivos no se considera necesario llevar a cabo un dimensionamiento a cortante de 

la sección; no obstante, la cuantía de armadura transversal dispuesta cumple con la mínima 

indicada en la EHE-08 para elementos con armadura de cortante y, además, esta se ha 

duplicado en la zona de encuentro con los forjados con la intención de aportar mayor 

ductilidad a la sección. 

4.5 ELS de fisuración 

En el presente apartado se incluye la comprobación a fisuración a partir de los esfuerzos 

obtenidos para la combinación de cargas en servicio cuasipermanentes, teniendo en cuenta la 

excentricidad mínima considerada en el dimensionamiento de la sección. Se comprobará el 

estado tensional de la sección sin refuerzo debido a que dicha sección es la pésima. 

A continuación se incluye un cuadro con los esfuerzos empleados en la comprobación, donde 

se indica que en bajo ninguna situación de cálculo la sección se encuentra fisurada. 

SÓTANO 
Nd 

(kN) 
Md 

(mkN) 
wk 

(mm) 

1 4280,91 160,53 No fisura 

2 4813,75 180,52 No fisura 

3 5349,63 200,61 No fisura 

4 5989,48 224,61 No fisura 

5 6949,86 260,62 No fisura 

Se muestra a continuación la comprobación tensional para los esfuerzos anteriores donde se 

observa que la sección se encuentra comprimida en todas las situaciones, valores negativos 

de la tensión. 
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5 DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES 

En el presente apartado se va a llevar a cabo el dimensionamiento los pilotes a partir de las 

reacciones obtenidas en el apoyo empotrado dispuesto en la base de los pilares. Como se ha 

comentado anteriormente estas reacciones inferiores a las reales, puesto que la flexibilidad 

del pilote implica una reducción de los esfuerzos. 

Se propone una sección una sección circular de hormigón armado HA-35 de 1 metro de 

diámetro. El armado vertical estará formado por 15 16, con un cerco perimetral 12/0,20. 

 

5.1 Cuantías mínimas 

A continuación se comprueba el cumplimiento de las cuantías para la sección propuesta. 

5.1.1 Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.3 de la EHE-08, en secciones sometidas a compresión simple o 

compuesta, las armaduras principales en compresión deberán cumplir las siguientes 

limitaciones: 

As1
′ fyc,d ≥ 0,05Nd 

As1
′ fyc,d ≤ 0,5𝑓𝑐𝑑𝐴𝑐 

A partir de los esfuerzos de dimensionamiento, se obtienen los siguientes valores de cuantía: 

Cuantía mínima: 𝐴𝑠1
′ = 0,05 ∙ 10586,93 ∙

1

40
= 13,23 𝑐𝑚2 < 30,16 𝑐𝑚2 

Cuantía máxima: 𝐴𝑠1
′ = 0,5 ∙ (𝜋 1002 4⁄ ) ∙

35

1,5
∙

1

400
= 229,07 𝑐𝑚2 > 30,16 𝑐𝑚2 

5.1.2 Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de pilares armados 

con barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 4,0‰. 

𝐴𝑠 = 0,004 ∙ (1002 4⁄ ) = 10,00 𝑐𝑚2 < 30,16 𝑐𝑚2 

5.2 ELU de flexión compuesta 

La sección del pilote deberá ser capaz de soportar los esfuerzos en cabeza provocados por el 

pilar. Por lo tanto, se procede a comprobar la sección a partir de los esfuerzos en ELU 

anteriores: 

𝑁𝑑 = 10586,93 𝑘𝑁 

𝑀𝑑 = 397,01 𝑚𝑘𝑁 

El coeficiente de seguridad de la sección frente a los esfuerzos anteriores es  = 1,64, por lo 

que queda comprobada la resistencia de la sección frente a las cargas actuantes. 

5.3 Resistencia a compresión 

La resistencia última a compresión es la suma de la resistencia de fuste y la de punta. 

La resistencia unitaria de fuste a compresión (f) es igual a: 

- f = σh´ tg ϕ’ < 120 kPa 

Siendo σh´ la tensión efectiva horizontal actuante a cada profundidad, que se calcula como: 

- σh´ = kf σv´  

(σv´ es la tensión efectiva vertical y kf el coeficiente de empuje horizontal en pilotes, 

de valor, 0,75) 

La resistencia unitaria de punta se calcula como 

- qp = 2,5 σv´ Nq < 20 MPa 

- Nq = (1+sen ϕ’)/(1-sen ϕ’)*exp(π tan ϕ’). 

Para obtener valores admisibles deberá dividirse por un coeficiente de seguridad de 3,0 

(según tabla 2.1 de CTE, SE-C). 

Analizando los esfuerzos obtenidos se tiene, que la carga máxima en servicio de los pilotes es 

Qs = 7648,19 kN. 

Buscando que el axil admisible sea mayor al solicitante, se obtiene que la longitud del pilote 

debe ser de 18m (donde Qadm = 7831,77 kN > Qs = 7648,19 kN).  

Los cálculos se desarrollan en el cuadro de resistencia del pilote a compresión que se 

muestra a continuación. 
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Prof Nivel Freático 100 m

25.6 m Densidad agua 10 kn/m3 0.75 Peso estructura 60 kN/m2 1 1 3 3 0.785

Prof s v u s' v s' h s v final u final s' v final Δ s' v Δ s' h s' h final tf tf adm Qf adm Nq q punta Q punta Qadm

kN/m3 º kN/m2 m m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN kN/m2 kN kN

20.1 34 1.5 0 25.6 514.56 0 514.56 385.92 60 0 60 -454.56 -151.37 234.55 0.00 120.00 40.00 0 1.00 50.00 39.27 39.27

20.1 34 1.5 1 26.6 534.66 0 534.66 400.995 80.1 0 80.1 -454.56 -151.37 249.63 9.90 120.00 40.00 0 1.00 66.75 52.43 52.43

20.1 34 1.5 2 27.6 554.76 0 554.76 416.07 100.2 0 100.2 -454.56 -151.37 264.70 19.79 120.00 40.00 125.66 1.00 83.50 65.58 191.24

20.1 31 3 3 28.6 574.86 0 574.86 431.145 120.3 0 120.3 -454.56 -151.37 279.78 29.69 120.00 40.00 251.33 25.38 2543.90 1997.97 2249.30

20.1 31 3 4 29.6 594.96 0 594.96 446.22 140.4 0 140.4 -454.56 -151.37 294.85 39.58 120.00 40.00 376.99 24.48 2864.62 2249.87 2626.86

20.1 31 3 5 30.6 615.06 0 615.06 461.295 160.5 0 160.5 -454.56 -151.37 309.93 49.48 120.00 40.00 502.65 23.64 3161.31 2482.89 2985.54

20.1 31 3 6 31.6 635.16 0 635.16 476.37 180.6 0 180.6 -454.56 -151.37 325.00 59.38 120.00 40.00 628.32 22.83 3435.77 2698.45 3326.77

20.1 31 3 7 32.6 655.26 0 655.26 491.445 200.7 0 200.7 -454.56 -151.37 340.08 69.27 120.00 40.00 753.98 22.06 3689.65 2897.85 3651.83

20.1 31 3 8 33.6 675.36 0 675.36 506.52 220.8 0 220.8 -454.56 -151.37 355.15 79.17 120.00 40.00 879.65 21.33 3924.47 3082.28 3961.92

20.1 31 3 9 34.6 695.46 0 695.46 521.595 240.9 0 240.9 -454.56 -151.37 370.23 89.06 120.00 40.00 1005.31 20.63 4141.63 3252.83 4258.14

20.1 31 3 10 35.6 715.56 0 715.56 536.67 261 0 261 -454.56 -151.37 385.30 98.96 120.00 40.00 1130.97 20.63 4487.20 3524.24 4655.21

20.1 31 3 11 36.6 735.66 0 735.66 551.745 281.1 0 281.1 -454.56 -151.37 400.38 108.86 120.00 40.00 1256.64 20.63 4832.76 3795.64 5052.28

20.1 31 3 12 37.6 755.76 0 755.76 566.82 301.2 0 301.2 -454.56 -151.37 415.45 118.75 120.00 40.00 1382.30 20.63 5178.33 4067.05 5449.35

20.1 31 3 13 38.6 775.86 0 775.86 581.895 321.3 0 321.3 -454.56 -151.37 430.53 128.65 120.00 40.00 1507.96 20.63 5523.89 4338.46 5846.42

20.1 31 3 14 39.6 795.96 0 795.96 596.97 341.4 0 341.4 -454.56 -151.37 445.60 138.54 120.00 40.00 1633.63 20.63 5869.46 4609.86 6243.49

20.1 31 3 15 40.6 816.06 0 816.06 612.045 361.5 0 361.5 -454.56 -151.37 460.68 148.44 120.00 40.00 1759.29 20.63 6215.03 4881.27 6640.56

20.1 31 3 16 41.6 836.16 0 836.16 627.12 381.6 0 381.6 -454.56 -151.37 475.75 158.34 120.00 40.00 1884.96 20.63 6560.59 5152.68 7037.63

20.1 31 3 17 42.6 856.26 0 856.26 642.195 401.7 0 401.7 -454.56 -151.37 490.83 168.23 120.00 40.00 2010.62 20.63 6906.16 5424.08 7434.70

20.1 31 3 18 43.6 876.36 0 876.36 657.27 421.8 0 421.8 -454.56 -151.37 505.90 178.13 120.00 40.00 2136.28 20.63 7251.72 5695.49 7831.77

20.1 31 3 19 44.6 896.46 0 896.46 672.345 441.9 0 441.9 -454.56 -151.37 520.98 188.02 120.00 40.00 2261.95 20.63 7597.29 5966.90 8228.84

20.1 31 3 20 45.6 916.56 0 916.56 687.42 462 0 462 -454.56 -151.37 536.05 197.92 120.00 40.00 2387.61 20.63 7942.86 6238.30 8625.91

20.1 31 3 21 46.6 936.66 0 936.66 702.495 482.1 0 482.1 -454.56 -151.37 551.13 207.82 120.00 40.00 2513.27 20.63 8288.42 6509.71 9022.98

20.1 31 3 22 47.6 956.76 0 956.76 717.57 502.2 0 502.2 -454.56 -151.37 566.20 217.71 120.00 40.00 2638.94 20.63 8633.99 6781.12 9420.06

20.1 31 3 23 48.6 976.86 0 976.86 732.645 522.3 0 522.3 -454.56 -151.37 581.28 227.61 120.00 40.00 2764.60 20.63 8979.55 7052.52 9817.13

20.1 31 3 24 49.6 996.96 0 996.96 747.72 542.4 0 542.4 -454.56 -151.37 596.35 237.50 120.00 40.00 2890.27 20.63 9325.12 7323.93 10214.20

20.1 31 3 25 50.6 1017.06 0 1017.06 762.795 562.5 0 562.5 -454.56 -151.37 611.43 247.40 120.00 40.00 3015.93 20.63 9670.68 7595.34 10611.27

20.1 31 3 26 51.6 1037.16 0 1037.16 777.87 582.6 0 582.6 -454.56 -151.37 626.50 257.30 120.00 40.00 3141.59 20.63 10016.25 7866.74 11008.34

20.1 31 3 27 52.6 1057.26 0 1057.26 792.945 602.7 0 602.7 -454.56 -151.37 641.58 267.19 120.00 40.00 3267.26 20.63 10361.82 8138.15 11405.41

20.1 31 3 28 53.6 1077.36 0 1077.36 808.02 622.8 0 622.8 -454.56 -151.37 656.65 277.09 120.00 40.00 3392.92 20.63 10707.38 8409.56 11802.48

20.1 31 3 29 54.6 1097.46 0 1097.46 823.095 642.9 0 642.9 -454.56 -151.37 671.73 286.98 120.00 40.00 3518.58 20.63 11052.95 8680.96 12199.55
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05. SOPORTES 

6 CONEXIÓN FORJADO-PILAR 

La conexión de los forjados a los pilares se lleva a cabo mediante anclajes químicos de 

corrugados a posteriori dispuestos, a través de los cuales se transmiten los esfuerzos axiles a 

los soportes. En el presente apartado se procede a dimensionar dichos anclajes a partir de 

cortantes transmitidos por los diferentes forjados. 

Los esfuerzos cortantes de diseño son los siguientes: 

NIVEL 

PILAR 1 PILAR 2 

Vd 
(kN) 

Vd 
(kN) 

Entreplanta 814,57 783,56 

Vestíbulo 1314,88 616,00 

Intermedio 1432,00 714,53 

Cercanías y Línea 5 1731,85 1251,29 

Andén Línea 5 -- 223,24 

Para el cálculo se han empleado armaduras pasivas 25 ancladas 20cm, empleando resina 

HILTI HIT-RE 500. 

A continuación se incluye el dimensionamiento de estos anclajes, donde se obtiene un 

cortante máximo resistente de 90 kN. 
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05. SOPORTES 
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05. SOPORTES 

 

A partir del cortante resistente se obtiene el número mínimo de anclajes a disponer en cada 

conexión: 

NIVEL 

PILAR 1 PILAR 2 

Vd 
(kN) 

Anclajes 
Vd 

(kN) 
Anclajes 

Entreplanta 814,57 10 783,56 9 

Vestíbulo 1314,88 15 616,00 7 

Intermedio 1432,00 16 714,53 8 

Cercanías y Línea 5 1731,85 20 1251,29 14 

Andén Línea 5 -- -- 223,24 3 

A continuación se incluyen los croquis en planta de cada una de las conexiones. Los anclajes 

de reflejan en dos colores dependiendo de su posición, ya que se colocarán a tresbolillo en 2 

filas situadas a 0,10 m del eje de la sección. 

Entreplanta 

 

Vestíbulo 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

12 

05. SOPORTES 

Intermedio 

 

Cercanías y Línea 5 

 

Andén Línea 5 
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06. ESCALERAS 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El pozo de conexión cuenta con 3 tramos de escaleras que conectan los niveles de 

entreplanta, vestíbulo, intermedio y conexión con Línea 5 y Cercanías. Las cotas de suelo 

terminado de los diferentes forjados son las que se detallan en el siguiente croquis. 

 

Los peldaños de las escaleras descansan sobre losas de hormigón armado de 35 cm de 

espesor apoyadas únicamente en el arranque y el desembarco. 

El objetivo del presente documento es el dimensionamiento de las losas mencionadas y la 

definición de los detalles de armado del extremo del forjado sobre el que descansa la 

escalera. Para ello se plantearán las pertinentes comprobaciones, tanto en Estado Límite 

Último como en situación de servicio. 
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06. ESCALERAS 

2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de las escaleras. 

Las escaleras tienen una anchura total de 2 metros y un desarrollo recto con un tramo de 

descansillo a media altura. La longitud de los tramos de escalera viene condicionada por la 

diferencia de cotas de sueño terminado de los forjados que conecta. 

En el siguiente croquis se incluyen las cotas empleadas en el dimensionamiento: 

Entreplanta a vestíbulo (Tramo 1) 

 

Vestíbulo a forjado intermedio (Tramo 2) 

Forjado intermedio a conexión L5 y Cerc. (Tramo 3) 

 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas en el 

dimensionamiento de la escalera: 

PP 
(kN/m2) 

CM 
(kN/m2) 

SCU 
(kN/m2) 

8,75 3 5 

2.2 Modelo de cálculo 

Para el dimensionamiento de la escalera se ha empleado un modelo de celosía plana 

empleando el Robot Structural Analysis Professional 2018. Este software nos permite obtener 

los esfuerzos de dimensionamiento en las barras, consideradas de 1 metro de ancho, para 

llevar a cabo el armado de la losa de escalera. 

2.3 Cuantías de armado 

Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑

= 0,04 ∙ 3500
30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 6,44 𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 15,71 𝑐𝑚2 𝑚⁄  (𝜙20 𝑎 0,20)  → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de losas armadas con 

barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 0,9‰ dispuesta en ambas caras. 

𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 3500 = 3,15  𝑐𝑚2 𝑚⁄ < 15,71 𝑐𝑚2 𝑚⁄  (𝜙20 𝑎 0,20) → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
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06. ESCALERAS 

3 COMBINACIONES DE ESFUERZOS 

Para el dimensionamiento y la comprobación en servicio de las losas de escalera se han 

planteado las siguientes combinaciones de esfuerzos: 

ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

A continuación se incluyen las leyes de esfuerzos de flexión y los valores de las reacciones 

para la combinación de esfuerzos en ELU. 
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06. ESCALERAS 

COMB ELU: 1,35 (PP+CM) + 1,50 (SCU) 

Tramo 1 - Momentos (mkN/m) 

 

Tramos 2 y 3 - Momentos (mkN/m) 

 

Tramo 1 - Reacciones (kN/m) 

 

Tramos 2 y 3 - Reacciones (kN/m) 
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06. ESCALERAS 

COMB ELS: PP + CM + 0,6·SCU 

Tramo 1 - Momentos (mkN/m) 

 

Tramos 2 y 3 - Momentos (mkN/m) 

 

Tramo 1 - Reacciones (kN/m) 

 

Tramos 2 y 3 - Reacciones (kN/m) 
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06. ESCALERAS 

4  ELU DE FLEXIÓN 

Se ha comprobado que el momento último resistente de la sección propuesta sea superior a 

los momentos últimos de diseño en ELU reflejados en las gráficas anteriores. 

El momento último de la sección, de 35cm de canto armada con 20 a 0,20 en ambas caras 

resulta Mu = 197,7 mkN/m. 

Este momento resulta ligeramente inferior al esfuerzo producido en los apoyos. No obstante 

se considera que el dimensionamiento es válido, ya que se producirá una redistribución de 

esfuerzos motivada por la fisuración de la losa, donde la zona central tenderá a cargarse más 

a cambio de descargarse los apoyos extremos. 
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06. ESCALERAS 

5 ELS DE FISURACIÓN 

En el presente apartado se comprueba que la abertura de fisura obtenida para el máximo 

momento característico en situación de servicio es inferior a la máxima admisible para el tipo 

de ambiente de exposición. 

Para el máximo momento característico en servicio, Mk = 130,33 mkN/m, la abertura de fisura 

obtenida es wk = 0,31 mm; dicha abertura es inferior a la máxima admisible para un ambiente 

tipo I (wk,adm = 0,40 mm). 
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07. VIGAS Y ZUNCHOS 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

Los forjados cuentan con zonas de refuerzo en el perímetro y el borde de los huecos, 

conocidos como zunchos, son elementos lineales cuyo comportamiento estructural puede 

asimilarse al de una viga. 

El principal objetivo de los zunchos es reforzar las zonas de discontinuidad de los forjados, 

facilitando el reparto de las cargas localizadas en dichas zonas.  

En el apartado de pantallas se han dimensionado los zunchos dispuestos en el perímetro de 

pantallas en la zona de huecos, ya que su principal objetivo es aportar una rigidez a la 

pantalla en dicha zona de forma que la existencia de un hueco no implique deformaciones 

excesivas en los pilotes. 

Por lo tanto, el principal objetivo de este anejo es el dimensionamiento de los zunchos de 

borde interiores en huecos, el zuncho perimetral del forjado y aquellos elementos que por su 

comportamiento se asimilen a una viga. 

Para ello se plantearán las diferentes comprobaciones, tanto en Estado Límite Último 

procediendo a analizar los diferentes elementos como elementos lineales trabajando a flexión 

y cortante, en lugar de como forjados. 
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07. VIGAS Y ZUNCHOS 

2 CONDICIONANTES 

A continuación se exponen los condicionantes que afectan al diseño de los zunchos y vigas. 

2.1 Acciones a considerar 

El siguiente cuadro resume las cargas uniformemente repartidas consideradas sobre cada 

uno de los forjados: 

NIVEL 
PP 

(kN/m2) 
CM 

(kN/m2) 
SCU 

(kN/m2) 

Cubierta 20 31 10 

Entreplanta 10 1 5 

Vestíbulo 10 1 5 

Intermedio 10 1 5 

Conexión L5 y Cerc. 10 1 5 

Cimentación 15 1 5 

Las cargas lineales localmente aplicadas en cada zuncho se describen en el cálculo de los 

mismos. 

2.2 Modelo de cálculo 

El análisis de las vigas y los zunchos se ha llevado a cabo asimilando estos elementos a 

vigas de un vano apoyadas en sus extremos.  

Las solicitaciones en cada uno de los elementos se han obtenido a partir de las cargas 

localizadas que actúan sobre el mismo, comprobando que los esfuerzos obtenidos sean 

similares a los obtenidos a partir del modelo de elementos finitos de la estructura en 3D, a 

partir de los cuales se ha llevado a cabo el dimensionamiento de los forjados. 

2.3 Cuantías de armado 

Las vigas y zunchos de borde contarán con armadura longitudinal de flexión y transversal de 

cortante, que deberán cumplir con las siguientes cuantías mínimas: 

Cuantía mecánica longitudinal 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

           
   
   

          
     ⁄

       ⁄
              (  

 ) 

Cuantía geométrica longitudinal 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de vigas armadas con 

barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 2,8‰ dispuesta en la cara de tracción. 

             (  
 ) 

Cuantía mecánica transversal 

La cuantía mecánica mínima de las armaduras transversales debe cumplir la relación: 

∑
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07. VIGAS Y ZUNCHOS 

3 ZUNCHO PERIMETRAL (Z0) 

En el perímetro de los forjados se plantea un zuncho armado del mismo espesor que el 

forjado, salvo en ciertas zonas donde sea necesario el aumento del canto por los esfuerzos 

transmitidos por las pantallas. Los zunchos dispuestos en el borde de los huecos situados 

junto a la pantalla ya han sido dimensionados junto con estas, por lo que el presente apartado 

se centrará en el diseño del zuncho perimetral del forjado en la zona sin huecos. 

Este zuncho no tiene solicitaciones de ningún tipo, si no que se plantea para aportar una 

rigidez adicional al forjado en la zona de conexión con los pilotes perimetrales; por este 

motivo, dicho elemento se dimensionará en base al cumplimiento de las cuantías mínimas 

expuestas anteriormente. 

En los diferentes forjados se ha propuesto un zuncho con una anchura igual a 1,5 veces el 

canto del forjado, hormigonado 5 cm dentro de la roza abierta en las pantallas para la 

conexión de la losa. 

3.1 Dimensionamiento a flexión 

El armado dispuesto deberá cumplir con las siguientes cuantías: 

FORJADO 
h 

(cm) 
b0 

(cm) 
As,mec 
(cm2) 

As,geo 
(cm2) 

As,disp. 

(cm2) 

Losa 40 cm 40 60 4,42 6,72 4 20 12,57 

Losa 60 cm 60 90 9,94 15,72 5 25 24,54 

3.2 Dimensionamiento a cortante 

El armado dispuesto deberá cumplir con las siguientes cuantías: 

FORJADO 
b0 

(cm) 
A,mec 

(cm2/m) 
A,disp. 

(cm2) 

Losa 40 cm 60 5,79 2c 10 a 0,20 15,71 

Losa 60 cm 90 8,69 2c 10 a 0,20 15,71 

3.3 CROQUIS DE ARMADO 

Zuncho Z0 - Forjado 40 cm 

 

 

Zuncho Z0 - Forjado 60 cm 
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4 ZUNCHO DE APOYO DE ESCALERAS MECÁNICAS (Z4) 

En los apoyos de las escaleras mecánicas se plantea un zuncho armado del mismo espesor 

que el forjado, cuyo principal objetivo es distribuir los esfuerzos provocados por las cargas 

lineales actuantes en el apoyo. 

4.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 3.25 metros de anchura junto al apoyo. 

Las cargas lineales consideradas son la carga permanente definida por el fabricante de las 

escaleras (55 kN/m) y la correspondiente a la sobrecarga de uso aplicada sobre el desarrollo 

en planta de la escalera de mayor longitud (15/2·5=37,5 kN/m). 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

4.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

Z4 0.6 0.4 5 Ø 25 5 Ø 25 2 c Ø 12 200 

 

 

 

5 ZUNCHO DE APOYO DE ESCALERAS MECÁNICAS (Z4’) 

Es una variante del zuncho Z4 diferenciándose que el área tributaria es mayor. 

5.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 6.75 metros de anchura junto al apoyo. 

Las cargas lineales consideradas son la carga permanente definida por el fabricante de las 

escaleras (55 kN/m) y la correspondiente a la sobrecarga de uso aplicada sobre el desarrollo 

en planta de la escalera de mayor longitud (15/2·5=37,5 kN/m). 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

5.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

Z4' 0.6 0.4 5 Ø 32 5 Ø 32 2 c Ø 12 150 
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6 ZUNCHO DE APOYO DE ESCALERAS FIJAS (Z5) 

En los apoyos de las escaleras fijas se plantea un zuncho armado del mismo espesor que el 

forjado, cuyo principal objetivo es distribuir los esfuerzos provocados por las cargas lineales 

actuantes en el apoyo. 

6.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 5.5 metros de anchura junto al apoyo. 

Las cargas lineales consideradas son las reacciones obtenidas en el modelo de cálculo de las 

escaleras: 65,49 kN/m, para las cargas permanentes, y 27,87 kN/m, debido a la sobrecarga 

de uso. 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

6.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

Z5 0.5 0.4 4 Ø 20 4 Ø 20 2 c Ø 10 200 

 

 

 

7 ZUNCHO DE BORDE DE ASCENSOR (Z6) 

En los borde interiores del ascensor se plantea un zuncho cuyo principal objetivo es soportar 

el peso de los muros de cierre. 

7.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 6.25 metros de anchura junto al apoyo. 

La carga lineal considerada es la originada por el peso propio de la tabiquería de cierre del 

ascensor. Considerando un tabique interior de unos 5 metros de altura, con un espesor 

inferior a 0,25 m, la carga lineal adoptada es de 10 kN/m, considerando el enlucido 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

7.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Z6 0.5 0.4 4 Ø 25 4 Ø 25 2 c Ø 10 200 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

 

 

 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANÍAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

6 

07. VIGAS Y ZUNCHOS 

8 ZUNCHO DE BORDE DE ASCENSOR (Z6’) 

Es una variante del zuncho Z6 diferenciándose en que su espesor es de 0.8m debido a que 

se encuentra en la planta de cubierta. 

8.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 3.75 metros de anchura junto al apoyo. 

La carga lineal considerada es la originada por el peso propio de la tabiquería de cierre del 

ascensor. Considerando un tabique interior de unos 5 metros de altura, con un espesor 

inferior a 0,25 m, la carga lineal adoptada es de 10 kN/m, considerando el enlucido 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

8.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Z6' 0.5 0.8 4 Ø 20 4 Ø 20 2 c Ø 10 200 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

 

 

 

 

9 ZUNCHO DE BORDE ENTRE ESCALERAS (Z7) 

En los forjados se produce un retranqueo de la escalera fija respecto de la mecánica; este 

borde se arma teniendo en cuenta sus cargas tributarias. 

9.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 3.5 metros de anchura desde el borde. 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

9.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Z7 0.7 0.4 6 Ø 25 6 Ø 25 2 c Ø 10 200 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 
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10 ZUNCHO DE BORDE HUECO DE ESCALERAS (Z7’) 

Es una variante el zuncho Z7, corresponde al zuncho de borde del hueco del hueco de 

cubierta que permite la construcción del pozo de conexión. Para armar el hueco se tiene en 

cuenta el área tributaria entre el borde y la línea de pilares. 

10.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 1 metros de anchura desde el borde. 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

10.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Z7' 0.6 0.8 5 Ø 25 5 Ø 25 2 c Ø 10 200 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

 

 

 

11 ZUNCHO DE BORDE EN BORDE DE ENTREPLANTA (Z8) 

La zona izquierda de la entreplanta cuanta con un pequeño voladizo de aproximadamente 

1,4m, en el borde del cual se dispone un zuncho de borde dimensionado como una viga 

biapoyada en el pilar central, lo que supone una luz aproximada de 7,0 metros.  

11.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 4.75 metros de anchura desde la pantalla de pilotes al pilar. 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

11.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Z8 0.7 0.9 6 Ø 25 6 Ø 25 2 c Ø 10 200 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 
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12 ZUNCHO DE BORDE EN BORDE DE ENTREPLANTA (Z8’) 

En la zona derecha de la entreplanta se dispone de un zuncho de borde dimensionado como 

una viga biapoyada en el pilar central, lo que supone una luz aproximada de 10.8 metros.  

12.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 5.5 metros de anchura. 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

12.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

Z8' 0.7 0.9 6 Ø 32 6 Ø 32 2 c Ø 10 200 

 

 

 

13 ZUNCHO DE BORDE EN BORDE DE PLANTA CONEXIÓN LINEA 5 (Z9) 

Se dispone de un zuncho de borde en la planta de conexión de la línea 5 dimensionado como 

una viga biapoyada en el pilar y la pantalla de pilotes, lo que supone una luz aproximada de 

6m. 

13.1 Solicitaciones 

Las cargas uniformemente repartidas consideradas son las correspondientes a un área 

tributaria de 2 metros de anchura desde la pantalla de pilotes al pilar. 

La carga lineal considerada es la originada por el peso propio de la tabiquería de cierre. 

Considerando un tabique interior de unos 5 metros de altura, con un espesor inferior a 0,25 m, 

la carga lineal adoptada es de 10 kN/m, considerando el enlucido 

La sobrecarga puntual definida en el CTE para la categoría de uso del forjado (4 kN) se ha 

considerado aplicada en la posición más desfavorable. 

13.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento del zuncho, cuyo resultado es el siguiente: 

Zuncho b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

Z9 0.6 0.4 5 Ø 25 5 Ø 25 2 c Ø 10 200 
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14 NERVIOS EN LOSA DE CUBIERTA (V1) 

Con la intención de reducir los esfuerzos solicitantes en la losa de cubierta, se han dispuesto 

3 nervios de 50 cm sobre la cara superior de la losa. Estos elementos se disponen en las dos 

direcciones, apoyando sobre las pantallas y sobre los pilares, con la intención de transmitir las 

cargas a estos elementos de la forma más directa posible. 

 

 

14.1 Esfuerzos de dimensionamiento 

Para el dimensionamiento de la viga se emplean los máximos esfuerzos en ELU obtenidos a 

partir del modelo en 3D de la estructura: 

Esfuerzos de flexión: My (mkN) 

 

              

 

Esfuerzos de cortante: Vz (kN) 

 

              

14.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento a flexión y cortante de las vigas, considerando 

una sección de 1,3 m de canto y 0,5 de ancho, cuyo resultado es el siguiente: 

Viga b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

V1  0.5 1.3 4 Ø 25 4 Ø 25 2 c Ø 12 200 
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15 VIGA EN ENTREPLANTA (V2) 

La zona de forjado existente entre las aberturas de la entreplanta se puede asemejar a un 

elemento lineal, por lo que es conveniente armarla a flexión y cortante como si de una viga se 

tratara. 

15.1 Esfuerzos de dimensionamiento 

Para el dimensionamiento de la viga se emplean los máximos esfuerzos en ELU obtenidos a 

partir del modelo en 3D de la estructura. La siguiente figura muestra el corte del panel por la 

zona a analizar, representando los esfuerzos de flexión compuestos en la dirección Y, bajo la 

combinación de esfuerzos en ELU. 

Esfuerzos de flexión: Md (mkN/m) 

 

                          

En la siguiente figura se muestran las reacciones en el apoyo del extremo de la viga, que se 

tomarán como cortante de cálculo. 

Reacciones en apoyos: Fz (kN) 

 

              

15.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento a flexión y cortante de las vigas, cuyo 

resultado es el siguiente: 

Viga b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

V2 1.2 0.4 6 Ø 25 6 Ø 25 2 c Ø 10 200 
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16 VIGA ENTRE HUECOS DE ESCALERA MECÁNICA (V3) 

Entre el hueco de escalera y el del foso del tramo superior se dispone una franje de forjado de 

1,2 metros de ancho cuyo comportamiento se asemeja al de un elemento lineal, y debe ser 

dimensionado como una viga biapoyada. 

16.1 Esfuerzos de dimensionamiento 

Para el dimensionamiento de la viga se emplean los máximos esfuerzos en ELU obtenidos a 

partir del modelo en 3D de la estructura. La siguiente figura muestra el corte del panel por la 

zona a analizar, representando los esfuerzos de flexión en la dirección Y, bajo la combinación 

de esfuerzos en ELU. 

Esfuerzos de flexión: Md (mkN/m) 

 

                          

En la siguiente figura se muestran los esfuerzos cortantes en la dirección Y en el corte 

anterior. 

Esfuerzos cortantes: Qd (kN/m) 

 

                          

 

16.2 Dimensionamiento 

En el apéndice se incluye el dimensionamiento a flexión y cortante de las vigas, cuyo 

resultado es el siguiente: 

Viga b(m) h(m) A. Sup A. Inf Cercos 

V3 1.2 0.4 6 Ø 25 6 Ø 25 2 c Ø 10 200 
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08. CONEXIONES CON GALERÍAS EXISTENTES 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El pozo cuenta con múltiples conexiones con las galerías existentes en la estación, como es 

el caso del vestíbulo, los andenes de las líneas 1 y 5 de Metro, el cañón de acceso al 

Cercanías de Sol,… 

El objetivo del presente documento es la definición de dichas conexiones, tanto su proceso 

constructivo como el dimensionamiento de los elementos estructurales que la componen, 

además de comprobaciones adicionales que de requieran por diferentes condicionantes. 
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2 FORJADO DE CONEXIÓN CON ANDÉN DE LÍNEA 5 

La conexión del pozo con la Línea 5 se lleva a cabo a través del cangrejo existente, desde el 

forjado situado a la cota 641,93. No obstante, con el objetivo de mejorar la accesibilidad de la 

estación, se ha planteado una losa intermedia entre dicho forjado y la subestación, a la cota 

639,20, para permitir el acceso al andén de la Línea 5 desde el nuevo ascensor proyectado 

en el interior del pozo. 

Se plantea para esta zona una losa de 35cm de espesor apoyada en las pantallas 

perimetrales y el pilar más próximo. 

Las acciones a considerar en el dimensionamiento son las siguientes: 

PP 
(kN/m2) 

CM 
(kN/m2) 

SCU 
(kN/m2) 

7,5 1 5 

Las cuantías mínimas establecidas por la EHE-08 son las siguientes: 

Cuantía mecánica 

Según el artículo 42.3.2 de la EHE-08, para secciones rectangulares de hormigón armado la 

cuantía de armadura a tracción debe cumplir: 

𝐴𝑠 ≥ 0,04 𝐴𝑐  
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,04 ∙ 3000 ∙

30 1,5⁄

500 1,15⁄
= 5,52 𝑐𝑚2 → 𝜙16 𝑎 0,20 (10,05 𝑐𝑚2)  

Cuantía geométrica 

En la tabla 42.3.5 de la EHE-08 se indican los valores de cuantía geométrica mínima a 

disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales. En el caso de losas armadas con 

barras de acero B 500 SD, dicha cuantía es del 0,9‰ dispuesta en ambas caras. 

𝐴𝑠 = 0,0009 ∙ 3000 = 2,7 𝑐𝑚2 < 10,05 𝑐𝑚2 → 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

2.1 Dimensionamiento del forjado 

A continuación se muestran los mapas de armado en ambas direcciones, aplicando una 

escala de color en base a las cuantías propuestas, representando los refuerzos necesarios a 

disponer: 

Armadura 
base 

Armadura 
refuerzo 

As 
(cm2/m) 



16 a 0,2  10,05  

16 a 0,2 12 a 0,2 15,71  

16 a 0,2 16 a 0,2 20,11  

16 a 0,2 20 a 0,2 25,76  

16 a 0,2 25 a 0,2 34,60  

16 a 0,2 32 a 0,2 50,27  

Sobre los mapas de armado obtenidos se han dispuesto los refuerzos necesarios en cada 

zona, los cuales se trasladan a planos. 

Armado superior - Dirección X 
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Armado superior - Dirección Y 

 

Armado inferior - Dirección X 

 

Armado inferior - Dirección Y 

 

2.2 Comprobación a fisuración 

En el presente apartado se comprueba que la abertura de fisura obtenida en todos los puntos 

del forjado sea inferior a la máxima admisible para ese tipo de ambiente, bajo la combinación 

de esfuerzos en servicio definida anteriormente. 

La comprobación se va a llevar a cabo obteniendo los momentos característicos a partir del 

momento último resistente de cada uno de los armados planteados; esta hipótesis resulta 

conservadora, pues dicho momento último será superior al esfuerzo de diseño y, por 

consiguiente, los momentos característicos obtenidos también lo serán. 

En la siguiente tabla se reflejan los momentos últimos resistentes, momentos característicos y 

abertura de fisura obtenida para los diferentes armados planteados: 

Armadura 
base 

Armadura 
base 

Mu 
(mkN/m) 

Mk  
(mkN/m) 

wk  
(mm) 

16 a 0,2  127,1 90,43 0,28 

16 a 0,2 12 a 0,2 191,8 136,46 0,26 
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1. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL ASCENSOR En este anejo se describen los distintos elementos estructurales que forman parte del ascensor que conecta el vestíbulo de la estación con los andenes de las estaciones de L1 y L5. Esta conexión se produce en la esquina de la calle Gran Vía con la calle Montera. El ascensor diseñado está formado por un pozo vertical que va desde la cota de vestíbulo hasta la cota de línea 5, parando en la línea 1 de forma intermedia. Para la conexión de la infraestructura existente con el pozo del ascensor se ha diseñado una galería. Por tanto, los elementos estructurales a diseñar son los siguientes. Galerías de conexión del ascensor con vestíbulo y andenes. Esta conexión se realiza mediante un túnel en mina, realizado según el método Madrid. Esta galería tiene unas dimensiones horizontales de 3,0 metros libres de ancho. Se adjunta a continuación la sección tipo de esa galería. 
 Hay dos tipos de conexiones de las galerías con las estructuras existentes. La primera es la conexión del vestíbulo actual con la galería. Y la segunda es la conexión de las galerías de nivel de línea 1 y 5 con la estación a través de los hastiales. La conexión con el vestíbulo se realiza mediante una bóveda de descarga. El anillo de la bóveda a construir se armará para garantizar mejor la transmisión de fuerzas. También se realiza una zapata para absorber el incremento de tensiones que se produce por la conexión. Para la realización de esta conexión se apeará la bóveda del vestíbulo existente para trabajar con mayor seguridad y que no haya transmisión de cargas hasta que esté completamente construida la conexión. 

La segunda conexión es la de la galería con las estaciones de L1 y L5. La rotura del hastial se produce en un ancho de 3,00 metros, por lo que la afección a la estación no es importante. En cualquier caso, se diseña una viga de sostenimiento para que en todo momento la estabilidad de la estructura quede asegurada. La viga de conexión entre la galería y los andenes, se realiza en dos fases. Esto es para asegurar que en todo momento la estructura está sustentada. Estas vigas tienen la misión de transmitir las cargas de la bóveda al cimiento.  Esta conexión se realiza mediante el siguiente proceso constructivo: 
a. Ejecución de la galería hasta el hastial de la estación b. Antes de hormigonar el último anillo de la galería, se realiza la demolición de la mitad del hastial. c. Previo al hormigonado se realizarán los taladros de conexión. La demolición es sólo de la viga, no de todo. d. Posteriormente se hormigona la primera mitad de la viga (Fase 1). Esta viga tiene la misma forma de la galería, de tal forma que funciona como un arco de descarga. e. Una vez hormigonada la primera fase se realizará la segunda de la misma manera. En el otro caso, en el ascensor 3, la conexión se produce a través del actual cuarto de enclavamiento, por lo que la conexión con los andenes está hecha. En este caso, sólo habría que demoler el tape de fondo de la galería para establecer la conexión. Se realizará un tape entre el hueco que queda entre las dos galerías. Este nuevo tape se armará con un mallazo y se conectará a los bordes. 



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

4 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

 Proceso constructivo de la galería La construcción de la galería se realizará según el método Madrid. Este método, en resumen, consiste en la excavación de la parte alta de la bóveda en pequeños tramos, avance, como primera fase y posterior excavación de la destroza central, hastiales y contrabóveda.  La filosofía del método consiste en la ejecución de pequeñas excavaciones, que se van inmediatamente entibando a la vez que se van abriendo, de tal manera que quedan abiertos durante un espacio de tiempo muy corto. Así se evitan cambios de humedad y cohesión, que pueden dar lugar a una redistribución de tensiones que ocasionen el colapso del terreno. Una vez terminada cada fase de excavación se procede a su hormigonado de manera inmediata. El proceso, pues, consta de varias fases que se van realizando sucesivamente, construyendo primeramente la media sección superior y posteriormente el resto. Las fases son: a) Sección de avance. Bóveda b) Destroza central c) Hastiales d) Solera o contrabóveda  Sección de avance. Bóveda La excavación comienza por la galería central de avance o “mina”. Es la parte más difícil de excavar y sólo cabe un operario picando y un ayudante paleando el terreno. En la práctica y cuando lo admite el terreno (estabilidad, presencia de agua) se procura ensanchar hacia los laterales, antes de llegar al final de la excavación de la citada galería de avance.  

 Una vez ejecutada la galería de avance se efectúan las sucesivas fases de ensanche lateral, concluyendo con los apoyos extremos de la bóveda. Toda la excavación del avance se realiza manualmente. Las dimensiones del avance deben ser tales que permitan el hormigonado completo de la bóveda, el acceso y paso del peatonal, con la condición que sea lo más pequeña posible, con objeto de realizar a mano la menor sección posible de excavación.  
 El desescombro del frente se realiza mediante una pequeña cinta, alimentada paleando manualmente, que es fácilmente desplazable El material de excavación se realizará por el propio pozo del ascensor. Con un Skip o con cangilones. La mina de avance, se inicia con la excavación de una galería de apenas un metro de anchura en el eje del túnel y en la clave de la sección, con entibación continua de tabla de eucalipto de 1,50 m de largo EJE DEL TÚNEL
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por 0,25 m de ancho y 0,025 m de espesor. Las tablas se van colocando a medida que avanza la excavación, apoyadas en el propio terreno forrando la parte superior de la mina, lo que supone una alteración mínima del terreno. Una vez concluida la mina en toda su longitud del “avance”, entre 1,50 m y 2,50 m según el terreno, se colocan las “longarinas”, que son perfiles metálicos TH que servirán de apoyo a las tablas, y que se disponen longitudinalmente al túnel y separados un metro. 
 Entre las tablas y la longarina se colocan unas tablas corridas haciendo de falso apoyo, de tal manera que, separando éstas con calas para dejar espacio suficiente a las tablas, se consigue situar la entibación en los pases laterales siguientes. Esta tabla corrida se denomina “Falso”. Las longarinas tienen de 3.0 a 3.50 m de longitud, en función de la longitud de avance, y se apoyan en pies derechos de rollizos de álamo negro en sus extremos y en el centro, de 1.50 m de altura inicial, “enanos”, dentro de la mina y de 2.50 en la zona donde se ha producido el ensanche. Entre las dos longarinas se ponen elementos de separación o estampidores, llamados “tresillones”, que son de madera. Una vez finalizada la mina de avance, se comienza a abrir la excavación a ambos lados de ésta en “pases”, numerándose estos en: primeros, segundos, etc. según se van alejando de la mina de avance. La ejecución de los pases se realiza de forma análoga, pasando las tablas de entibación a través del “falso” y, acuñadas contra la longarina ya colocada. En el otro extremo las tablas apoyan en el terreno hasta que se finaliza la excavación y el pase, y se coloca la longarina siguiente con su falso, que permitirá pasar a su vez las tablas del segundo pase y así sucesivamente. Así se configura una partición de la sección, en secciones de 3 m2 con un sostenimiento unido transversalmente. Encofrado y hormigonado del AVANCE. Inmediatamente después de ejecutada la excavación se procede al encofrado y hormigonado de la sección de bóveda, impidiendo la deformación del terreno, otorgando al sostenimiento la labor de contener la deformación instantánea del mismo. La entibación continua permite soportar las cargas que transmiten terrenos sueltos con potencia, de hasta 1,5 m, impidiendo la deformación gradual de los suelos más estables que pudieran existir sobre ellos. 

El método aporta una gran versatilidad, ya que se pueden modificar los parámetros básicos, para hacer frente a cualquier imprevisto que pueda proporcionar el terreno: 
- Ancho de pase: 1-1,50 m 
- Longitud de avance: 1-2,50 m 
- Densidad de entibación y del apuntalamiento. 

 El módulo a hormigonar encofra todo el avance realizado, pasando plegado por los anteriores. El encofrado puede ser metálico continuo, trasladado por carro, o a base de cerchas metálicas atornillas, que soportan chapas de encofrado. El hormigonado se realiza desde la clave con empleo de bomba. La manguera final de la tubería se conecta con un manguito fijado en el encofrado, donde se dispone el dispositivo de conexión rápido, así como la oportuna boca con tajadera, con objeto de que, al desenchufar la manguera, se accione previamente la tajadera para impedir que se salga el hormigón del molde.  Como número orientativo se emplean 3 horas en encofrar y 4 horas en hormigonar. Destroza central Una vez hormigonada la bóveda y con un desfase de unos 5 ó 6 anillos, se comienza la destroza, consistente en excavar una caja central dejando un resguardo del orden de 1 a 1,50 m en los hastiales, para que los empujes que la bóveda transmita al terreno que sirve de apoyo no formen planos de rotura peligrosos, que pudieran dar origen a asentamientos y rotura de la misma. Esta operación se realiza con máquina excavadora, y, además, en ella se retiran las tierras procedentes de la excavación de la bóveda, que vierten en la destroza a través de una o varias cintas transportadoras. 
EJE DEL TÚNEL
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 Hastiales Finalizada la destroza, se ejecutarán los hastiales por bataches al tresbolillo. Cada batache abarca dos semianillos, al objeto de no descalzar ningún anillo de la misma. Su excavación se realiza con la misma máquina que la destroza y se refina posteriormente a mano. La entibación suele ser ligera y poco cuajada. Se excavan módulos de 1,00 a2,50 m, al igual que los anillos, con las dos precauciones siguientes:  La junta de los anillos debe caer aproximadamente en el centro del batache, con el fin de no descalzar la bóveda completamente. Nunca se excavan dos bataches enfrentados al mismo tiempo, por la razón anterior. 
 Esta operación, que parece tener poca importancia cuando el terreno es bueno, se puede complicar y llegar a ser una de las fases más comprometidas cuando existe abundancia de agua y el terreno tiene poca cohesión. 

Tras la excavación se posiciona la ferralla, situando el encofrado a continuación. El encofrado de los bataches, mediante módulos mecánicos, se sujeta en la bóveda ya hormigonada por su parte superior, para lo cual se han dejado previamente los elementos de amarre en el hormigón de la misma. En su parte inferior se sujeta al terreno mediante picas clavadas en él. A media altura se dispone una ventana para poder hormigonar la parte inferior del hastial, y por donde poder seguir visualmente el proceso, y, también, para vibrar a mano, si fuera preciso, la parte inferior del hastial. Cuando se llega a esta ventana con el hormigón se cierra la misma y se conecta la manguera de hormigonado a un manquito, que dispone de un dispositivo de conexión rápido, introduciéndose el hormigón en el mismo. En los dos nervios del encofrado se disponen vibradores de superficie para la compactación del hormigón, sobre todo en esta última fase, que no se tiene acceso al interior del batache. Solera o contrabóveda Se realiza la excavación correspondiente con máquina, en una longitud de 5 m (5 anillos). Cuando el terreno presenta gran aporte de agua se recurre a zanjas o pozos drenantes.  Pozo del ascensor El pozo que se realizará para ubicar el ascensor, se realizará mediante cajones descendentes. Para proteger la excavación se ejecutará una entibación provisional mediante micropilotes. Las dimensiones libres del cajón son 2,40x2,40 y la altura de cada uno de ellos es de 1,5 metros. Se han realizado cuatro cajones tipo para considerar los distintos empujes del terreno sobre los mismos. El proceso constructivo de la ejecución de estos cajones es el siguiente: a. Ejecución de los micropilotes desde superficie para minimizar las deformaciones. b. Ejecución de la galería superior, según proceso constructivo. c. Excavación del primer anillo de 1,5 metros de profundidad. d. Soldado de patillas de unión a los micropilotes, según planos. e. Colocación de los pasadores de conexión entre anillos. Hay que hincar al suelo la mitad de la longitud de esos pasadores. f. Armado del anillo y hormigonado del mismo. g. Excavación del siguiente anillo. h. Se repite el proceso por anillo. 

EJE DEL TÚNEL
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Para poder iniciar la galería de conexión entre el pozo de ascensor y los andenes se realiza una galería en mina. Para el arranque de dicha galería se ha de hacer en los anillos un marco de refuerzo. En dichos anillos coincidentes con ese entronque se prolongará la armadura vertical. Se adjunta un detalle en el plano de ese marco. 
  2. BASES DE CÁLCULO 2.1 NORMATIVA  En el diseño y cálculo de los distintos elementos estructurales se han empleado las siguientes normas: Normativa de Acciones 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). Ministerio de Fomento. 
• Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-1 Acciones generales. Septiembre 2010. (UNE-EN 1991-1-1:2003/AC). 
• Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación (NCSP-02), aprobada por Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre. Normativa de Construcción 
• EAE. Instrucción del acero estructural. Ministerio de Fomento, 2011. 
• EHE-2008. Instrucción de hormigón estructural. Ministerio de Fomento, 2008. 

• Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1 Reglas generales y reglas para edificios. Mayo 2010. (UNE-EN 1993-1-1:2008/AC). Materiales a emplear en el diseño de la estructura Los materiales que se emplearán para la construcción del edificio son:  Denominación Resistencia (N/mm2) HORMIGON   Pilares y cimentación HA-30/B/20/IIa 30 ACERO PARA ARMAR   Armado de pilares y cimentación B-500S 500 ACERO ESTRUCTURAL   Perfiles laminados y armados  y chapas S275 275 Perfiles conformados S2355 235  2.2 PARÁMETROS GEOTÉCNICOS UTILIZADOS EN LOS CÁLCULOS Para la caracterización del terreno Metro de Madrid ha encargado un informe geotécnico a la empresa Orbis. El objeto de este informe es la caracterización de los terrenos en los que está situada la estación.  Se ha tomado información de los distintos sondeos, tanto de la base de datos del ayuntamiento como de los que se realizaron para la realización del túnel de cercanías, que discurre bajo nuestra actuación. En un primer nivel aparecen unos rellenos. La potencia de los mismos es de 4 m. Posteriormente se intercala una capa de arena tosquiza que tiene una potencia de 1,3 metros. Posteriormente se encuentra una capa de arena de miga de cinco metros y medio. Esta capa de arenas tiene intercalaciones de arenas tosquizas. Inferiormente a esta hay una capa de arenas tosquizas de siete metros de potencia. Por último, hay una capa de arena de miga de diez metros de potencia. Su comportamiento en estructuras enterradas ha sido contrastado numerosas veces a lo largo de las distintas ampliaciones de la red de metro, realizadas en los últimos veinte años. Por ello se han caracterizado los distintos niveles con los siguientes parámetros. Relleno 
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Cohesión= 10 KPa Φ= 33º E= 10 MPa Kbal= 3.500 t/m3 Arena Tosquiza < 10m de profundidad Cohesión= 10 KPa Φ= 33º Kbal= 8.000 t/m3 Arena de Miga < 10m de profundidad Cohesión= 5 KPa Φ= 35º Kbal= 5.500 t/m3 Arena Tosquiza < 10m de profundidad Cohesión= 15 KPa Φ= 33º Kbal= 10.000 t/m3 Arena de Miga < 10m de profundidad Cohesión= 10 KPa Φ= 35º Kbal= 7.500 t/m3  El nivel freático se ha detectado a la cota 638 por lo que no afectará a la excavación. 2.3 EXIGENCIAS RELATIVAS A LA CAPACIDAD PORTANTE Y LA APTITUD AL SERVICIO. Las exigencias para la presente estructura, son las de las Exigencias Básicas reflejadas en el DB SE. Así pues, la finalidad del análisis estructural es verificar el equilibrio y la compatibilidad de las deformaciones de una estructura, teniendo en cuenta el comportamiento tenso-deformacional de los materiales. La verificación de estas condiciones, y por tanto, el poder asegurar que las estructuras tienen un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que estará sometido durante su Construcción y su Uso Previsto, supone en definitiva que las estructuras han de 

cumplir unas exigencias relativas a la Capacidad Portante y a la Aptitud al servicio, incluida la durabilidad. Para ello, la estructura se proyecta, construye y se mantendrá observando el cumplimiento de estas dos exigencias, a las que se denomina Exigencias Básicas, lo cual da lugar a las prestaciones que se exigen en la normativa de referencia, previa verificación de las mismas. El cumplimiento de estas Exigencias Básicas, se traducen en  “comprobar” que no se rebasan los “Estados Límite”, es decir, que no se llega a alcanzar por parte de nuestra estructura una situación, que caso de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales (condiciones), para los que ha sido concebido. Resistencia y Estabilidad. Todo ello frente a las acciones e influencias previsibles durante la construcción y su uso previsto. Si la acción fuera imprevisible o extraordinaria, las consecuencias no serán desproporcionadas con respecto a la causa original.   Los coeficientes de seguridad para las acciones adoptados para todos los materiales estructurales (salvo el hormigón estructural) son los establecidos en el siguiente apartado relativo a las “Acciones, Combinaciones y Coeficientes de Seguridad.” En el caso de que el material sea el hormigón, son los reflejados en la instrucción EHE, si bien y una vez que  se ha  definido que el Nivel de Control elegido es el Intenso, es de:  Acciones permanentes :  1,35. Acciones variables         :  1,50. Aptitud al Servicio. El comportamiento de la estructura, será conforme con el Uso previsto del edificio, no produciéndose deformaciones inadmisibles. La probabilidad de comportamiento dinámico inadmisible está dentro de un nivel aceptable, y no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles. Se limita por tanto la deformación de la estructura para hacerla compatible con la rigidez de los elementos constructivos. Estrategia de durabilidad según el art. 37.2. de la EHE. A) Selección de la forma estructural. Para el diseño de las soluciones estructurales especificadas en el proyecto, se ha tenido en cuenta su aislamiento frente al agua, minimizando el contacto entre las superficies de hormigón y agua. Así mismo, se han previsto los sistemas de drenaje necesarios, para una correcta evacuación del agua, e incluso la previsión de facilitar su inspección y mantenimiento en la medida de sus posibilidades. B) Prescripciones respecto a la calidad del Hormigón. 
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Las condiciones que se especifican a continuación se han tenido en cuenta a la hora de elegir las distintas variables definidas en proyecto. Para las que afectan a la obra, o las que no están estrictamente definidas en proyecto se tendrá como prescripción las que siguen: B.1. La selección de la materias primas para la fabricación del hormigón reunirán los siguientes requisitos:  - Cementos: se regirán según lo especificado en el art. 26 de la EHE.  - Agua para el amasado: cumplirá las indicaciones del art. 27 de la EHE.  - Áridos: Se regirán según lo indicado en el art.28 de la EHE.  - Otros componentes, referidos a aditivos y adicciones, según el art.29 de la EHE.  - Hormigones: Se tendrán en cuenta las prescripciones del art.30 de la EHE.  - Armaduras pasivas: se tendrá en cuenta lo especificado en el art. 31 de la EHE. -Pretensados: Las prescripciones referentes a armaduras activas según el art.32, sistemas depretensado según el art.33, disposiciones de anclaje y empalme de armaduras postesas según el art.34, vainas y accesorios según el art.35, y finalmente, productos de inyección según el art.36, todos ellos de la Instrucción EHE. B.2. La dosificación y comportamiento del hormigón, reunirán las siguientes características:  - La máxima relación agua/cemento y el mínimo contenido de cemento serán los especificados en la tabla del art. 37.3.2. para los ambientes especificados en el cuadro de designación de hormigones.  - Requisitos adicionales, en su caso:   - Mínimo contenido de aire ocluido según el art. 37.3.3. de la EHE.   - Resistencia frente al ataque por sulfatos, según el art. 37.3.4. de la EHE.   - Resistencia frente al ataque de agua de mar, según el art. 37.3.5. de la EHE.   - Resistencia frente a la erosión, según el art. 37.3.6. de la EHE.   - Resistencia frente a las reacciones álcali-árido, según el art. 37.3.7. de la EHE.  - Dosificación del hormigón: se cumplirán las indicaciones del art.68 de la EHE, limitando la cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón a 400 Kg. B.3. Puesta en obra correcta, según lo indicado en el art.70 de la EHE. B.4. Curado del hormigón, según lo indicado en el art.74 de la EHE. B.5. Resistencia del hormigón: la resistencia de proyecto se ha elegido según criterios de durabilidad y buen comportamiento estructural. C) Adopción de un espesor de recubrimiento adecuado para la protección de las armaduras. 

Los recubrimientos necesarios son los especificados en el cuadro de designación de hormigones, teniendo en cuenta las prescripciones de la EHE al respecto. En cuanto a los separadores empleados en obra para garantizar dichos recubrimientos, cumplirán las prescripciones del art. 37.2.5. de la EHE. D) Control del valor máximo de abertura de fisura. El valor máximo de abertura de fisura para los distintos ambientes son los especificados en el art. 49.2.4. de la EHE, lo cual se ha tenido en cuenta en el cálculo y dimensionado de los distintos elementos estructurales. E) Protecciones superficiales para ambientes muy agresivos. No se prevén ambientes muy agresivos. F) Medidas contra la corrosión de armaduras. Las medidas de corrosión de armaduras estarán reguladas por el art.37.4. de la EHE, las cuales se han tenido en cuenta en el presente proyecto, pero se prescriben las que afectan a la ejecución. Acciones consideradas, combinaciones y coeficientes de seguridad. Las acciones consideradas en el cálculo de los distintos elementos son: Acciones Permanentes: Peso propio  Se considera una densidad del hormigón de 24,5 KN/m3 y para el acero de 78,5 KN/m3. Cargas muertas. Se considera, en aquellos elementos horizontales enterrados una carga de tierras de 18 KN/m3. Empuje de agua. Para el cálculo de los pozos no se considera la presencia del nivel freático, como antes se ha indicado. Sobrecargas Para el cálculo del cajón descendente se considera la carga del edificio cercano al ascensor. Se ha considerado una carga de 10 KN/m2 por planta. En la losa superior de ascensores, también se considera una carga de montaje del ascensor de 1,5 T, si bien esta carga no se considera concomitante con el carro de la instrucción, por lo que en cualquier caso es más desfavorable la primera de ellas. El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  
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El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  El valor de cálculo de los efectos de las acciones en los que la acción accidental es la sísmica, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  Los coeficientes de seguridad, se han obtenido de la tabla. 
  3. MODELOS DE CÁLCULO REALIZADOS 3.1 POZO DEL ASCENSOR El pozo se ha calculado con el programa RIDO para obtener las presiones actuantes en cada anillo. Para ello se ha utilizado el programa RIDO que permite analizar todas las fases por las que pasa la estructura durante su construcción. En este modelo se ha considerado, tanto la presión de agua durante las fases provisionales, así como la fase final. También se ha considerado el cambio de inercia debido al hormigonado del anillo. Los esfuerzos en cada uno de los anillos son, tal y como se explica en el anejo. 

 Debido a la diferencia de empujes entre anillos se ha realizado una diferenciación en cuatro tipos. Los tipos de anillos se han realizado mediante el programa STATIK. 3.2 GALERÍA DE CONEXIÓN ASCENSOR CON ANDENES Esta conexión se realiza mediante un túnel en mina, realizado según el método Madrid. Se ha realizado un modelo de cálculo mediante el programa SAP. 
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3.3 CONEXIÓN DEL VESTÍBULO CON LA GALERÍA Para el diseño de esta conexión se ha realizado un modelo de elementos finitos. 
  4. CÁCULO DEL POZO DEL ASCENSOR En este elemento se calculan los micropilotes de sostenimiento, el apuntalamiento en cabeza para poder excavar hasta la cota inferior de excavación y el diseño del cajón de hormigón para realizar el pasillo de conexión del ascensor con el vestíbulo. 

4.1 BASES DE CÁLCULO Para el diseño de las pantallas, se ha utilizado el programa RIDO (versión 4.02) de ROBERT FAGES LOGICIELS. La sección geotécnica del terreno empleada para el cálculo de las pantallas es la siguiente:  Se adjuntan a continuación los listados de cálculo del programa RIDO. A efectos del cálculo de pantallas, cada estrato queda caracterizado por los siguientes parámetros: - Cota inferior del estrato considerado, - Densidad aparente (en t/m3), - Densidad sumergida ( en t/m3), - Coeficiente de empuje activo. (adimensional), - Coeficiente de empuje al reposo (adimensional), - Coeficiente de empuje pasivo, - Cohesión (t/m2) - Ángulo de rozamiento interno (º) - Relación ángulo de rozamiento tierras-pantalla / ángulo de rozamiento interno para empujes activos (ad) - Relación ángulo de rozamiento tierras-pantalla / ángulo de rozamiento interno para empujes pasivos (ad) - Valor del módulo de balasto horizontal (t/m3) - Valor del incremento del módulo de balasto con la carga vertical de tierras. Al ser muy reducido el ancho de la estructura, 3 metros, las deformaciones no son importantes desde un punto de vista de subsidencias. Se realizan los micropilotes para proteger las cimentaciones del edificio que está a menos de dos metros del pozo, y en los anillos superiores sí que puede afectar las deformaciones. Por tanto se han limitado las deformaciones en estos anillos a 12 mm.. Estas limitaciones son las indicadas en las recomendaciones dades por la empresa MINTRA para las infraestructuras de metro y carreteras realizadas en la CAM durante los años 2007 al 2011.  
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 Tipo de pantalla Espesor (m) Empotramiento mínimo(m) Def. máxima (mm) Pantalla de micropilotes Perforacion 200 con tubería 139x9 cada 300 mm 5,50 (bajo la contrabóveda) 37 mm  Se presenta el siguiente esquema en el que se indica la estructura planteada. 

 Cálculo de pantallas de micropilote  

Las pantallas están formadas por micropilotes de 139x9,0 de tubería en una perforación de 200mm. La separación entre micropilotes es de 300 mm. Las fases de ejecución de las pantallas son las siguientes 1) Ejecución de pantallas de micropilotes. 2) Ejecución de la galería de acceso desde el vestíbulo. 3) Ejecución de la bóveda de cubierta del pozo. Esta bóveda se realiza al abrigo del paraguas de micropilotes. 4) Excavación del primer anillo. 5) Armado y soldado de armaduras a los micropilotes, según detalle. 6) Hormigonado del anillo. 7) Ejecución del siguiente anillo. Y así sucesivamente hasta llegar al nivel inferior. Cuando se llegue al nivel de la línea 1 y de la línea 5, se paralizará el pozo hasta la realización y conexión de las galerías. El nivel freático se ha considerado inferior a la cota de excavación por lo que no tiene una afección al proceso constructivo. Se adjunta: 
• Listado de entrada de datos del modelo. 
• Gráficos de salida de resultados de las distintas fases constructivas. 
• Comprobaciones resistentes.  
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**  R I D O  4.20 (C) R.F.L  **                            PANT PT1 - EST Gran Via                            **  PAGE   1  ** ============================================================================================================================== **      .      **                                                                               **  23/08/17  ** -------------------------------                                                                               ----------------                   ***** NOMBRE DE FICHERO DE DATOS : EGVPT1                                                          * //////////////////////////////////////////////                                                   * DATOS DE LA PANTALLA                                                                             *                                                                                                  * ZSP [m] cota superior de la pantalla                                                             * LP [m] longitud de la pantalla en m                                                              * DP [m] diametro del pilote                                                                       * DM [m] diametro del Micropilote                                                                  * EM [m] espesor micropilote                                                                       * EMURO [m] espesor muro                                                                           * LCUB [m] longitud de la losa de cubierta                                                         * HCUB [m] canto de la losa de cubierta                                                            * HESn [m] canto de la losa estampidor n                                                           * HLOS [m] canto de la losa de fondo                                                               * EH [t/m2] Módulo de Young                                                                        * EA [t/m2] Módulo de Young                                                                        * IP [m4] Inercia de la pantalla                                                                   * EIM [t/m2*m4] rigidez de la pantalla micros                                                      * EIMURO [t/m2*m4] rigidez del muro forro                                                          * KES0 [t/m2*m4] rigidez del apuntalamiento de cabeza                                              * KES [t/m2*m4] rigidez circular del muro                                                          * ZIP [m] cota inferior de la pantalla                                                             * ZCUB[m] cota superior de la losa de cubierta                                                     * ZESn [m] Nivel estampidor n                                                                      *                                                                                                  * DATOS DEL TERRENO                                                                                *                                                                                                  * ZT0 [m] cota inicial del terreno                                                                 * HTi [m] potencia del estrato i                                                                   * ZTi [m] cota final del estrato i                                                                 * DAPi [t/m3] densidad aparente del estrato i                                                      * DSUMi [t/m3] densidad sumergida del estrato i                                                    * Kai [adim] coeficiente de empuje activo del estrato i                                            * Koi [adim] coeficiente de empuje en reposo del estrato i                                         * Kpi [adim] coeficiente de empuje pasivo del estrato i                                            * Ci [t/m2] cohesion del estrato i                                                                 * fii [deg] angulo de rozamiento interno del terreno i                                             * DAi [adim] delta/phi activo del terreno i                                                        * DPi [adim] delta/phi pasivo del terreno i                                                        * Kbali [t/m3] coeficiente de balasto horizontal del estrato i                                     * Incri [t/m3] incremento del balasto del estrato i                                                *                                                                                                  *                                                                                

                  */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             * TERRENO 1: RELLENO                                                                               */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             *                                                                                                  */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             * TERRENO 2: ARENA TOSQUIZA                                                                        */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             *                                                                                                  */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             * TERRENO 3: ARENA DE MIGA                                                                         */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             *                                                                                                  */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             * TERRENO 4: ARENA TOSQUIZA                                                                        */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             *                                                                                                  */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             * TERRENO 5: ARENA DE MIGA                                                                         */////////////////////////////////////////////////////////////////////                             *                                                                                                  *//////////////////////////////////////////////////////////////////////                            * DATOS DEL NIVEL FREATICO Y LONGITUD DE ELEMENTOS DE LA DISCRETIZACION                            *//////////////////////////////////////////////////////////////////////                            * NF0 [m] cota inicial del nivel freatico                                                          * ELEM [m] longitud de los elementos del modelo de calculo                                         *                                                                                                  --------------------------------------------------------------------------------                                                        ** COMIENZO DE DATOS **                                                       ---------------------   * LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUELO  *** DESCRIPCIÓN DE LA PARED :                                                      PRODUCTO DE INERCIA EI  RIGIDEZ CILÍNDRICA     SECCIÓN No  1  DE 661.000 m   A 659.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  2  DE 659.500 m   A 658.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  3  DE 658.000 m   A 656.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  4  DE 656.500 m   A 655.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  5  DE 655.000 m   A 653.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  6  DE 653.500 m   A 652.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  7  DE 652.000 m   A 650.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  8  DE 650.500 m   A 649.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No  9  DE 649.000 m   A 647.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 10  DE 647.500 m   A 646.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 11  DE 646.000 m   A 644.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m    
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**  R I D O  4.20 (C) R.F.L  **                            PANT PT1 - EST Gran Via                            **  PAGE   2  ** =============================================================================================================     SECCIÓN No 12  DE 644.500 m   A 643.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 13  DE 643.000 m   A 641.500 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 14  DE 641.500 m   A 640.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 15  DE 640.000 m   A 639.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 16  DE 639.000 m   A 638.000 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m        SECCIÓN No 17  DE 638.000 m   A 634.600 m  :            5358. kN.m2/m           0. kPa/m     *** DESCRIPCIÓN DE SUELO :                    * TERRENO 1: RELLENO                                                                   CAPA No  1 DE 662.000 m   A 658.000 m  :                    PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =      19.620 kN/m3                                                               PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       9.810 kN/m3                                                               COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.268                                                                     COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.455                   COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       4.713                                                                     COHESIÓN                            C  =       9.810 kPa                                                                 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      33.000 GRADOS                                                                      PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.333                           PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =      -0.333                   MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =   34335.000 kPa/m                      MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m                         * TERRENO 2: Arena tosquiza                                                            CAPA No  2 DE 658.000 m   A 656.700 m  :                    PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =      20.111 kN/m3                                                               PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =      10.300 kN/m3                                                               COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.268                                                                     COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.455                   COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       4.713                                                                     COHESIÓN                            C  =       9.810 kPa                                                                 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      33.000 GRADOS                                                                      PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.333                           PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =      -0.333                   MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =   78480.000 kPa/m                      MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m                         * TERRENO 3: Arena de miga                                                             CAPA No  3 DE 656.700 m   A 651.200 m  : 

                   PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =      19.620 kN/m3                                                               PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       9.810 kN/m3                                                               COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.246                                                                     COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.426                   COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       5.320                                                                     COHESIÓN                            C  =       9.810 kPa                                                                 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      35.000 GRADOS                                                                      PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.333                           PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =      -0.333                   MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =   53955.004 kPa/m                      MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m                         * TERRENO 4:Arena tosquiza                                                             CAPA No  4 DE 651.200 m   A 644.200 m  :                    PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =      20.111 kN/m3                                                               PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =      10.300 kN/m3                                                               COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.268                                                                     COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.455                   COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       4.713                                                                     COHESIÓN                            C  =      14.715 kPa                                                                 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      33.000 GRADOS                                                                      PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.333                           PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =      -0.333                   MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =   98100.008 kPa/m                      MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m                         * TERRENO 5:Arena de miga                                                              CAPA No  5 DE 644.200 m   A 632.000 m  :                    PESO ESPECIFOCO HÚMEDO             GH  =      19.620 kN/m3                                                               PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO          GD  =       9.810 kN/m3                                                               COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR.      KA  =       0.246                                                                     COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR.   K0  =       0.426                   COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR.      KP  =       5.320                                                                     COHESIÓN                            C  =       9.810 kPa                                                                 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO      PHI  =      35.000 GRADOS                                                                      PARA PRESIÓN ACTIVA DELTA/PHI  =       0.333                           PARA PRESIÓN PASIVA DELTA/PHI  =      -0.333                   MÓDULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0)   =   73575.000 kPa/m                      MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESIÓN      =       0.000 1/m         
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Fase 1 

  

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,87 9,00660,63 0,00 -0,01 -0,03 0,00 12,27 12,30660,25 0,00 -0,02 -0,01 0,00 15,69 15,58660,25 0,00 -0,02 -0,01 0,00 15,69 15,58659,92 0,00 -0,01 0,04 0,00 18,65 18,42659,60 -0,01 0,01 0,14 0,00 21,63 21,26659,60 -0,01 0,01 0,14 0,00 21,63 21,26659,50 -0,01 0,03 0,18 0,00 22,54 22,13659,50 -0,01 0,03 0,18 0,00 22,54 22,13659,13 -0,01 0,13 0,35 0,00 25,95 25,43658,75 -0,01 0,29 0,52 0,00 29,23 28,84658,75 -0,01 0,29 0,52 0,00 29,23 28,84658,38 0,00 0,50 0,54 0,00 32,24 32,53658,00 0,03 0,64 0,14 0,00 34,81 36,66658,00 0,03 0,64 0,14 0,00 33,62 37,85657,90 0,04 0,64 -0,22 0,00 36,57 39,46657,90 0,04 0,64 -0,22 0,00 36,57 39,46657,58 0,07 0,47 -0,70 0,00 45,22 45,29657,25 0,12 0,24 -0,67 0,00 52,07 51,84657,25 0,12 0,24 -0,67 0,00 52,07 51,84656,97 0,16 0,05 -0,82 0,00 56,40 57,69656,70 0,20 -0,26 -1,54 0,00 59,61 63,58656,70 0,20 -0,26 -1,54 0,00 59,79 55,57656,50 0,23 -0,49 -0,79 0,00 62,08 58,82656,50 0,23 -0,49 -0,79 0,00 62,08 58,82656,40 0,25 -0,55 -0,49 0,00 63,13 60,37656,40 0,25 -0,55 -0,49 0,00 63,13 60,37656,08 0,28 -0,59 0,17 0,00 66,32 65,03655,75 0,31 -0,49 0,42 0,00 69,37 69,07655,75 0,31 -0,49 0,42 0,00 69,37 69,07655,38 0,32 -0,32 0,44 0,00 72,85 73,09655,00 0,33 -0,18 0,32 0,00 76,30 76,65655,00 0,33 -0,18 0,32 0,00 76,30 76,65654,90 0,33 -0,15 0,29 0,00 77,20 77,55654,90 0,33 -0,15 0,29 0,00 77,20 77,55654,58 0,33 -0,07 0,19 0,00 80,11 80,39654,25 0,33 -0,02 0,11 0,00 82,94 83,14654,25 0,33 -0,02 0,11 0,00 82,94 83,14653,99 0,33 0,00 0,06 0,00 85,18 85,36653,50 0,33 0,00 -0,06 0,00 89,15 89,44653,50 0,33 0,00 -0,06 0,00 89,15 89,44653,40 0,33 -0,01 -0,09 0,00 89,95 90,28653,40 0,33 -0,01 -0,09 0,00 89,95 90,28653,08 0,33 -0,06 -0,22 0,00 92,52 92,99652,75 0,33 -0,15 -0,38 0,00 95,12 95,65652,75 0,33 -0,15 -0,38 0,00 95,12 95,65652,38 0,33 -0,32 -0,52 0,00 98,30 98,50652,00 0,31 -0,51 -0,37 0,00 101,91 100,89652,00 0,31 -0,51 -0,37 0,00 101,91 100,89651,90 0,31 -0,54 -0,24 0,00 102,98 101,41651,90 0,31 -0,54 -0,24 0,00 102,98 101,41651,58 0,28 -0,49 0,68 0,00 106,82 102,74651,25 0,25 0,01 2,57 0,00 111,13 103,60651,25 0,25 0,01 2,57 0,00 111,13 103,60651,20 0,24 0,15 2,96 0,00 111,81 103,71651,20 0,24 0,15 2,96 0,00 109,58 120,57650,85 0,21 0,64 0,24 0,00 115,85 120,38650,50 0,19 0,53 -0,68 0,00 120,78 121,53650,50 0,19 0,53 -0,68 0,00 120,78 121,53650,40 0,18 0,46 -0,73 0,00 121,95 122,10650,40 0,18 0,46 -0,73 0,00 121,95 122,10650,08 0,18 0,23 -0,62 0,00 125,24 124,44649,75 0,18 0,07 -0,36 0,00 128,07 127,25649,75 0,18 0,07 -0,36 0,00 128,07 127,25649,38 0,18 -0,01 -0,12 0,00 131,14 130,67649,00 0,17 -0,03 0,00 0,00 134,24 134,07649,00 0,17 -0,03 0,00 0,00 134,24 134,07

648,90 0,17 -0,03 0,02 0,00 135,07 134,96648,90 0,17 -0,03 0,02 0,00 135,07 134,96648,58 0,17 -0,02 0,04 0,00 137,83 137,83648,25 0,17 -0,01 0,03 0,00 140,62 140,66648,25 0,17 -0,01 0,03 0,00 140,62 140,66647,88 0,17 0,00 0,01 0,00 143,87 143,91647,50 0,17 0,00 0,00 0,00 147,12 147,15647,50 0,17 0,00 0,00 0,00 147,12 147,15647,40 0,17 0,00 0,00 0,00 147,98 148,01647,40 0,17 0,00 0,00 0,00 147,98 148,01647,08 0,17 0,00 -0,01 0,00 150,80 150,82646,75 0,16 -0,01 -0,01 0,00 153,63 153,62646,75 0,16 -0,01 -0,01 0,00 153,63 153,62646,38 0,16 -0,01 0,00 0,00 156,90 156,84646,00 0,16 0,00 0,04 0,00 160,19 160,04646,00 0,16 0,00 0,04 0,00 160,19 160,04645,90 0,16 0,00 0,06 0,00 161,07 160,89645,90 0,16 0,00 0,06 0,00 161,07 160,89645,58 0,16 0,03 0,13 0,00 163,92 163,67645,25 0,16 0,09 0,20 0,00 166,71 166,52645,25 0,16 0,09 0,20 0,00 166,71 166,52644,88 0,16 0,17 0,18 0,00 169,69 170,03644,50 0,16 0,18 -0,21 0,00 172,26 173,96644,50 0,16 0,18 -0,21 0,00 172,26 173,96644,40 0,16 0,15 -0,40 0,00 172,87 175,09644,40 0,16 0,15 -0,40 0,00 172,87 175,09644,20 0,17 0,01 -0,96 0,00 174,01 177,41644,20 0,17 0,01 -0,96 0,00 166,04 163,06643,75 0,18 -0,18 -0,05 0,00 168,64 167,58643,75 0,18 -0,18 -0,05 0,00 168,64 167,58643,38 0,18 -0,15 0,18 0,00 171,16 171,00643,00 0,18 -0,08 0,18 0,00 173,96 174,13643,00 0,18 -0,08 0,18 0,00 173,96 174,13642,90 0,18 -0,06 0,16 0,00 174,74 174,94642,90 0,18 -0,06 0,16 0,00 174,74 174,94642,58 0,18 -0,02 0,09 0,00 177,32 177,51642,25 0,18 0,00 0,04 0,00 179,93 180,06642,25 0,18 0,00 0,04 0,00 179,93 180,06641,88 0,18 0,01 0,00 0,00 182,94 182,99641,50 0,17 0,01 -0,01 0,00 185,94 185,95641,50 0,17 0,01 -0,01 0,00 185,94 185,95641,40 0,17 0,01 -0,01 0,00 186,73 186,74641,40 0,17 0,01 -0,01 0,00 186,73 186,74641,08 0,17 0,00 -0,01 0,00 189,32 189,31640,75 0,17 0,00 -0,01 0,00 191,90 191,89640,75 0,17 0,00 -0,01 0,00 191,90 191,89640,38 0,17 0,00 0,00 0,00 194,88 194,87640,00 0,16 0,00 0,00 0,00 197,86 197,86640,00 0,16 0,00 0,00 0,00 197,86 197,86639,90 0,16 0,00 0,00 0,00 198,65 198,65639,90 0,16 0,00 0,00 0,00 198,65 198,65639,50 0,16 0,00 0,00 0,00 201,83 201,83639,50 0,16 0,00 0,00 0,00 201,83 201,83639,00 0,16 0,00 0,00 0,00 205,82 205,81639,00 0,16 0,00 0,00 0,00 205,82 205,81638,90 0,16 0,00 0,00 0,00 206,62 206,60638,90 0,16 0,00 0,00 0,00 206,62 206,60638,50 0,16 0,00 0,01 0,00 209,81 209,77638,50 0,16 0,00 0,01 0,00 209,81 209,77638,00 0,15 0,01 0,04 0,00 213,82 213,74638,00 0,15 0,01 0,04 0,00 213,82 213,74637,90 0,15 0,02 0,05 0,00 214,19 214,12637,90 0,15 0,02 0,05 0,00 214,19 214,12637,49 0,15 0,04 0,06 0,00 215,73 215,71637,08 0,15 0,06 0,02 0,00 217,18 217,40636,66 0,15 0,04 -0,17 0,00 218,50 219,22636,25 0,15 -0,11 -0,60 0,00 219,75 221,10635,84 0,15 -0,47 -1,16 0,00 221,32 222,68635,42 0,13 -1,00 -1,25 0,00 224,03 223,11635,01 0,08 -1,24 0,55 0,00 229,05 221,24634,60 0,00 -0,01 6,28 0,00 236,70 216,75
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Fase 2 

     

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -5,89 0,00 8,85 0,00660,63 0,17 -1,65 -3,04 0,00 6,38 0,00660,25 0,30 -2,36 -0,84 0,00 5,32 0,00660,25 0,30 -2,36 -0,84 0,00 5,32 0,00659,92 0,36 -2,34 1,01 0,00 6,06 0,00659,60 0,38 -1,65 3,35 0,00 8,36 0,00659,60 0,38 -1,65 3,35 0,00 8,36 13,08659,50 0,38 -1,34 2,88 0,00 9,32 13,91659,50 0,38 -1,34 2,88 0,00 9,32 13,91659,13 0,35 -0,54 1,50 0,00 13,55 16,37658,75 0,31 -0,11 0,96 0,00 18,30 18,32658,75 0,31 -0,11 0,96 0,00 18,30 18,32658,38 0,27 0,32 1,52 0,00 23,16 20,17658,00 0,23 1,15 3,08 0,00 27,69 22,34658,00 0,23 1,15 3,08 0,00 17,35 32,68657,90 0,23 1,39 1,73 0,00 21,40 33,19657,90 0,23 1,39 1,73 0,00 21,40 33,19657,58 0,23 1,47 -0,77 0,00 32,76 36,31657,25 0,26 1,08 -1,48 0,00 40,81 41,66657,25 0,26 1,08 -1,48 0,00 40,81 41,66656,97 0,30 0,63 -1,92 0,00 45,14 47,51656,70 0,35 -0,04 -3,12 0,00 47,72 54,03656,70 0,35 -0,04 -3,12 0,00 51,61 43,67656,50 0,39 -0,52 -1,71 0,00 53,46 47,36656,50 0,39 -0,52 -1,71 0,00 53,46 47,36656,40 0,41 -0,66 -1,15 0,00 54,29 49,13656,40 0,41 -0,66 -1,15 0,00 54,29 49,13656,08 0,46 -0,81 0,09 0,00 56,86 54,41655,75 0,49 -0,68 0,59 0,00 59,50 58,86655,75 0,49 -0,68 0,59 0,00 59,50 58,86655,38 0,51 -0,44 0,65 0,00 62,76 63,10655,00 0,52 -0,23 0,48 0,00 66,16 66,71655,00 0,52 -0,23 0,48 0,00 66,16 66,71654,90 0,52 -0,18 0,42 0,00 67,07 67,61654,90 0,52 -0,18 0,42 0,00 67,07 67,61654,58 0,52 -0,07 0,26 0,00 70,00 70,42654,25 0,52 -0,01 0,15 0,00 72,85 73,15654,25 0,52 -0,01 0,15 0,00 72,85 73,15653,99 0,52 0,02 0,07 0,00 75,09 75,37653,50 0,52 0,02 -0,10 0,00 79,03 79,47653,50 0,52 0,02 -0,10 0,00 79,03 79,47653,40 0,52 0,00 -0,15 0,00 79,82 80,33653,40 0,52 0,00 -0,15 0,00 79,82 80,33653,08 0,52 -0,08 -0,36 0,00 82,35 83,09652,75 0,52 -0,23 -0,61 0,00 84,92 85,77652,75 0,52 -0,23 -0,61 0,00 84,92 85,77652,38 0,52 -0,51 -0,83 0,00 88,20 88,52652,00 0,49 -0,80 -0,59 0,00 92,17 90,55652,00 0,49 -0,80 -0,59 0,00 92,17 90,55651,90 0,49 -0,85 -0,39 0,00 93,40 90,91651,90 0,49 -0,85 -0,39 0,00 93,40 90,91651,58 0,45 -0,77 1,07 0,00 97,98 91,51651,25 0,39 0,01 4,07 0,00 103,31 91,34651,25 0,39 0,01 4,07 0,00 103,31 91,34651,20 0,38 0,23 4,69 0,00 104,16 91,29651,20 0,38 0,23 4,69 0,00 95,67 113,04650,85 0,33 1,02 0,39 0,00 103,81 110,98650,50 0,30 0,84 -1,07 0,00 109,84 111,04650,50 0,30 0,84 -1,07 0,00 109,84 111,04650,40 0,29 0,73 -1,14 0,00 111,18 111,42650,40 0,29 0,73 -1,14 0,00 111,18 111,42650,08 0,28 0,37 -0,98 0,00 114,75 113,49649,75 0,28 0,12 -0,57 0,00 117,58 116,29649,75 0,28 0,12 -0,57 0,00 117,58 116,29649,38 0,28 -0,02 -0,19 0,00 120,56 119,81649,00 0,28 -0,05 0,00 0,00 123,56 123,30

649,00 0,28 -0,05 0,00 0,00 123,56 123,30648,90 0,28 -0,05 0,03 0,00 124,39 124,21648,90 0,28 -0,05 0,03 0,00 124,39 124,21648,58 0,28 -0,03 0,06 0,00 127,11 127,11648,25 0,28 -0,01 0,04 0,00 129,89 129,95648,25 0,28 -0,01 0,04 0,00 129,89 129,95647,88 0,28 0,00 0,02 0,00 133,13 133,20647,50 0,28 0,00 0,00 0,00 136,39 136,43647,50 0,28 0,00 0,00 0,00 136,39 136,43647,40 0,28 0,00 -0,01 0,00 137,25 137,30647,40 0,28 0,00 -0,01 0,00 137,25 137,30647,08 0,28 0,00 -0,02 0,00 140,08 140,10646,75 0,27 -0,01 -0,02 0,00 142,91 142,90646,75 0,27 -0,01 -0,02 0,00 142,91 142,90646,38 0,27 -0,01 0,00 0,00 146,20 146,09646,00 0,27 0,00 0,07 0,00 149,53 149,26646,00 0,27 0,00 0,07 0,00 149,53 149,26645,90 0,27 0,01 0,10 0,00 150,42 150,10645,90 0,27 0,01 0,10 0,00 150,42 150,10645,58 0,27 0,06 0,23 0,00 153,30 152,85645,25 0,26 0,15 0,35 0,00 156,06 155,73645,25 0,26 0,15 0,35 0,00 156,06 155,73644,88 0,27 0,29 0,31 0,00 158,85 159,43644,50 0,28 0,31 -0,35 0,00 160,93 163,86644,50 0,28 0,31 -0,35 0,00 160,93 163,86644,40 0,28 0,26 -0,69 0,00 161,34 165,17644,40 0,28 0,26 -0,69 0,00 161,34 165,17644,20 0,29 0,03 -1,66 0,00 162,05 167,93644,20 0,29 0,03 -1,66 0,00 157,07 151,95643,75 0,31 -0,31 -0,09 0,00 158,99 157,15643,75 0,31 -0,31 -0,09 0,00 158,99 157,15643,38 0,32 -0,25 0,30 0,00 161,18 160,89643,00 0,32 -0,13 0,30 0,00 163,86 164,16643,00 0,32 -0,13 0,30 0,00 163,86 164,16642,90 0,32 -0,10 0,27 0,00 164,63 164,97642,90 0,32 -0,10 0,27 0,00 164,63 164,97642,58 0,32 -0,03 0,16 0,00 167,21 167,55642,25 0,31 0,00 0,07 0,00 169,84 170,07642,25 0,31 0,00 0,07 0,00 169,84 170,07641,88 0,31 0,02 0,01 0,00 172,88 172,97641,50 0,31 0,01 -0,01 0,00 175,89 175,91641,50 0,31 0,01 -0,01 0,00 175,89 175,91641,40 0,31 0,01 -0,01 0,00 176,69 176,70641,40 0,31 0,01 -0,01 0,00 176,69 176,70641,08 0,31 0,01 -0,01 0,00 179,28 179,27640,75 0,30 0,00 -0,01 0,00 181,86 181,85640,75 0,30 0,00 -0,01 0,00 181,86 181,85640,38 0,30 0,00 0,00 0,00 184,84 184,83640,00 0,30 0,00 0,00 0,00 187,82 187,82640,00 0,30 0,00 0,00 0,00 187,82 187,82639,90 0,30 0,00 0,00 0,00 188,61 188,61639,90 0,30 0,00 0,00 0,00 188,61 188,61639,50 0,30 0,00 -0,01 0,00 191,79 191,80639,50 0,30 0,00 -0,01 0,00 191,79 191,80639,00 0,29 -0,01 0,00 0,00 195,78 195,76639,00 0,29 -0,01 0,00 0,00 195,78 195,76638,90 0,29 -0,01 0,00 0,00 196,58 196,55638,90 0,29 -0,01 0,00 0,00 196,58 196,55638,50 0,29 0,00 0,02 0,00 199,80 199,71638,50 0,29 0,00 0,02 0,00 199,80 199,71638,00 0,29 0,02 0,08 0,00 203,81 203,67638,00 0,29 0,02 0,08 0,00 203,81 203,67637,90 0,29 0,03 0,09 0,00 204,19 204,05637,90 0,29 0,03 0,09 0,00 204,19 204,05637,49 0,29 0,08 0,13 0,00 205,70 205,67637,08 0,29 0,12 0,05 0,00 207,03 207,47636,66 0,29 0,07 -0,34 0,00 208,09 209,54636,25 0,30 -0,23 -1,20 0,00 209,03 211,74635,84 0,30 -0,95 -2,32 0,00 210,60 213,32635,42 0,26 -2,01 -2,49 0,00 214,47 212,59635,01 0,17 -2,49 1,13 0,00 222,95 207,27634,60 0,00 0,00 12,62 0,00 236,69 196,67
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Fase 3 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -4,56 0,00 8,85 0,00660,63 0,17 -1,14 -1,66 0,00 6,59 0,00660,25 0,33 -1,35 0,40 0,00 4,40 0,00660,25 0,33 -1,35 -3,53 0,00 4,40 0,00659,92 0,46 -2,30 -2,39 0,00 2,59 0,00659,60 0,60 -2,96 -1,71 0,00 1,59 0,00659,60 0,60 -2,96 -1,71 0,00 1,59 0,00659,50 0,64 -3,12 -1,53 0,00 2,12 0,00659,50 0,64 -3,12 -1,53 0,00 2,12 0,00659,13 0,75 -3,50 -0,36 0,00 4,09 0,00658,75 0,76 -3,30 1,54 0,00 6,07 0,00658,75 0,76 -3,30 1,54 0,00 6,07 0,00658,38 0,69 -2,23 4,29 0,00 8,58 0,00658,00 0,57 0,16 8,94 0,00 16,19 0,00658,00 0,57 0,16 8,94 0,00 10,02 0,00657,90 0,53 1,11 10,04 0,00 12,16 0,00657,90 0,53 1,11 10,04 0,00 12,16 41,90657,58 0,44 3,00 2,19 0,00 18,94 37,54657,25 0,40 2,91 -2,11 0,00 29,69 37,57657,25 0,40 2,91 -2,11 0,00 29,69 37,57656,97 0,42 2,07 -3,84 0,00 36,37 41,06656,70 0,46 0,81 -5,46 0,00 39,71 46,83656,70 0,46 0,81 -5,46 0,00 46,11 34,93656,50 0,50 -0,07 -3,42 0,00 47,90 38,67656,50 0,50 -0,07 -3,42 0,00 47,90 38,67656,40 0,51 -0,37 -2,56 0,00 48,63 40,55656,40 0,51 -0,37 -2,56 0,00 48,63 40,55656,08 0,57 -0,84 -0,53 0,00 50,71 46,32655,75 0,61 -0,83 0,45 0,00 52,89 51,23655,75 0,61 -0,83 0,45 0,00 52,89 51,23655,38 0,64 -0,58 0,76 0,00 55,78 55,83655,00 0,65 -0,31 0,63 0,00 59,01 59,62655,00 0,65 -0,31 0,63 0,00 59,01 59,62654,90 0,65 -0,25 0,57 0,00 59,90 60,54654,90 0,65 -0,25 0,57 0,00 59,90 60,54654,58 0,65 -0,10 0,37 0,00 62,81 63,37654,25 0,65 -0,01 0,21 0,00 65,66 66,10654,25 0,65 -0,01 0,21 0,00 65,66 66,10653,99 0,65 0,03 0,10 0,00 67,91 68,30653,50 0,66 0,03 -0,13 0,00 71,84 72,42653,50 0,66 0,03 -0,13 0,00 71,84 72,42653,40 0,66 0,01 -0,19 0,00 72,62 73,28653,40 0,66 0,01 -0,19 0,00 72,62 73,28653,08 0,66 -0,09 -0,46 0,00 75,12 76,07652,75 0,66 -0,29 -0,78 0,00 77,69 78,75652,75 0,66 -0,29 -0,78 0,00 77,69 78,75652,38 0,65 -0,64 -1,06 0,00 81,03 81,44652,00 0,62 -1,01 -0,75 0,00 85,26 83,22652,00 0,62 -1,01 -0,75 0,00 85,26 83,22651,90 0,61 -1,07 -0,49 0,00 86,60 83,47651,90 0,61 -1,07 -0,49 0,00 86,60 83,47651,58 0,56 -0,98 1,35 0,00 91,71 83,54651,25 0,50 0,01 5,13 0,00 97,77 82,64651,25 0,50 0,01 5,13 0,00 97,77 82,64651,20 0,48 0,29 5,92 0,00 98,73 82,47651,20 0,48 0,29 5,92 0,00 85,80 107,70650,85 0,42 1,28 0,50 0,00 95,27 104,32650,50 0,38 1,06 -1,35 0,00 102,07 103,59650,50 0,38 1,06 -1,35 0,00 102,07 103,59650,40 0,37 0,91 -1,44 0,00 103,54 103,85650,40 0,37 0,91 -1,44 0,00 103,54 103,85650,08 0,36 0,46 -1,24 0,00 107,30 105,73649,75 0,36 0,15 -0,72 0,00 110,14 108,52649,75 0,36 0,15 -0,72 0,00 110,14 108,52649,38 0,36 -0,02 -0,23 0,00 113,05 112,11649,00 0,36 -0,06 0,01 0,00 115,99 115,66

649,00 0,36 -0,06 0,01 0,00 115,99 115,66648,90 0,36 -0,06 0,03 0,00 116,80 116,58648,90 0,36 -0,06 0,03 0,00 116,80 116,58648,58 0,36 -0,04 0,07 0,00 119,50 119,51648,25 0,36 -0,02 0,06 0,00 122,28 122,36648,25 0,36 -0,02 0,06 0,00 122,28 122,36647,88 0,36 0,00 0,02 0,00 125,52 125,60647,50 0,36 0,00 0,00 0,00 128,78 128,84647,50 0,36 0,00 0,00 0,00 128,78 128,84647,40 0,35 0,00 -0,01 0,00 129,64 129,70647,40 0,35 0,00 -0,01 0,00 129,64 129,70647,08 0,35 -0,01 -0,02 0,00 132,47 132,50646,75 0,35 -0,01 -0,03 0,00 135,30 135,29646,75 0,35 -0,01 -0,03 0,00 135,30 135,29646,38 0,35 -0,02 0,00 0,00 138,61 138,47646,00 0,35 0,00 0,09 0,00 141,97 141,61646,00 0,35 0,00 0,09 0,00 141,97 141,61645,90 0,34 0,01 0,13 0,00 142,86 142,45645,90 0,34 0,01 0,13 0,00 142,86 142,45645,58 0,34 0,08 0,30 0,00 145,76 145,18645,25 0,34 0,20 0,46 0,00 148,50 148,07645,25 0,34 0,20 0,46 0,00 148,50 148,07644,88 0,35 0,37 0,40 0,00 151,16 151,91644,50 0,36 0,40 -0,45 0,00 152,88 156,69644,50 0,36 0,40 -0,45 0,00 152,88 156,69644,40 0,36 0,33 -0,89 0,00 153,16 158,14644,40 0,36 0,33 -0,89 0,00 153,16 158,14644,20 0,38 0,04 -2,15 0,00 153,57 161,21644,20 0,38 0,04 -2,15 0,00 150,70 144,07643,75 0,40 -0,40 -0,12 0,00 152,14 149,75643,75 0,40 -0,40 -0,12 0,00 152,14 149,75643,38 0,41 -0,33 0,39 0,00 154,11 153,73643,00 0,42 -0,17 0,39 0,00 156,70 157,08643,00 0,42 -0,17 0,39 0,00 156,70 157,08642,90 0,42 -0,14 0,35 0,00 157,46 157,90642,90 0,42 -0,14 0,35 0,00 157,46 157,90642,58 0,42 -0,04 0,21 0,00 160,03 160,47642,25 0,41 0,00 0,09 0,00 162,68 162,98642,25 0,41 0,00 0,09 0,00 162,68 162,98641,88 0,41 0,02 0,01 0,00 165,74 165,87641,50 0,41 0,02 -0,02 0,00 168,77 168,79641,50 0,41 0,02 -0,02 0,00 168,77 168,79641,40 0,41 0,02 -0,02 0,00 169,57 169,58641,40 0,41 0,02 -0,02 0,00 169,57 169,58641,08 0,40 0,01 -0,02 0,00 172,16 172,14640,75 0,40 0,00 -0,01 0,00 174,74 174,73640,75 0,40 0,00 -0,01 0,00 174,74 174,73640,38 0,40 0,00 -0,01 0,00 177,72 177,71640,00 0,40 0,00 -0,01 0,00 180,69 180,70640,00 0,40 0,00 -0,01 0,00 180,69 180,70639,90 0,40 0,00 -0,01 0,00 181,49 181,49639,90 0,40 0,00 -0,01 0,00 181,49 181,49639,50 0,39 0,00 -0,01 0,00 184,67 184,67639,50 0,39 0,00 -0,01 0,00 184,67 184,67639,00 0,39 -0,01 0,00 0,00 188,66 188,64639,00 0,39 -0,01 0,00 0,00 188,66 188,64638,90 0,39 -0,01 0,00 0,00 189,47 189,43638,90 0,39 -0,01 0,00 0,00 189,47 189,43638,50 0,39 0,00 0,03 0,00 192,69 192,58638,50 0,39 0,00 0,03 0,00 192,69 192,58638,00 0,38 0,03 0,11 0,00 196,72 196,52638,00 0,38 0,03 0,11 0,00 196,72 196,52637,90 0,38 0,04 0,13 0,00 197,10 196,90637,90 0,38 0,04 0,13 0,00 197,10 196,90637,49 0,38 0,11 0,18 0,00 198,59 198,54637,08 0,39 0,17 0,07 0,00 199,82 200,43636,66 0,39 0,10 -0,47 0,00 200,70 202,69636,25 0,40 -0,31 -1,65 0,00 201,40 205,13635,84 0,40 -1,31 -3,20 0,00 202,94 206,73635,42 0,36 -2,77 -3,47 0,00 207,66 205,16635,01 0,22 -3,45 1,48 0,00 218,73 197,24634,60 -0,01 -0,06 17,28 0,00 237,12 182,01



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

23 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 4 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -4,87 0,00 8,85 0,00660,63 0,12 -1,22 -1,70 0,00 8,05 0,00660,25 0,24 -1,31 1,19 0,00 7,34 0,00660,25 0,24 -1,31 9,85 0,00 7,34 0,00659,92 0,34 2,27 12,14 0,00 6,76 0,00659,60 0,45 6,57 14,34 0,00 6,75 0,00659,60 0,45 6,57 14,34 0,00 6,75 0,00659,50 0,48 8,04 15,05 0,00 7,49 0,00659,50 0,48 8,04 15,05 0,00 7,49 0,00659,13 0,62 14,23 18,01 0,00 8,30 0,00658,75 0,79 21,51 20,70 0,00 6,07 0,00658,75 0,79 21,51 -26,35 0,00 6,07 0,00658,38 1,00 12,10 -23,71 0,00 8,04 0,00658,00 1,24 3,82 -20,32 0,00 10,02 0,00658,00 1,24 3,82 -20,32 0,00 10,02 0,00657,90 1,31 1,85 -19,21 0,00 12,16 0,00657,90 1,31 1,85 -19,21 0,00 12,16 0,00657,58 1,54 -3,64 -14,16 0,00 18,94 0,00657,25 1,69 -7,13 -7,00 0,00 25,09 0,00657,25 1,69 -7,13 -7,00 0,00 25,09 0,00656,97 1,72 -8,05 0,52 0,00 29,60 0,00656,70 1,64 -6,74 9,19 0,00 33,48 0,00656,70 1,64 -6,74 9,19 0,00 30,30 0,00656,50 1,52 -4,28 15,48 0,00 32,54 0,00656,50 1,52 -4,28 15,48 0,00 32,54 0,00656,40 1,45 -2,57 18,78 0,00 33,56 0,00656,40 1,45 -2,57 18,78 0,00 33,56 58,39656,08 1,19 2,12 9,78 0,00 36,52 67,10655,75 0,98 3,89 1,72 0,00 39,04 58,05655,75 0,98 3,89 1,72 0,00 39,04 58,05655,38 0,82 3,49 -3,03 0,00 46,27 52,55655,00 0,74 2,11 -3,82 0,00 53,94 51,88655,00 0,74 2,11 -3,82 0,00 53,94 51,88654,90 0,74 1,74 -3,56 0,00 55,34 52,30654,90 0,74 1,74 -3,56 0,00 55,34 52,30654,58 0,73 0,76 -2,42 0,00 58,70 54,68654,25 0,74 0,17 -1,25 0,00 61,06 57,91654,25 0,74 0,17 -1,25 0,00 61,06 57,91653,99 0,75 -0,06 -0,57 0,00 62,71 60,71653,50 0,77 -0,18 -0,08 0,00 65,74 65,72653,50 0,77 -0,18 -0,08 0,00 65,74 65,72653,40 0,77 -0,19 -0,09 0,00 66,40 66,70653,40 0,77 -0,19 -0,09 0,00 66,40 66,70653,08 0,78 -0,25 -0,33 0,00 68,63 69,76652,75 0,78 -0,42 -0,75 0,00 71,09 72,55652,75 0,78 -0,42 -0,75 0,00 71,09 72,55652,38 0,77 -0,78 -1,15 0,00 74,49 75,18652,00 0,74 -1,19 -0,85 0,00 78,98 76,69652,00 0,74 -1,19 -0,85 0,00 78,98 76,69651,90 0,73 -1,27 -0,56 0,00 80,43 76,83651,90 0,73 -1,27 -0,56 0,00 80,43 76,83651,58 0,67 -1,15 1,60 0,00 86,04 76,40651,25 0,59 0,02 6,08 0,00 92,78 74,83651,25 0,59 0,02 6,08 0,00 92,78 74,83651,20 0,58 0,35 7,01 0,00 93,85 74,55651,20 0,58 0,35 7,01 0,00 76,92 102,91650,85 0,50 1,52 0,58 0,00 87,59 98,32650,50 0,45 1,25 -1,61 0,00 95,10 96,89650,50 0,45 1,25 -1,61 0,00 95,10 96,89650,40 0,44 1,09 -1,71 0,00 96,69 97,04650,40 0,44 1,09 -1,71 0,00 96,69 97,04650,08 0,43 0,55 -1,47 0,00 100,62 98,74649,75 0,43 0,17 -0,85 0,00 103,46 101,54649,75 0,43 0,17 -0,85 0,00 103,46 101,54649,38 0,43 -0,03 -0,28 0,00 106,31 105,18649,00 0,43 -0,07 0,01 0,00 109,19 108,79

649,00 0,43 -0,07 0,01 0,00 109,19 108,79648,90 0,43 -0,07 0,04 0,00 109,99 109,72648,90 0,43 -0,07 0,04 0,00 109,99 109,72648,58 0,43 -0,05 0,08 0,00 112,67 112,67648,25 0,43 -0,02 0,07 0,00 115,43 115,53648,25 0,43 -0,02 0,07 0,00 115,43 115,53647,88 0,43 0,00 0,03 0,00 118,68 118,78647,50 0,42 0,00 0,00 0,00 121,93 122,01647,50 0,42 0,00 0,00 0,00 121,93 122,01647,40 0,42 0,00 -0,01 0,00 122,80 122,87647,40 0,42 0,00 -0,01 0,00 122,80 122,87647,08 0,42 -0,01 -0,03 0,00 125,63 125,67646,75 0,42 -0,02 -0,03 0,00 128,47 128,45646,75 0,42 -0,02 -0,03 0,00 128,47 128,45646,38 0,42 -0,02 0,00 0,00 131,79 131,63646,00 0,41 0,00 0,11 0,00 135,17 134,74646,00 0,41 0,00 0,11 0,00 135,17 134,74645,90 0,41 0,01 0,16 0,00 136,07 135,57645,90 0,41 0,01 0,16 0,00 136,07 135,57645,58 0,41 0,09 0,36 0,00 138,99 138,29645,25 0,41 0,24 0,56 0,00 141,71 141,19645,25 0,41 0,24 0,56 0,00 141,71 141,19644,88 0,42 0,45 0,48 0,00 144,25 145,15644,50 0,43 0,48 -0,55 0,00 145,66 150,25644,50 0,43 0,48 -0,55 0,00 145,66 150,25644,40 0,44 0,40 -1,08 0,00 145,82 151,82644,40 0,44 0,40 -1,08 0,00 145,82 151,82644,20 0,45 0,05 -2,60 0,00 145,94 155,16644,20 0,45 0,05 -2,60 0,00 144,98 136,99643,75 0,49 -0,49 -0,15 0,00 145,99 143,11643,75 0,49 -0,49 -0,15 0,00 145,99 143,11643,38 0,50 -0,40 0,47 0,00 147,74 147,29643,00 0,50 -0,21 0,47 0,00 150,26 150,71643,00 0,50 -0,21 0,47 0,00 150,26 150,71642,90 0,50 -0,16 0,42 0,00 151,01 151,55642,90 0,50 -0,16 0,42 0,00 151,01 151,55642,58 0,50 -0,05 0,25 0,00 153,59 154,12642,25 0,50 0,00 0,11 0,00 156,25 156,61642,25 0,50 0,00 0,11 0,00 156,25 156,61641,88 0,50 0,02 0,01 0,00 159,33 159,48641,50 0,49 0,02 -0,02 0,00 162,36 162,39641,50 0,49 0,02 -0,02 0,00 162,36 162,39641,40 0,49 0,02 -0,02 0,00 163,17 163,18641,40 0,49 0,02 -0,02 0,00 163,17 163,18641,08 0,49 0,01 -0,02 0,00 165,76 165,74640,75 0,49 0,00 -0,01 0,00 168,35 168,32640,75 0,49 0,00 -0,01 0,00 168,35 168,32640,38 0,49 0,00 -0,01 0,00 171,32 171,31640,00 0,48 0,00 -0,01 0,00 174,29 174,30640,00 0,48 0,00 -0,01 0,00 174,29 174,30639,90 0,48 0,00 -0,01 0,00 175,09 175,09639,90 0,48 0,00 -0,01 0,00 175,09 175,09639,50 0,48 -0,01 -0,01 0,00 178,27 178,27639,50 0,48 -0,01 -0,01 0,00 178,27 178,27639,00 0,48 -0,01 0,00 0,00 182,27 182,24639,00 0,48 -0,01 0,00 0,00 182,27 182,24638,90 0,48 -0,01 0,00 0,00 183,07 183,02638,90 0,48 -0,01 0,00 0,00 183,07 183,02638,50 0,47 0,00 0,04 0,00 186,30 186,17638,50 0,47 0,00 0,04 0,00 186,30 186,17638,00 0,47 0,04 0,13 0,00 190,34 190,10638,00 0,47 0,04 0,13 0,00 190,34 190,10637,90 0,47 0,05 0,15 0,00 190,72 190,48637,90 0,47 0,05 0,15 0,00 190,72 190,48637,49 0,47 0,13 0,22 0,00 192,19 192,13637,08 0,47 0,20 0,08 0,00 193,36 194,09636,66 0,48 0,12 -0,57 0,00 194,09 196,49636,25 0,49 -0,38 -1,99 0,00 194,63 199,10635,84 0,49 -1,58 -3,84 0,00 196,18 200,69635,42 0,44 -3,33 -4,13 0,00 201,56 198,46635,01 0,28 -4,12 1,86 0,00 214,56 188,61634,60 0,01 0,00 20,88 0,00 236,29 170,04



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

24 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 5 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,40 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,80 -3,27 0,00 7,85 0,00660,25 0,25 -2,50 -0,49 0,00 6,97 0,00660,25 0,25 -2,50 6,60 0,00 6,97 0,00659,92 0,36 0,01 8,76 0,00 6,33 0,00659,60 0,46 3,19 10,82 0,00 6,37 0,00659,60 0,46 3,19 10,82 0,00 6,37 0,00659,50 0,49 4,30 11,50 0,00 7,16 0,00659,50 0,49 4,30 11,50 0,00 7,16 0,00659,13 0,62 9,15 14,41 0,00 8,37 0,00658,75 0,77 15,10 17,27 0,00 6,88 0,00658,75 0,77 15,10 5,14 0,00 6,88 0,00658,38 0,95 17,59 8,29 0,00 9,92 0,00658,00 1,17 21,46 12,51 0,00 12,55 0,00658,00 1,17 21,46 12,51 0,00 15,82 0,00657,90 1,23 22,79 14,20 0,00 18,16 0,00657,90 1,23 22,79 14,20 0,00 18,16 0,00657,58 1,47 28,47 21,08 0,00 24,14 0,00657,25 1,75 36,61 29,08 0,00 25,09 0,00657,25 1,75 36,61 -56,41 0,00 25,09 0,00656,97 2,03 22,11 -48,89 0,00 29,60 0,00656,70 2,34 9,83 -40,21 0,00 33,48 0,00656,70 2,34 9,83 -40,21 0,00 30,30 0,00656,50 2,57 2,41 -33,93 0,00 32,54 0,00656,50 2,57 2,41 -33,93 0,00 32,54 0,00656,40 2,68 -0,82 -30,63 0,00 33,56 0,00656,40 2,68 -0,82 -30,63 0,00 33,56 0,00656,08 3,03 -8,95 -19,24 0,00 36,52 0,00655,75 3,20 -13,23 -6,96 0,00 39,04 0,00655,75 3,20 -13,23 -6,96 0,00 39,04 0,00655,38 3,08 -13,03 8,15 0,00 41,56 0,00655,00 2,64 -7,00 24,16 0,00 43,80 0,00655,00 2,64 -7,00 24,16 0,00 43,80 0,00654,90 2,48 -4,36 28,57 0,00 44,36 0,00654,90 2,48 -4,36 28,57 0,00 44,36 58,39654,58 1,94 3,61 18,78 0,00 46,11 92,32654,25 1,45 7,45 5,39 0,00 47,76 83,94654,25 1,45 7,45 5,39 0,00 47,76 83,94653,99 1,17 7,78 -2,24 0,00 49,05 70,64653,50 0,89 4,98 -7,57 0,00 59,27 59,64653,50 0,89 4,98 -7,57 0,00 59,27 59,64653,40 0,86 4,23 -7,47 0,00 61,44 59,11653,40 0,86 4,23 -7,47 0,00 61,44 59,11653,08 0,83 1,98 -6,13 0,00 65,89 59,95652,75 0,83 0,29 -4,32 0,00 68,14 62,95652,75 0,83 0,29 -4,32 0,00 68,14 62,95652,38 0,85 -1,00 -2,68 0,00 70,34 66,78652,00 0,83 -1,73 -1,14 0,00 73,87 69,26652,00 0,83 -1,73 -1,14 0,00 73,87 69,26651,90 0,82 -1,82 -0,63 0,00 75,18 69,54651,90 0,82 -1,82 -0,63 0,00 75,18 69,54651,58 0,77 -1,62 2,16 0,00 80,70 69,19651,25 0,68 -0,15 7,37 0,00 87,82 67,23651,25 0,68 -0,15 7,37 0,00 87,82 67,23651,20 0,67 0,24 8,44 0,00 88,98 66,87651,20 0,67 0,24 8,44 0,00 68,08 98,35650,85 0,57 1,70 0,90 0,00 79,85 92,66650,50 0,52 1,44 -1,76 0,00 88,11 90,48650,50 0,52 1,44 -1,76 0,00 88,11 90,48650,40 0,51 1,26 -1,91 0,00 89,83 90,50650,40 0,51 1,26 -1,91 0,00 89,83 90,50650,08 0,50 0,65 -1,69 0,00 94,01 91,95649,75 0,49 0,21 -0,99 0,00 96,89 94,70649,75 0,49 0,21 -0,99 0,00 96,89 94,70649,38 0,50 -0,03 -0,34 0,00 99,70 98,39649,00 0,50 -0,08 0,00 0,00 102,53 102,05

649,00 0,50 -0,08 0,00 0,00 102,53 102,05648,90 0,50 -0,08 0,04 0,00 103,32 102,99648,90 0,50 -0,08 0,04 0,00 103,32 102,99648,58 0,50 -0,05 0,09 0,00 105,97 105,97648,25 0,50 -0,03 0,08 0,00 108,73 108,84648,25 0,50 -0,03 0,08 0,00 108,73 108,84647,88 0,50 -0,01 0,03 0,00 111,97 112,08647,50 0,49 0,00 0,00 0,00 115,23 115,31647,50 0,49 0,00 0,00 0,00 115,23 115,31647,40 0,49 0,00 -0,01 0,00 116,10 116,17647,40 0,49 0,00 -0,01 0,00 116,10 116,17647,08 0,49 -0,01 -0,03 0,00 118,93 118,97646,75 0,49 -0,02 -0,04 0,00 121,77 121,75646,75 0,49 -0,02 -0,04 0,00 121,77 121,75646,38 0,49 -0,03 0,00 0,00 125,10 124,91646,00 0,48 -0,01 0,13 0,00 128,50 128,01646,00 0,48 -0,01 0,13 0,00 128,50 128,01645,90 0,48 0,01 0,19 0,00 129,41 128,83645,90 0,48 0,01 0,19 0,00 129,41 128,83645,58 0,48 0,11 0,42 0,00 132,34 131,53645,25 0,48 0,28 0,65 0,00 135,06 134,45645,25 0,48 0,28 0,65 0,00 135,06 134,45644,88 0,48 0,53 0,57 0,00 137,47 138,53644,50 0,50 0,57 -0,64 0,00 138,57 143,93644,50 0,50 0,57 -0,64 0,00 138,57 143,93644,40 0,51 0,47 -1,26 0,00 138,61 145,62644,40 0,51 0,47 -1,26 0,00 138,61 145,62644,20 0,53 0,06 -3,03 0,00 138,47 149,24644,20 0,53 0,06 -3,03 0,00 139,38 130,04643,75 0,57 -0,57 -0,18 0,00 139,95 136,59643,75 0,57 -0,57 -0,18 0,00 139,95 136,59643,38 0,59 -0,46 0,55 0,00 141,51 140,97643,00 0,59 -0,24 0,55 0,00 143,94 144,48643,00 0,59 -0,24 0,55 0,00 143,94 144,48642,90 0,59 -0,19 0,49 0,00 144,69 145,32642,90 0,59 -0,19 0,49 0,00 144,69 145,32642,58 0,59 -0,06 0,29 0,00 147,27 147,89642,25 0,59 0,00 0,13 0,00 149,95 150,36642,25 0,59 0,00 0,13 0,00 149,95 150,36641,88 0,58 0,03 0,02 0,00 153,04 153,22641,50 0,58 0,02 -0,02 0,00 156,09 156,12641,50 0,58 0,02 -0,02 0,00 156,09 156,12641,40 0,58 0,02 -0,03 0,00 156,89 156,90641,40 0,58 0,02 -0,03 0,00 156,89 156,90641,08 0,58 0,01 -0,02 0,00 159,49 159,47640,75 0,57 0,01 -0,02 0,00 162,07 162,05640,75 0,57 0,01 -0,02 0,00 162,07 162,05640,38 0,57 0,00 -0,01 0,00 165,05 165,03640,00 0,57 0,00 -0,01 0,00 168,02 168,02640,00 0,57 0,00 -0,01 0,00 168,02 168,02639,90 0,57 0,00 -0,01 0,00 168,81 168,82639,90 0,57 0,00 -0,01 0,00 168,81 168,82639,50 0,57 -0,01 -0,01 0,00 171,99 172,00639,50 0,57 -0,01 -0,01 0,00 171,99 172,00639,00 0,56 -0,01 0,00 0,00 175,99 175,96639,00 0,56 -0,01 0,00 0,00 175,99 175,96638,90 0,56 -0,01 0,00 0,00 176,80 176,74638,90 0,56 -0,01 0,00 0,00 176,80 176,74638,50 0,56 0,00 0,04 0,00 180,04 179,88638,50 0,56 0,00 0,04 0,00 180,04 179,88638,00 0,56 0,04 0,15 0,00 184,09 183,80638,00 0,56 0,04 0,15 0,00 184,09 183,80637,90 0,56 0,06 0,18 0,00 184,47 184,18637,90 0,56 0,06 0,18 0,00 184,47 184,18637,49 0,56 0,15 0,26 0,00 185,92 185,85637,08 0,56 0,24 0,09 0,00 187,02 187,88636,66 0,57 0,15 -0,67 0,00 187,60 190,44636,25 0,59 -0,44 -2,36 0,00 187,93 193,25635,84 0,58 -1,87 -4,57 0,00 189,46 194,86635,42 0,52 -3,96 -4,95 0,00 195,52 191,95635,01 0,33 -4,93 2,11 0,00 210,65 179,97634,60 0,01 -0,09 24,67 0,00 236,23 157,54
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25 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 6 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -5,99 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,65 -2,85 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,18 -0,06 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,18 7,29 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,55 9,47 0,00 6,39 0,00659,60 0,46 3,96 11,55 0,00 6,41 0,00659,60 0,46 3,96 11,55 0,00 6,41 0,00659,50 0,49 5,15 12,23 0,00 7,18 0,00659,50 0,49 5,15 12,23 0,00 7,18 0,00659,13 0,62 10,27 15,13 0,00 8,28 0,00658,75 0,78 16,49 17,92 0,00 6,61 0,00658,75 0,78 16,49 -5,83 0,00 6,61 0,00658,38 0,96 14,83 -2,82 0,00 9,42 0,00658,00 1,18 14,50 1,20 0,00 12,02 0,00658,00 1,18 14,50 1,20 0,00 14,59 0,00657,90 1,25 14,69 2,78 0,00 17,08 0,00657,90 1,25 14,69 2,78 0,00 17,08 0,00657,58 1,47 16,63 9,50 0,00 24,27 0,00657,25 1,72 21,06 17,98 0,00 27,91 0,00657,25 1,72 21,06 -14,55 0,00 27,91 0,00656,97 1,95 18,22 -5,76 0,00 35,99 0,00656,70 2,21 18,09 5,21 0,00 43,77 0,00656,70 2,21 18,09 5,21 0,00 37,38 0,00656,50 2,41 19,91 13,07 0,00 41,29 0,00656,50 2,41 19,91 13,07 0,00 41,29 0,00656,40 2,51 21,43 17,29 0,00 43,01 0,00656,40 2,51 21,43 17,29 0,00 43,01 0,00656,08 2,87 29,35 31,58 0,00 44,96 0,00655,75 3,28 41,89 45,24 0,00 39,04 0,00655,75 3,28 41,89 -72,15 0,00 39,04 0,00655,38 3,82 17,63 -57,04 0,00 41,56 0,00655,00 4,40 -0,78 -41,03 0,00 43,80 0,00655,00 4,40 -0,78 -41,03 0,00 43,80 0,00654,90 4,56 -4,66 -36,63 0,00 44,36 0,00654,90 4,56 -4,66 -36,63 0,00 44,36 0,00654,58 4,97 -14,19 -21,92 0,00 46,11 0,00654,25 5,11 -18,85 -6,67 0,00 47,76 0,00654,25 5,11 -18,85 -6,67 0,00 47,76 0,00653,99 4,95 -18,94 6,11 0,00 49,05 0,00653,50 4,06 -10,08 30,51 0,00 51,35 0,00653,50 4,06 -10,08 30,51 0,00 51,35 0,00653,40 3,81 -6,78 35,67 0,00 51,82 0,00653,40 3,81 -6,78 35,67 0,00 51,82 58,39653,08 2,93 3,90 28,26 0,00 53,30 92,32652,75 2,11 10,57 11,40 0,00 54,77 119,50652,75 2,11 10,57 11,40 0,00 54,77 119,50652,38 1,43 11,13 -6,19 0,00 56,44 85,52652,00 1,02 7,37 -12,22 0,00 63,76 66,81652,00 1,02 7,37 -12,22 0,00 63,76 66,81651,90 0,95 6,15 -12,14 0,00 68,34 63,83651,90 0,95 6,15 -12,14 0,00 68,34 63,83651,58 0,79 2,74 -7,89 0,00 79,52 57,83651,25 0,68 1,51 0,94 0,00 87,58 54,93651,25 0,68 1,51 0,94 0,00 87,58 54,93651,20 0,67 1,60 2,61 0,00 88,66 54,64651,20 0,67 1,60 2,61 0,00 67,48 85,54650,85 0,60 1,68 -1,40 0,00 77,14 81,97650,50 0,57 1,02 -2,05 0,00 83,15 82,04650,50 0,57 1,02 -2,05 0,00 83,15 82,04650,40 0,57 0,82 -1,90 0,00 84,37 82,55650,40 0,57 0,82 -1,90 0,00 84,37 82,55650,08 0,56 0,31 -1,22 0,00 87,48 85,08649,75 0,56 0,03 -0,55 0,00 89,95 88,24649,75 0,56 0,03 -0,55 0,00 89,95 88,24649,38 0,57 -0,08 -0,08 0,00 92,72 91,97649,00 0,57 -0,07 0,08 0,00 95,66 95,52

649,00 0,57 -0,07 0,08 0,00 95,66 95,52648,90 0,57 -0,06 0,09 0,00 96,48 96,43648,90 0,57 -0,06 0,09 0,00 96,48 96,43648,58 0,57 -0,03 0,09 0,00 99,22 99,32648,25 0,57 -0,01 0,05 0,00 102,02 102,14648,25 0,57 -0,01 0,05 0,00 102,02 102,14647,88 0,56 0,00 0,01 0,00 105,28 105,37647,50 0,56 0,00 -0,02 0,00 108,54 108,60647,50 0,56 0,00 -0,02 0,00 108,54 108,60647,40 0,56 0,00 -0,02 0,00 109,40 109,47647,40 0,56 0,00 -0,02 0,00 109,40 109,47647,08 0,56 -0,01 -0,04 0,00 112,23 112,27646,75 0,56 -0,02 -0,04 0,00 115,07 115,05646,75 0,56 -0,02 -0,04 0,00 115,07 115,05646,38 0,55 -0,03 0,01 0,00 118,42 118,20646,00 0,55 -0,01 0,15 0,00 121,84 121,27646,00 0,55 -0,01 0,15 0,00 121,84 121,27645,90 0,55 0,01 0,22 0,00 122,76 122,08645,90 0,55 0,01 0,22 0,00 122,76 122,08645,58 0,55 0,12 0,48 0,00 125,70 124,77645,25 0,55 0,32 0,74 0,00 128,40 127,70645,25 0,55 0,32 0,74 0,00 128,40 127,70644,88 0,55 0,60 0,65 0,00 130,70 131,90644,50 0,58 0,65 -0,73 0,00 131,49 137,62644,50 0,58 0,65 -0,73 0,00 131,49 137,62644,40 0,59 0,54 -1,44 0,00 131,41 139,43644,40 0,59 0,54 -1,44 0,00 131,41 139,43644,20 0,61 0,06 -3,47 0,00 130,99 143,31644,20 0,61 0,06 -3,47 0,00 133,77 123,10643,75 0,65 -0,65 -0,20 0,00 133,92 130,07643,75 0,65 -0,65 -0,20 0,00 133,92 130,07643,38 0,67 -0,53 0,63 0,00 135,27 134,66643,00 0,68 -0,28 0,63 0,00 137,63 138,24643,00 0,68 -0,28 0,63 0,00 137,63 138,24642,90 0,68 -0,22 0,57 0,00 138,37 139,09642,90 0,68 -0,22 0,57 0,00 138,37 139,09642,58 0,67 -0,07 0,33 0,00 140,95 141,66642,25 0,67 0,00 0,14 0,00 143,65 144,12642,25 0,67 0,00 0,14 0,00 143,65 144,12641,88 0,67 0,03 0,02 0,00 146,75 146,96641,50 0,66 0,03 -0,03 0,00 149,81 149,85641,50 0,66 0,03 -0,03 0,00 149,81 149,85641,40 0,66 0,02 -0,03 0,00 150,62 150,63641,40 0,66 0,02 -0,03 0,00 150,62 150,63641,08 0,66 0,01 -0,03 0,00 153,22 153,19640,75 0,66 0,01 -0,02 0,00 155,80 155,77640,75 0,66 0,01 -0,02 0,00 155,80 155,77640,38 0,66 0,00 -0,01 0,00 158,77 158,76640,00 0,65 0,00 -0,01 0,00 161,74 161,75640,00 0,65 0,00 -0,01 0,00 161,74 161,75639,90 0,65 0,00 -0,01 0,00 162,54 162,54639,90 0,65 0,00 -0,01 0,00 162,54 162,54639,50 0,65 -0,01 -0,01 0,00 165,72 165,73639,50 0,65 -0,01 -0,01 0,00 165,72 165,73639,00 0,65 -0,01 0,00 0,00 169,72 169,68639,00 0,65 -0,01 0,00 0,00 169,72 169,68638,90 0,65 -0,01 0,00 0,00 170,53 170,46638,90 0,65 -0,01 0,00 0,00 170,53 170,46638,50 0,65 0,00 0,05 0,00 173,78 173,59638,50 0,65 0,00 0,05 0,00 173,78 173,59638,00 0,64 0,05 0,18 0,00 177,83 177,50638,00 0,64 0,05 0,18 0,00 177,83 177,50637,90 0,64 0,07 0,21 0,00 178,22 177,88637,90 0,64 0,07 0,21 0,00 178,22 177,88637,49 0,64 0,18 0,30 0,00 179,65 179,57637,08 0,65 0,28 0,11 0,00 180,67 181,68636,66 0,66 0,17 -0,79 0,00 181,08 184,41636,25 0,68 -0,52 -2,76 0,00 181,20 187,43635,84 0,68 -2,19 -5,35 0,00 182,73 189,04635,42 0,60 -4,63 -5,78 0,00 189,56 185,36635,01 0,38 -5,76 2,50 0,00 207,00 171,07634,60 0,00 -0,08 28,89 0,00 236,64 144,58
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26 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 7 

     

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,89 0,00 7,89 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,09 0,00 7,04 0,00660,25 0,25 -2,21 7,28 0,00 7,04 0,00659,92 0,35 0,52 9,47 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,93 11,55 0,00 6,43 0,00659,60 0,46 3,93 11,55 0,00 6,43 0,00659,50 0,49 5,12 12,23 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,12 12,23 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,24 15,14 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,47 17,95 0,00 6,66 0,00658,75 0,78 16,47 -3,98 0,00 6,66 0,00658,38 0,96 15,51 -0,96 0,00 9,46 0,00658,00 1,18 15,88 3,07 0,00 12,02 0,00658,00 1,18 15,88 3,07 0,00 14,60 0,00657,90 1,25 16,26 4,65 0,00 17,03 0,00657,90 1,25 16,26 4,65 0,00 17,03 0,00657,58 1,47 18,79 11,30 0,00 23,89 0,00657,25 1,73 23,78 19,56 0,00 26,91 0,00657,25 1,73 23,78 -31,66 0,00 26,91 0,00656,97 1,97 16,19 -23,24 0,00 34,29 0,00656,70 2,23 11,18 -12,81 0,00 41,56 0,00656,70 2,23 11,18 -12,81 0,00 35,86 0,00656,50 2,43 9,36 -5,25 0,00 39,76 0,00656,50 2,43 9,36 -5,25 0,00 39,76 0,00656,40 2,54 9,04 -1,18 0,00 41,60 0,00656,40 2,54 9,04 -1,18 0,00 41,60 0,00656,08 2,88 10,91 12,85 0,00 44,71 0,00655,75 3,23 17,39 26,86 0,00 41,53 0,00655,75 3,23 17,39 -22,62 0,00 41,53 0,00655,38 3,68 12,01 -5,57 0,00 49,38 0,00655,00 4,15 13,59 14,49 0,00 57,58 0,00655,00 4,15 13,59 14,49 0,00 57,58 0,00654,90 4,28 15,33 20,34 0,00 59,45 0,00654,90 4,28 15,33 20,34 0,00 59,45 0,00654,58 4,72 25,08 39,67 0,00 59,55 0,00654,25 5,20 40,91 57,11 0,00 47,76 0,00654,25 5,20 40,91 -81,36 0,00 47,76 0,00653,99 5,63 21,11 -68,58 0,00 49,05 0,00653,50 6,47 -6,34 -44,18 0,00 51,35 0,00653,50 6,47 -6,34 -44,18 0,00 51,35 0,00653,40 6,64 -10,50 -39,03 0,00 51,82 0,00653,40 6,64 -10,50 -39,03 0,00 51,82 0,00653,08 7,01 -20,42 -21,94 0,00 53,30 0,00652,75 6,99 -24,71 -4,38 0,00 54,77 0,00652,75 6,99 -24,71 -4,38 0,00 54,77 0,00652,38 6,37 -22,46 16,47 0,00 56,44 0,00652,00 5,18 -12,28 37,94 0,00 58,09 0,00652,00 5,18 -12,28 37,94 0,00 58,09 0,00651,90 4,80 -8,19 43,77 0,00 58,53 0,00651,90 4,80 -8,19 43,77 0,00 58,53 58,39651,58 3,48 5,47 38,53 0,00 59,95 92,32651,25 2,27 15,71 22,73 0,00 61,36 126,24651,25 2,27 15,71 22,73 0,00 61,36 126,24651,20 2,11 16,77 19,66 0,00 61,58 119,67651,20 2,11 16,77 19,66 0,00 62,03 146,21650,85 1,20 18,91 -6,21 0,00 63,73 127,35650,50 0,71 13,87 -19,67 0,00 69,25 82,54650,50 0,71 13,87 -19,67 0,00 69,25 82,54650,40 0,64 11,86 -20,26 0,00 77,47 76,05650,40 0,64 11,86 -20,26 0,00 77,47 76,05650,08 0,53 5,73 -16,29 0,00 91,07 68,09649,75 0,53 1,63 -9,04 0,00 93,22 71,57649,75 0,53 1,63 -9,04 0,00 93,22 71,57649,38 0,58 -0,46 -2,73 0,00 91,64 79,65649,00 0,62 -0,83 0,26 0,00 90,87 86,90

649,00 0,62 -0,83 0,26 0,00 90,87 86,90648,90 0,62 -0,79 0,59 0,00 91,02 88,49648,90 0,62 -0,79 0,59 0,00 91,02 88,49648,58 0,64 -0,52 0,95 0,00 92,42 92,71648,25 0,64 -0,24 0,72 0,00 94,82 95,94648,25 0,64 -0,24 0,72 0,00 94,82 95,94647,88 0,64 -0,04 0,33 0,00 98,15 99,10647,50 0,63 0,03 0,06 0,00 101,62 102,12647,50 0,63 0,03 0,06 0,00 101,62 102,12647,40 0,63 0,03 0,02 0,00 102,54 102,93647,40 0,63 0,03 0,02 0,00 102,54 102,93647,08 0,63 0,02 -0,07 0,00 105,48 105,62646,75 0,63 -0,01 -0,08 0,00 108,38 108,34646,75 0,63 -0,01 -0,08 0,00 108,38 108,34646,38 0,62 -0,03 -0,02 0,00 111,75 111,46646,00 0,62 -0,01 0,16 0,00 115,19 114,52646,00 0,62 -0,01 0,16 0,00 115,19 114,52645,90 0,62 0,01 0,23 0,00 116,11 115,33645,90 0,62 0,01 0,23 0,00 116,11 115,33645,58 0,61 0,14 0,54 0,00 119,07 118,00645,25 0,61 0,36 0,84 0,00 121,74 120,95645,25 0,61 0,36 0,84 0,00 121,74 120,95644,88 0,62 0,68 0,73 0,00 123,92 125,28644,50 0,65 0,73 -0,82 0,00 124,40 131,30644,50 0,65 0,73 -0,82 0,00 124,40 131,30644,40 0,66 0,61 -1,61 0,00 124,20 133,23644,40 0,66 0,61 -1,61 0,00 124,20 133,23644,20 0,68 0,07 -3,91 0,00 123,51 137,39644,20 0,68 0,07 -3,91 0,00 128,16 116,16643,75 0,73 -0,73 -0,23 0,00 127,89 123,56643,75 0,73 -0,73 -0,23 0,00 127,89 123,56643,38 0,76 -0,60 0,71 0,00 129,04 128,35643,00 0,76 -0,31 0,71 0,00 131,32 132,00643,00 0,76 -0,31 0,71 0,00 131,32 132,00642,90 0,76 -0,25 0,64 0,00 132,05 132,85642,90 0,76 -0,25 0,64 0,00 132,05 132,85642,58 0,76 -0,08 0,38 0,00 134,63 135,43642,25 0,76 0,00 0,16 0,00 137,34 137,87642,25 0,76 0,00 0,16 0,00 137,34 137,87641,88 0,75 0,03 0,02 0,00 140,47 140,69641,50 0,75 0,03 -0,03 0,00 143,53 143,58641,50 0,75 0,03 -0,03 0,00 143,53 143,58641,40 0,75 0,03 -0,03 0,00 144,34 144,36641,40 0,75 0,03 -0,03 0,00 144,34 144,36641,08 0,75 0,02 -0,03 0,00 146,94 146,91640,75 0,74 0,01 -0,02 0,00 149,53 149,49640,75 0,74 0,01 -0,02 0,00 149,53 149,49640,38 0,74 0,00 -0,01 0,00 152,50 152,48640,00 0,74 0,00 -0,01 0,00 155,47 155,47640,00 0,74 0,00 -0,01 0,00 155,47 155,47639,90 0,74 0,00 -0,01 0,00 156,26 156,27639,90 0,74 0,00 -0,01 0,00 156,26 156,27639,50 0,74 -0,01 -0,01 0,00 159,44 159,45639,50 0,74 -0,01 -0,01 0,00 159,44 159,45639,00 0,73 -0,01 0,00 0,00 163,45 163,40639,00 0,73 -0,01 0,00 0,00 163,45 163,40638,90 0,73 -0,01 0,00 0,00 164,26 164,19638,90 0,73 -0,01 0,00 0,00 164,26 164,19638,50 0,73 0,00 0,06 0,00 167,51 167,30638,50 0,73 0,00 0,06 0,00 167,51 167,30638,00 0,73 0,06 0,21 0,00 171,58 171,20638,00 0,73 0,06 0,21 0,00 171,58 171,20637,90 0,73 0,08 0,24 0,00 171,96 171,58637,90 0,73 0,08 0,24 0,00 171,96 171,58637,49 0,73 0,20 0,34 0,00 173,38 173,29637,08 0,73 0,32 0,12 0,00 174,32 175,48636,66 0,75 0,19 -0,90 0,00 174,57 178,37636,25 0,77 -0,60 -3,14 0,00 174,51 181,57635,84 0,77 -2,50 -6,06 0,00 176,07 183,15635,42 0,68 -5,26 -6,50 0,00 183,66 178,71635,01 0,43 -6,50 2,99 0,00 203,30 162,22634,60 0,00 0,04 33,05 0,00 236,67 132,00
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27 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 8 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,04 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,22 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,22 7,25 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,50 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,52 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,52 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,09 12,20 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,09 12,20 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,20 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,41 17,91 0,00 6,66 0,00658,75 0,78 16,41 -4,00 0,00 6,66 0,00658,38 0,96 15,44 -0,98 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,80 3,06 0,00 12,05 0,00658,00 1,18 15,80 3,06 0,00 14,65 0,00657,90 1,25 16,19 4,65 0,00 17,10 0,00657,90 1,25 16,19 4,65 0,00 17,10 0,00657,58 1,47 18,72 11,32 0,00 23,99 0,00657,25 1,73 23,72 19,62 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,72 -28,69 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,95 -20,23 0,00 34,48 0,00656,70 2,23 12,78 -9,75 0,00 41,72 0,00656,70 2,23 12,78 -9,75 0,00 35,97 0,00656,50 2,43 11,58 -2,17 0,00 39,79 0,00656,50 2,43 11,58 -2,17 0,00 39,79 0,00656,40 2,54 11,56 1,89 0,00 41,57 0,00656,40 2,54 11,56 1,89 0,00 41,57 0,00656,08 2,88 14,42 15,85 0,00 44,32 0,00655,75 3,25 21,85 29,63 0,00 40,48 0,00655,75 3,25 21,85 -48,57 0,00 40,48 0,00655,38 3,72 6,64 -32,12 0,00 47,29 0,00655,00 4,19 -1,90 -12,93 0,00 55,07 0,00655,00 4,19 -1,90 -12,93 0,00 55,07 0,00654,90 4,32 -2,91 -7,32 0,00 57,08 0,00654,90 4,32 -2,91 -7,32 0,00 57,08 0,00654,58 4,73 -2,25 11,51 0,00 58,77 0,00654,25 5,14 4,46 29,34 0,00 50,94 0,00654,25 5,14 4,46 -22,54 0,00 50,94 0,00653,99 5,47 0,36 -8,22 0,00 57,50 0,00653,50 6,09 3,72 23,21 0,00 71,88 0,00653,50 6,09 3,72 23,21 0,00 71,88 0,00653,40 6,22 6,40 30,52 0,00 74,43 0,00653,40 6,22 6,40 30,52 0,00 74,43 0,00653,08 6,64 20,23 54,50 0,00 73,10 0,00652,75 7,10 41,48 75,28 0,00 54,77 0,00652,75 7,10 41,48 -89,26 0,00 54,77 0,00652,38 7,69 11,90 -68,41 0,00 56,44 0,00652,00 8,31 -9,75 -46,94 0,00 58,09 0,00652,00 8,31 -9,75 -46,94 0,00 58,09 0,00651,90 8,47 -14,15 -41,11 0,00 58,53 0,00651,90 8,47 -14,15 -41,11 0,00 58,53 0,00651,58 8,75 -24,40 -21,86 0,00 59,95 0,00651,25 8,56 -28,31 -2,15 0,00 61,36 0,00651,25 8,56 -28,31 -2,15 0,00 61,36 0,00651,20 8,48 -28,34 0,93 0,00 61,58 0,00651,20 8,48 -28,34 0,93 0,00 62,03 0,00650,85 7,58 -24,18 22,94 0,00 63,73 0,00650,50 6,14 -12,22 45,54 0,00 65,42 0,00650,50 6,14 -12,22 45,54 0,00 65,42 0,00650,40 5,66 -7,34 52,10 0,00 65,91 0,00650,40 5,66 -7,34 52,10 0,00 65,91 81,48650,08 4,07 8,26 42,29 0,00 67,47 112,29649,75 2,62 19,12 22,98 0,00 69,04 143,09649,75 2,62 19,12 22,98 0,00 69,04 143,09649,38 1,42 22,44 -5,54 0,00 70,84 148,89649,00 0,79 16,33 -23,13 0,00 74,24 89,96

649,00 0,79 16,33 -23,13 0,00 74,24 89,96648,90 0,70 13,97 -23,83 0,00 83,77 82,16648,90 0,70 13,97 -23,83 0,00 83,77 82,16648,58 0,57 6,76 -19,18 0,00 99,29 72,26648,25 0,57 1,92 -10,65 0,00 101,33 75,85648,25 0,57 1,92 -10,65 0,00 101,33 75,85647,88 0,63 -0,54 -3,23 0,00 98,88 84,79647,50 0,67 -0,98 0,28 0,00 97,39 92,77647,50 0,67 -0,98 0,28 0,00 97,39 92,77647,40 0,68 -0,94 0,66 0,00 97,41 94,48647,40 0,68 -0,94 0,66 0,00 97,41 94,48647,08 0,70 -0,62 1,07 0,00 98,56 98,95646,75 0,70 -0,31 0,80 0,00 100,93 102,21646,75 0,70 -0,31 0,80 0,00 100,93 102,21646,38 0,70 -0,09 0,41 0,00 104,41 105,22646,00 0,69 0,03 0,29 0,00 108,15 107,98646,00 0,69 0,03 0,29 0,00 108,15 107,98645,90 0,69 0,06 0,32 0,00 109,14 108,71645,90 0,69 0,06 0,32 0,00 109,14 108,71645,58 0,68 0,20 0,56 0,00 112,27 111,21645,25 0,68 0,43 0,88 0,00 115,01 114,11645,25 0,68 0,43 0,88 0,00 115,01 114,11644,88 0,69 0,77 0,78 0,00 117,09 118,53644,50 0,72 0,81 -0,93 0,00 117,24 124,88644,50 0,72 0,81 -0,93 0,00 117,24 124,88644,40 0,73 0,68 -1,81 0,00 116,92 126,93644,40 0,73 0,68 -1,81 0,00 116,92 126,93644,20 0,76 0,08 -4,35 0,00 115,95 131,37644,20 0,76 0,08 -4,35 0,00 122,49 109,11643,75 0,82 -0,81 -0,26 0,00 121,77 116,95643,75 0,82 -0,81 -0,26 0,00 121,77 116,95643,38 0,84 -0,66 0,79 0,00 122,72 121,95643,00 0,85 -0,35 0,79 0,00 124,92 125,69643,00 0,85 -0,35 0,79 0,00 124,92 125,69642,90 0,85 -0,27 0,71 0,00 125,65 126,54642,90 0,85 -0,27 0,71 0,00 125,65 126,54642,58 0,85 -0,09 0,42 0,00 128,23 129,11642,25 0,84 0,00 0,18 0,00 130,95 131,54642,25 0,84 0,00 0,18 0,00 130,95 131,54641,88 0,84 0,04 0,02 0,00 134,09 134,35641,50 0,84 0,03 -0,03 0,00 137,17 137,22641,50 0,84 0,03 -0,03 0,00 137,17 137,22641,40 0,83 0,03 -0,04 0,00 137,98 138,00641,40 0,83 0,03 -0,04 0,00 137,98 138,00641,08 0,83 0,02 -0,04 0,00 140,59 140,55640,75 0,83 0,01 -0,02 0,00 143,17 143,13640,75 0,83 0,01 -0,02 0,00 143,17 143,13640,38 0,83 0,00 -0,01 0,00 146,14 146,12640,00 0,83 0,00 -0,01 0,00 149,11 149,12640,00 0,83 0,00 -0,01 0,00 149,11 149,12639,90 0,83 0,00 -0,01 0,00 149,90 149,91639,90 0,83 0,00 -0,01 0,00 149,90 149,91639,50 0,82 -0,01 -0,02 0,00 153,08 153,09639,50 0,82 -0,01 -0,02 0,00 153,08 153,09639,00 0,82 -0,02 -0,01 0,00 157,10 157,04639,00 0,82 -0,02 -0,01 0,00 157,10 157,04638,90 0,82 -0,02 0,00 0,00 157,91 157,82638,90 0,82 -0,02 0,00 0,00 157,91 157,82638,50 0,82 -0,01 0,07 0,00 161,17 160,93638,50 0,82 -0,01 0,07 0,00 161,17 160,93638,00 0,81 0,06 0,23 0,00 165,25 164,82638,00 0,81 0,06 0,23 0,00 165,25 164,82637,90 0,81 0,09 0,27 0,00 165,63 165,20637,90 0,81 0,09 0,27 0,00 165,63 165,20637,49 0,81 0,23 0,38 0,00 167,03 166,93637,08 0,82 0,35 0,13 0,00 167,89 169,19636,66 0,84 0,21 -1,01 0,00 167,99 172,24636,25 0,86 -0,67 -3,52 0,00 167,73 175,64635,84 0,86 -2,80 -6,79 0,00 169,29 177,22635,42 0,76 -5,89 -7,28 0,00 177,60 172,05635,01 0,49 -7,27 3,35 0,00 199,40 153,40634,60 0,00 0,04 37,01 0,00 236,58 119,38



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

28 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 9 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,06 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,43 -1,04 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,77 2,99 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,77 2,99 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,58 0,00 17,08 0,00657,90 1,25 16,15 4,58 0,00 17,08 0,00657,58 1,47 18,66 11,25 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,64 19,55 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,64 -28,71 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,25 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,69 -9,76 0,00 41,76 0,00656,70 2,23 12,69 -9,76 0,00 36,00 0,00656,50 2,43 11,48 -2,18 0,00 39,84 0,00656,50 2,43 11,48 -2,18 0,00 39,84 0,00656,40 2,54 11,46 1,89 0,00 41,63 0,00656,40 2,54 11,46 1,89 0,00 41,63 0,00656,08 2,88 14,33 15,88 0,00 44,41 0,00655,75 3,25 21,77 29,69 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,77 -44,82 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,97 -28,31 0,00 47,46 0,00655,00 4,19 0,88 -9,07 0,00 55,11 0,00655,00 4,19 0,88 -9,07 0,00 55,11 0,00654,90 4,32 0,25 -3,47 0,00 57,05 0,00654,90 4,32 0,25 -3,47 0,00 57,05 0,00654,58 4,74 2,16 15,28 0,00 58,29 0,00654,25 5,16 10,05 32,81 0,00 49,62 0,00654,25 5,16 10,05 -54,96 0,00 49,62 0,00653,99 5,52 -2,67 -41,12 0,00 55,25 0,00653,50 6,15 -15,60 -11,00 0,00 68,73 0,00653,50 6,15 -15,60 -11,00 0,00 68,73 0,00653,40 6,27 -16,35 -3,99 0,00 71,45 0,00653,40 6,27 -16,35 -3,99 0,00 71,45 0,00653,08 6,66 -13,86 19,34 0,00 72,10 0,00652,75 7,03 -4,00 40,59 0,00 58,69 0,00652,75 7,03 -4,00 -17,07 0,00 58,69 0,00652,38 7,44 -6,01 7,10 0,00 70,19 0,00652,00 7,84 1,90 35,95 0,00 83,70 0,00652,00 7,84 1,90 35,95 0,00 83,70 0,00651,90 7,94 5,92 44,47 0,00 86,70 0,00651,90 7,94 5,92 44,47 0,00 86,70 0,00651,58 8,30 24,91 72,23 0,00 84,18 0,00651,25 8,70 52,43 95,89 0,00 61,36 0,00651,25 8,70 52,43 -103,59 0,00 61,36 0,00651,20 8,76 47,33 -100,52 0,00 61,58 0,00651,20 8,76 47,33 -100,52 0,00 62,03 0,00650,85 9,27 15,98 -78,51 0,00 63,73 0,00650,50 9,81 -7,56 -55,91 0,00 65,42 0,00650,50 9,81 -7,56 -55,91 0,00 65,42 0,00650,40 9,96 -12,83 -49,34 0,00 65,91 0,00650,40 9,96 -12,83 -49,34 0,00 65,91 0,00650,08 10,23 -25,35 -27,67 0,00 67,47 0,00649,75 10,00 -30,76 -5,48 0,00 69,04 0,00649,75 10,00 -30,76 -5,48 0,00 69,04 0,00649,38 9,01 -27,92 20,74 0,00 70,84 0,00649,00 7,30 -15,11 47,65 0,00 72,65 0,00

649,00 7,30 -15,11 47,65 0,00 72,65 0,00648,90 6,77 -9,99 54,93 0,00 73,13 0,00648,90 6,77 -9,99 54,93 0,00 73,13 81,48648,58 4,94 6,91 47,47 0,00 74,69 112,29648,25 3,25 19,84 30,49 0,00 76,25 143,09648,25 3,25 19,84 30,49 0,00 76,25 143,09647,88 1,77 25,78 -0,90 0,00 78,05 178,64647,50 0,94 20,13 -24,57 0,00 79,85 105,47647,50 0,94 20,13 -24,57 0,00 79,85 105,47647,40 0,82 17,57 -26,37 0,00 83,81 94,34647,40 0,82 17,57 -26,37 0,00 83,81 94,34647,08 0,62 9,12 -23,52 0,00 105,92 77,86646,75 0,61 3,00 -14,00 0,00 109,97 79,44646,75 0,61 3,00 -14,00 0,00 109,97 79,44646,38 0,67 -0,38 -4,79 0,00 107,26 88,63646,00 0,72 -1,13 0,13 0,00 104,98 97,41646,00 0,72 -1,13 0,13 0,00 104,98 97,41645,90 0,73 -1,08 0,78 0,00 104,83 99,29645,90 0,73 -1,08 0,78 0,00 104,83 99,29645,58 0,75 -0,60 1,91 0,00 105,58 104,17645,25 0,76 0,06 2,07 0,00 107,47 107,91645,25 0,76 0,06 2,07 0,00 107,47 107,91644,88 0,77 0,75 1,43 0,00 109,44 112,44644,50 0,80 0,93 -0,85 0,00 109,60 118,79644,50 0,80 0,93 -0,85 0,00 109,60 118,79644,40 0,81 0,79 -1,90 0,00 109,23 120,89644,40 0,81 0,79 -1,90 0,00 109,23 120,89644,20 0,84 0,14 -4,80 0,00 108,12 125,47644,20 0,84 0,14 -4,80 0,00 116,62 102,12643,75 0,90 -0,86 -0,34 0,00 115,59 110,27643,75 0,90 -0,86 -0,34 0,00 115,59 110,27643,38 0,93 -0,72 0,83 0,00 116,36 115,45643,00 0,94 -0,38 0,85 0,00 118,48 119,27643,00 0,94 -0,38 0,85 0,00 118,48 119,27642,90 0,94 -0,30 0,76 0,00 119,19 120,13642,90 0,94 -0,30 0,76 0,00 119,19 120,13642,58 0,94 -0,10 0,46 0,00 121,76 122,71642,25 0,93 0,00 0,20 0,00 124,50 125,14642,25 0,93 0,00 0,20 0,00 124,50 125,14641,88 0,93 0,04 0,03 0,00 127,65 127,93641,50 0,92 0,04 -0,04 0,00 130,74 130,79641,50 0,92 0,04 -0,04 0,00 130,74 130,79641,40 0,92 0,03 -0,04 0,00 131,55 131,57641,40 0,92 0,03 -0,04 0,00 131,55 131,57641,08 0,92 0,02 -0,04 0,00 134,16 134,12640,75 0,92 0,01 -0,03 0,00 136,74 136,70640,75 0,92 0,01 -0,03 0,00 136,74 136,70640,38 0,92 0,00 -0,01 0,00 139,71 139,69640,00 0,91 0,00 -0,01 0,00 142,68 142,68640,00 0,91 0,00 -0,01 0,00 142,68 142,68639,90 0,91 0,00 -0,01 0,00 143,47 143,48639,90 0,91 0,00 -0,01 0,00 143,47 143,48639,50 0,91 -0,01 -0,02 0,00 146,65 146,66639,50 0,91 -0,01 -0,02 0,00 146,65 146,66639,00 0,91 -0,02 -0,01 0,00 150,67 150,61639,00 0,91 -0,02 -0,01 0,00 150,67 150,61638,90 0,91 -0,02 0,00 0,00 151,48 151,39638,90 0,91 -0,02 0,00 0,00 151,48 151,39638,50 0,90 -0,01 0,07 0,00 154,75 154,49638,50 0,90 -0,01 0,07 0,00 154,75 154,49638,00 0,90 0,07 0,26 0,00 158,84 158,37638,00 0,90 0,07 0,26 0,00 158,84 158,37637,90 0,90 0,10 0,30 0,00 159,22 158,74637,90 0,90 0,10 0,30 0,00 159,22 158,74637,49 0,90 0,25 0,42 0,00 160,60 160,49637,08 0,91 0,39 0,15 0,00 161,39 162,83636,66 0,93 0,24 -1,12 0,00 161,32 166,04636,25 0,95 -0,74 -3,91 0,00 160,85 169,65635,84 0,95 -3,10 -7,55 0,00 162,40 171,24635,42 0,85 -6,55 -8,11 0,00 171,45 165,34635,01 0,54 -8,09 3,69 0,00 195,50 144,44634,60 0,00 0,02 41,08 0,00 236,66 106,43



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

29 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 10 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,08 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,08 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,31 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,83 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,83 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,24 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,24 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,42 1,83 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,42 1,83 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,27 15,81 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,68 29,62 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,68 -44,84 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,32 0,00 47,48 0,00655,00 4,19 0,78 -9,08 0,00 55,16 0,00655,00 4,19 0,78 -9,08 0,00 55,16 0,00654,90 4,32 0,15 -3,47 0,00 57,10 0,00654,90 4,32 0,15 -3,47 0,00 57,10 0,00654,58 4,74 2,07 15,30 0,00 58,38 0,00654,25 5,16 9,97 32,87 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,97 -51,23 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,76 -37,35 0,00 55,41 0,00653,50 6,15 -12,84 -7,18 0,00 68,77 0,00653,50 6,15 -12,84 -7,18 0,00 68,77 0,00653,40 6,27 -13,21 -0,17 0,00 71,41 0,00653,40 6,27 -13,21 -0,17 0,00 71,41 0,00653,08 6,67 -9,49 23,08 0,00 71,62 0,00652,75 7,05 1,54 44,04 0,00 57,38 0,00652,75 7,05 1,54 -49,36 0,00 57,38 0,00652,38 7,49 -12,69 -25,93 0,00 67,58 0,00652,00 7,90 -17,36 1,85 0,00 80,57 0,00652,00 7,90 -17,36 1,85 0,00 80,57 0,00651,90 8,00 -16,76 10,07 0,00 83,74 0,00651,90 8,00 -16,76 10,07 0,00 83,74 0,00651,58 8,32 -9,08 37,19 0,00 83,20 0,00651,25 8,62 7,09 61,33 0,00 65,29 0,00651,25 8,62 7,09 -30,86 0,00 65,29 0,00651,20 8,67 5,63 -27,57 0,00 66,58 0,00651,20 8,67 5,63 -27,57 0,00 71,14 0,00650,85 9,00 0,72 0,65 0,00 90,08 0,00650,50 9,34 6,91 35,97 0,00 111,74 0,00650,50 9,34 6,91 35,97 0,00 111,74 0,00650,40 9,44 11,07 47,40 0,00 116,90 0,00650,40 9,44 11,07 47,40 0,00 116,90 0,00650,08 9,77 32,56 84,56 0,00 111,76 0,00649,75 10,16 65,19 113,94 0,00 69,04 0,00649,75 10,16 65,19 -119,24 0,00 69,04 0,00649,38 10,71 25,38 -93,01 0,00 70,84 0,00649,00 11,32 -4,48 -66,11 0,00 72,65 0,00

649,00 11,32 -4,48 -66,11 0,00 72,65 0,00648,90 11,48 -10,72 -58,82 0,00 73,13 0,00648,90 11,48 -10,72 -58,82 0,00 73,13 0,00648,58 11,80 -25,95 -34,80 0,00 74,69 0,00648,25 11,62 -33,29 -10,27 0,00 76,25 0,00648,25 11,62 -33,29 -10,27 0,00 76,25 0,00647,88 10,62 -31,73 18,66 0,00 78,05 0,00647,50 8,80 -19,21 48,27 0,00 79,85 0,00647,50 8,80 -19,21 48,27 0,00 79,85 0,00647,40 8,22 -13,98 56,27 0,00 80,33 0,00647,40 8,22 -13,98 56,27 0,00 80,33 81,48647,08 6,19 3,73 51,15 0,00 81,89 112,29646,75 4,23 18,24 36,52 0,00 83,45 143,09646,75 4,23 18,24 36,52 0,00 83,45 143,09646,38 2,42 26,94 7,82 0,00 85,25 178,64646,00 1,28 24,29 -19,39 0,00 87,06 138,80646,00 1,28 24,29 -19,39 0,00 87,06 138,80645,90 1,09 22,12 -23,66 0,00 87,54 121,15645,90 1,09 22,12 -23,66 0,00 87,54 121,15645,58 0,74 13,55 -26,29 0,00 106,72 89,30645,25 0,65 6,22 -17,95 0,00 117,75 83,89645,25 0,65 6,22 -17,95 0,00 117,75 83,89644,88 0,71 1,61 -7,33 0,00 115,48 92,67644,50 0,81 -0,02 -2,65 0,00 108,40 106,25644,50 0,81 -0,02 -2,65 0,00 108,40 106,25644,40 0,84 -0,28 -2,72 0,00 106,39 109,99644,40 0,84 -0,28 -2,72 0,00 106,39 109,99644,20 0,90 -0,97 -4,55 0,00 102,58 117,27644,20 0,90 -0,97 -4,55 0,00 112,46 93,41643,75 0,99 -1,56 0,86 0,00 108,99 104,01643,75 0,99 -1,56 0,86 0,00 108,99 104,01643,38 1,02 -1,02 1,71 0,00 109,26 109,68643,00 1,03 -0,44 1,28 0,00 111,50 113,38643,00 1,03 -0,44 1,28 0,00 111,50 113,38642,90 1,03 -0,32 1,09 0,00 112,29 114,18642,90 1,03 -0,32 1,09 0,00 112,29 114,18642,58 1,03 -0,06 0,55 0,00 115,08 116,54642,25 1,02 0,05 0,18 0,00 117,97 118,80642,25 1,02 0,05 0,18 0,00 117,97 118,80641,88 1,01 0,08 -0,03 0,00 121,22 121,49641,50 1,01 0,05 -0,08 0,00 124,34 124,33641,50 1,01 0,05 -0,08 0,00 124,34 124,33641,40 1,01 0,04 -0,08 0,00 125,15 125,11641,40 1,01 0,04 -0,08 0,00 125,15 125,11641,08 1,01 0,02 -0,06 0,00 127,75 127,66640,75 1,01 0,01 -0,03 0,00 130,32 130,25640,75 1,01 0,01 -0,03 0,00 130,32 130,25640,38 1,00 0,00 -0,01 0,00 133,28 133,25640,00 1,00 -0,01 -0,01 0,00 136,24 136,25640,00 1,00 -0,01 -0,01 0,00 136,24 136,25639,90 1,00 -0,01 -0,01 0,00 137,04 137,05639,90 1,00 -0,01 -0,01 0,00 137,04 137,05639,50 1,00 -0,01 -0,02 0,00 140,22 140,23639,50 1,00 -0,01 -0,02 0,00 140,22 140,23639,00 1,00 -0,02 -0,01 0,00 144,24 144,17639,00 1,00 -0,02 -0,01 0,00 144,24 144,17638,90 0,99 -0,02 0,00 0,00 145,05 144,95638,90 0,99 -0,02 0,00 0,00 145,05 144,95638,50 0,99 -0,01 0,08 0,00 148,33 148,04638,50 0,99 -0,01 0,08 0,00 148,33 148,04638,00 0,99 0,08 0,28 0,00 152,43 151,91638,00 0,99 0,08 0,28 0,00 152,43 151,91637,90 0,99 0,11 0,33 0,00 152,81 152,29637,90 0,99 0,11 0,33 0,00 152,81 152,29637,49 0,99 0,28 0,46 0,00 154,17 154,05637,08 1,00 0,43 0,16 0,00 154,89 156,47636,66 1,02 0,26 -1,23 0,00 154,65 159,84636,25 1,05 -0,81 -4,30 0,00 153,98 163,65635,84 1,05 -3,41 -8,30 0,00 155,53 165,25635,42 0,93 -7,20 -8,92 0,00 165,31 158,61635,01 0,59 -8,91 4,03 0,00 191,59 135,49634,60 0,00 0,00 45,13 0,00 236,69 93,54



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

30 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 11 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,70 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,70 -44,90 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,38 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,75 -9,14 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,75 -9,14 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,11 -3,53 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,11 -3,53 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,01 15,23 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,89 32,81 0,00 49,76 0,00654,25 5,16 9,89 -51,24 0,00 49,76 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,35 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,92 -7,17 0,00 68,82 0,00653,50 6,15 -12,92 -7,17 0,00 68,82 0,00653,40 6,27 -13,29 -0,15 0,00 71,47 0,00653,40 6,27 -13,29 -0,15 0,00 71,47 0,00653,08 6,67 -9,56 23,11 0,00 71,71 0,00652,75 7,05 1,49 44,11 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,49 -45,84 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,42 -22,36 0,00 67,73 0,00652,00 7,89 -14,74 5,46 0,00 80,60 0,00652,00 7,89 -14,74 5,46 0,00 80,60 0,00651,90 8,00 -13,78 13,67 0,00 83,70 0,00651,90 8,00 -13,78 13,67 0,00 83,70 0,00651,58 8,33 -4,94 40,71 0,00 82,73 0,00651,25 8,65 12,33 64,56 0,00 64,03 0,00651,25 8,65 12,33 -62,03 0,00 64,03 0,00651,20 8,70 9,31 -58,80 0,00 65,17 0,00651,20 8,70 9,31 -58,80 0,00 68,56 0,00650,85 9,05 -6,72 -31,85 0,00 85,43 0,00650,50 9,40 -12,21 1,72 0,00 106,38 0,00650,50 9,40 -12,21 1,72 0,00 106,38 0,00650,40 9,49 -11,50 12,63 0,00 111,88 0,00650,40 9,49 -11,50 12,63 0,00 111,88 0,00650,08 9,79 -1,51 48,76 0,00 110,43 0,00649,75 10,08 19,58 79,17 0,00 76,73 0,00649,75 10,08 19,58 -38,65 0,00 76,73 0,00649,38 10,45 10,94 -6,19 0,00 96,40 0,00649,00 10,85 15,93 34,20 0,00 119,02 0,00

649,00 10,85 15,93 34,20 0,00 119,02 0,00648,90 10,96 19,95 46,36 0,00 124,09 0,00648,90 10,96 19,95 46,36 0,00 124,09 0,00648,58 11,34 41,49 85,95 0,00 119,57 0,00648,25 11,79 74,98 117,77 0,00 76,25 0,00648,25 11,79 74,98 -133,65 0,00 76,25 0,00647,88 12,43 30,26 -104,72 0,00 78,05 0,00647,50 13,14 -3,48 -75,11 0,00 79,85 0,00647,50 13,14 -3,48 -75,11 0,00 79,85 0,00647,40 13,33 -10,59 -67,10 0,00 80,33 0,00647,40 13,33 -10,59 -67,10 0,00 80,33 0,00647,08 13,74 -28,13 -40,74 0,00 81,89 0,00646,75 13,60 -37,02 -13,87 0,00 83,45 0,00646,75 13,60 -37,02 -13,87 0,00 83,45 0,00646,38 12,56 -36,31 17,76 0,00 85,25 0,00646,00 10,59 -23,61 50,07 0,00 87,06 0,00646,00 10,59 -23,61 50,07 0,00 87,06 0,00645,90 9,94 -18,17 58,79 0,00 87,54 0,00645,90 9,94 -18,17 58,79 0,00 87,54 81,48645,58 7,66 0,74 56,01 0,00 89,10 112,29645,25 5,39 17,21 43,72 0,00 90,67 143,09645,25 5,39 17,21 43,72 0,00 90,67 143,09644,88 3,20 29,13 17,74 0,00 92,47 178,64644,50 1,74 29,64 -15,23 0,00 94,28 183,95644,50 1,74 29,64 -15,23 0,00 94,28 183,95644,40 1,49 27,71 -22,97 0,00 94,76 159,97644,40 1,49 27,71 -22,97 0,00 94,76 159,97644,20 1,13 22,04 -32,59 0,00 95,73 126,72644,20 1,13 22,04 -32,59 0,00 95,07 97,94643,75 0,86 8,44 -24,82 0,00 118,79 81,35643,75 0,86 8,44 -24,82 0,00 118,79 81,35643,38 0,90 1,60 -12,06 0,00 118,33 87,75643,00 1,00 -1,11 -3,30 0,00 114,09 97,92643,00 1,00 -1,11 -3,30 0,00 114,09 97,92642,90 1,02 -1,36 -1,85 0,00 113,17 100,43642,90 1,02 -1,36 -1,85 0,00 113,17 100,43642,58 1,07 -1,44 0,91 0,00 111,51 107,24642,25 1,10 -1,00 1,58 0,00 111,89 112,02642,25 1,10 -1,00 1,58 0,00 111,89 112,02641,88 1,11 -0,45 1,24 0,00 114,07 115,79641,50 1,11 -0,10 0,63 0,00 117,15 118,65641,50 1,11 -0,10 0,63 0,00 117,15 118,65641,40 1,11 -0,04 0,49 0,00 118,03 119,36641,40 1,11 -0,04 0,49 0,00 118,03 119,36641,08 1,10 0,05 0,15 0,00 120,90 121,65640,75 1,09 0,07 -0,02 0,00 123,71 124,01640,75 1,09 0,07 -0,02 0,00 123,71 124,01640,38 1,09 0,05 -0,08 0,00 126,82 126,85640,00 1,09 0,02 -0,07 0,00 129,84 129,79640,00 1,09 0,02 -0,07 0,00 129,84 129,79639,90 1,09 0,01 -0,07 0,00 130,64 130,58639,90 1,09 0,01 -0,07 0,00 130,64 130,58639,50 1,09 -0,01 -0,05 0,00 133,82 133,77639,50 1,09 -0,01 -0,05 0,00 133,82 133,77639,00 1,08 -0,03 -0,01 0,00 137,82 137,72639,00 1,08 -0,03 -0,01 0,00 137,82 137,72638,90 1,08 -0,03 0,00 0,00 138,63 138,50638,90 1,08 -0,03 0,00 0,00 138,63 138,50638,50 1,08 -0,01 0,09 0,00 141,91 141,60638,50 1,08 -0,01 0,09 0,00 141,91 141,60638,00 1,07 0,08 0,31 0,00 146,02 145,46638,00 1,07 0,08 0,31 0,00 146,02 145,46637,90 1,07 0,12 0,36 0,00 146,40 145,84637,90 1,07 0,12 0,36 0,00 146,40 145,84637,49 1,07 0,30 0,51 0,00 147,75 147,62637,08 1,08 0,47 0,18 0,00 148,38 150,11636,66 1,11 0,29 -1,35 0,00 147,99 153,64636,25 1,14 -0,89 -4,69 0,00 147,12 157,66635,84 1,14 -3,72 -9,05 0,00 148,66 159,26635,42 1,01 -7,84 -9,72 0,00 159,18 151,88635,01 0,65 -9,71 4,40 0,00 187,68 126,53634,60 0,00 0,00 49,19 0,00 236,71 80,66



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

31 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 12 

     

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,25 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,42 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,96 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,96 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,22 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,22 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,63 23,04 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,40 44,04 0,00 57,51 0,00652,75 7,05 1,40 -45,84 0,00 57,51 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,35 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,82 5,47 0,00 80,65 0,00652,00 7,89 -14,82 5,47 0,00 80,65 0,00651,90 8,00 -13,87 13,69 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,87 13,69 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,01 40,76 0,00 82,82 0,00651,25 8,64 12,28 64,65 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,28 -58,27 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,45 -55,04 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,45 -55,04 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,25 -27,99 0,00 85,72 0,00650,50 9,40 -9,38 5,64 0,00 106,43 0,00650,50 9,40 -9,38 5,64 0,00 106,43 0,00650,40 9,49 -8,27 16,54 0,00 111,78 0,00650,40 9,49 -8,27 16,54 0,00 111,78 0,00650,08 9,80 2,97 52,50 0,00 109,49 0,00649,75 10,11 25,19 82,36 0,00 74,23 0,00649,75 10,11 25,19 -72,92 0,00 74,23 0,00649,38 10,50 3,47 -41,85 0,00 91,51 0,00649,00 10,91 -5,28 -3,45 0,00 113,30 0,00

649,00 10,91 -5,28 -3,45 0,00 113,30 0,00648,90 11,01 -5,05 8,15 0,00 118,77 0,00648,90 11,01 -5,05 8,15 0,00 118,77 0,00648,58 11,35 3,87 46,70 0,00 118,42 0,00648,25 11,70 24,72 79,78 0,00 85,16 0,00648,25 11,70 24,72 -38,02 0,00 85,16 0,00647,88 12,14 16,95 -2,05 0,00 106,70 0,00647,50 12,62 24,25 42,51 0,00 130,94 0,00647,50 12,62 24,25 42,51 0,00 130,94 0,00647,40 12,76 29,17 55,86 0,00 136,29 0,00647,40 12,76 29,17 55,86 0,00 136,29 0,00647,08 13,23 54,43 99,32 0,00 131,14 0,00646,75 13,80 92,80 134,20 0,00 83,45 0,00646,75 13,80 92,80 -153,23 0,00 83,45 0,00646,38 14,60 41,25 -121,59 0,00 85,25 0,00646,00 15,49 1,69 -89,29 0,00 87,06 0,00646,00 15,49 1,69 -89,29 0,00 87,06 0,00645,90 15,74 -6,80 -80,56 0,00 87,54 0,00645,90 15,74 -6,80 -80,56 0,00 87,54 0,00645,58 16,36 -28,33 -51,85 0,00 89,10 0,00645,25 16,44 -40,45 -22,64 0,00 90,67 0,00645,25 16,44 -40,45 -22,64 0,00 90,67 0,00644,88 15,56 -42,52 11,70 0,00 92,47 0,00644,50 13,59 -31,59 46,72 0,00 94,28 0,00644,50 13,59 -31,59 46,72 0,00 94,28 0,00644,40 12,91 -26,45 56,17 0,00 94,76 0,00644,40 12,91 -26,45 56,17 0,00 94,76 81,48644,20 11,41 -15,07 57,02 0,00 95,73 100,44644,20 11,41 -15,07 57,02 0,00 92,49 79,79643,75 7,76 10,36 52,61 0,00 94,43 126,76643,75 7,76 10,36 52,61 0,00 94,43 126,76643,38 4,97 26,93 33,45 0,00 96,05 165,91643,00 2,86 33,68 0,21 0,00 97,67 205,05643,00 2,86 33,68 0,21 0,00 97,67 205,05642,90 2,44 33,19 -9,86 0,00 98,10 192,30642,90 2,44 33,19 -9,86 0,00 98,10 192,30642,58 1,50 26,21 -29,39 0,00 99,51 125,49642,25 1,06 16,06 -30,63 0,00 114,71 96,33642,25 1,06 16,06 -30,63 0,00 114,71 96,33641,88 0,95 6,26 -20,64 0,00 125,95 91,04641,50 1,01 0,76 -9,26 0,00 124,37 98,57641,50 1,01 0,76 -9,26 0,00 124,37 98,57641,40 1,03 -0,04 -6,86 0,00 123,34 101,18641,40 1,03 -0,04 -6,86 0,00 123,34 101,18641,08 1,11 -1,30 -1,45 0,00 120,40 109,29640,75 1,16 -1,32 0,93 0,00 119,19 115,66640,75 1,16 -1,32 0,93 0,00 119,19 115,66640,38 1,18 -0,82 1,47 0,00 120,08 120,73640,00 1,19 -0,34 1,03 0,00 122,55 124,22640,00 1,19 -0,34 1,03 0,00 122,55 124,22639,90 1,19 -0,24 0,86 0,00 123,36 125,00639,90 1,19 -0,24 0,86 0,00 123,36 125,00639,50 1,18 -0,02 0,32 0,00 126,82 127,90639,50 1,18 -0,02 0,32 0,00 126,82 127,90639,00 1,17 0,04 -0,01 0,00 131,22 131,46639,00 1,17 0,04 -0,01 0,00 131,22 131,46638,90 1,17 0,04 -0,03 0,00 132,09 132,18638,90 1,17 0,04 -0,03 0,00 132,09 132,18638,50 1,17 0,03 0,02 0,00 135,50 135,14638,50 1,17 0,03 0,02 0,00 135,50 135,14638,00 1,16 0,10 0,29 0,00 139,65 138,96638,00 1,16 0,10 0,29 0,00 139,65 138,96637,90 1,16 0,14 0,36 0,00 140,03 139,34637,90 1,16 0,14 0,36 0,00 140,03 139,34637,49 1,16 0,33 0,54 0,00 141,34 141,16637,08 1,17 0,51 0,19 0,00 141,89 143,74636,66 1,20 0,31 -1,45 0,00 141,32 147,45636,25 1,23 -0,96 -5,07 0,00 140,25 151,66635,84 1,23 -4,03 -9,79 0,00 141,79 153,26635,42 1,10 -8,49 -10,53 0,00 153,05 145,15635,01 0,70 -10,51 4,76 0,00 183,77 117,58634,60 0,00 0,00 53,25 0,00 236,70 67,80



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

32 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 13 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,32 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,32 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,90 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,52 -22,42 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,86 5,41 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,86 5,41 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,91 13,63 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,91 13,63 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,07 40,69 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,20 64,58 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,20 -58,27 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,37 -55,03 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,37 -55,03 0,00 68,83 0,00650,85 9,05 -5,33 -27,98 0,00 85,76 0,00650,50 9,39 -9,45 5,67 0,00 106,52 0,00650,50 9,39 -9,45 5,67 0,00 106,52 0,00650,40 9,49 -8,34 16,59 0,00 111,88 0,00650,40 9,49 -8,34 16,59 0,00 111,88 0,00650,08 9,80 2,92 52,59 0,00 109,64 0,00649,75 10,11 25,18 82,50 0,00 74,45 0,00649,75 10,11 25,18 -69,50 0,00 74,45 0,00649,38 10,50 4,76 -38,34 0,00 91,76 0,00649,00 10,91 -2,66 0,11 0,00 113,31 0,00

649,00 10,91 -2,66 0,11 0,00 113,31 0,00648,90 11,01 -2,07 11,71 0,00 118,64 0,00648,90 11,01 -2,07 11,71 0,00 118,64 0,00648,58 11,36 7,98 50,08 0,00 117,49 0,00648,25 11,73 29,85 82,63 0,00 82,79 0,00648,25 11,73 29,85 -70,73 0,00 82,79 0,00647,88 12,19 9,60 -36,06 0,00 102,12 0,00647,50 12,67 3,81 6,66 0,00 125,71 0,00647,50 12,67 3,81 6,66 0,00 125,71 0,00647,40 12,81 5,12 19,52 0,00 131,49 0,00647,40 12,81 5,12 19,52 0,00 131,49 0,00647,08 13,24 18,39 62,09 0,00 130,48 0,00646,75 13,71 44,79 98,34 0,00 92,57 0,00646,75 13,71 44,79 -52,30 0,00 92,57 0,00646,38 14,32 32,17 -13,69 0,00 113,31 0,00646,00 15,00 35,53 33,02 0,00 135,86 0,00646,00 15,00 35,53 33,02 0,00 135,86 0,00645,90 15,19 39,52 46,86 0,00 140,96 0,00645,90 15,19 39,52 46,86 0,00 140,96 0,00645,58 15,87 62,14 92,13 0,00 137,57 0,00645,25 16,64 98,52 129,22 0,00 90,67 0,00645,25 16,64 98,52 -165,99 0,00 90,67 0,00644,88 17,70 42,69 -131,66 0,00 92,47 0,00644,50 18,86 -0,13 -96,64 0,00 94,28 0,00644,50 18,86 -0,13 -96,64 0,00 94,28 0,00644,40 19,16 -9,32 -87,19 0,00 94,76 0,00644,40 19,16 -9,32 -87,19 0,00 94,76 0,00644,20 19,71 -24,86 -68,14 0,00 95,73 0,00644,20 19,71 -24,86 -68,14 0,00 92,49 0,00643,75 20,14 -46,09 -26,08 0,00 94,43 0,00643,75 20,14 -46,09 -26,08 0,00 94,43 0,00643,38 19,23 -49,19 9,64 0,00 96,05 0,00643,00 17,06 -38,79 45,96 0,00 97,67 0,00643,00 17,06 -38,79 45,96 0,00 97,67 0,00642,90 16,29 -33,70 55,75 0,00 98,10 0,00642,90 16,29 -33,70 55,75 0,00 98,10 58,39642,58 13,43 -14,06 63,37 0,00 99,51 92,32642,25 10,28 6,34 60,42 0,00 100,91 126,24642,25 10,28 6,34 60,42 0,00 100,91 126,24641,88 6,83 26,34 43,89 0,00 102,53 165,39641,50 4,05 37,50 13,28 0,00 104,16 204,53641,50 4,05 37,50 13,28 0,00 104,16 204,53641,40 3,46 38,31 2,75 0,00 104,59 214,97641,40 3,46 38,31 2,75 0,00 104,59 214,97641,08 2,05 34,26 -24,94 0,00 106,00 165,97640,75 1,30 23,95 -35,49 0,00 108,64 113,62640,75 1,30 23,95 -35,49 0,00 108,64 113,62640,38 1,01 11,29 -29,35 0,00 132,97 95,25640,00 1,02 2,88 -15,66 0,00 134,74 99,44640,00 1,02 2,88 -15,66 0,00 134,74 99,44639,90 1,05 1,49 -12,31 0,00 133,70 102,07639,90 1,05 1,49 -12,31 0,00 133,70 102,07639,50 1,15 -1,34 -2,92 0,00 128,74 113,39639,50 1,15 -1,34 -2,92 0,00 128,74 113,39639,00 1,24 -1,42 1,49 0,00 126,19 123,91639,00 1,24 -1,42 1,49 0,00 126,19 123,91638,90 1,25 -1,27 1,65 0,00 126,31 125,37638,90 1,25 -1,27 1,65 0,00 126,31 125,37638,50 1,26 -0,59 1,55 0,00 128,31 129,74638,50 1,26 -0,59 1,55 0,00 128,31 129,74638,00 1,26 0,02 0,96 0,00 132,56 133,47638,00 1,26 0,02 0,96 0,00 132,56 133,47637,90 1,25 0,12 0,88 0,00 133,04 133,74637,90 1,25 0,12 0,88 0,00 133,04 133,74637,49 1,25 0,43 0,65 0,00 134,74 135,17637,08 1,26 0,62 0,13 0,00 135,47 137,57636,66 1,29 0,37 -1,64 0,00 134,84 141,34636,25 1,32 -1,02 -5,49 0,00 133,58 145,74635,84 1,32 -4,33 -10,53 0,00 135,09 147,37635,42 1,18 -9,13 -11,31 0,00 147,06 138,55635,01 0,75 -11,29 5,12 0,00 179,94 108,82634,60 0,00 0,00 57,22 0,00 236,69 55,22



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

33 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 14 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,89 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,40 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,06 40,70 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,22 64,59 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,22 -58,33 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,38 -55,10 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,38 -55,10 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,34 -28,05 0,00 85,75 0,00650,50 9,39 -9,48 5,60 0,00 106,50 0,00650,50 9,39 -9,48 5,60 0,00 106,50 0,00650,40 9,49 -8,38 16,51 0,00 111,86 0,00650,40 9,49 -8,38 16,51 0,00 111,86 0,00650,08 9,80 2,85 52,51 0,00 109,63 0,00649,75 10,11 25,09 82,42 0,00 74,46 0,00649,75 10,11 25,09 -69,52 0,00 74,46 0,00649,38 10,50 4,66 -38,34 0,00 91,80 0,00649,00 10,90 -2,76 0,13 0,00 113,41 0,00

649,00 10,90 -2,76 0,13 0,00 113,41 0,00648,90 11,01 -2,17 11,74 0,00 118,75 0,00648,90 11,01 -2,17 11,74 0,00 118,75 0,00648,58 11,36 7,90 50,16 0,00 117,68 0,00648,25 11,72 29,81 82,78 0,00 83,05 0,00648,25 11,72 29,81 -66,63 0,00 83,05 0,00647,88 12,19 11,12 -31,85 0,00 102,44 0,00647,50 12,67 6,92 10,93 0,00 125,75 0,00647,50 12,67 6,92 10,93 0,00 125,75 0,00647,40 12,81 8,65 23,78 0,00 131,37 0,00647,40 12,81 8,65 23,78 0,00 131,37 0,00647,08 13,25 23,28 66,16 0,00 129,42 0,00646,75 13,73 50,93 101,79 0,00 89,81 0,00646,75 13,73 50,93 -90,28 0,00 89,81 0,00646,38 14,37 23,81 -53,20 0,00 107,92 0,00646,00 15,06 11,96 -8,67 0,00 129,61 0,00646,00 15,06 11,96 -8,67 0,00 129,61 0,00645,90 15,25 11,75 4,57 0,00 135,18 0,00645,90 15,25 11,75 4,57 0,00 135,18 0,00645,58 15,88 20,40 48,71 0,00 136,47 0,00645,25 16,54 42,81 87,27 0,00 100,78 0,00645,25 16,54 42,81 -56,25 0,00 100,78 0,00644,88 17,38 29,36 -14,01 0,00 124,50 0,00644,50 18,28 33,48 37,63 0,00 150,92 0,00644,50 18,28 33,48 37,63 0,00 150,92 0,00644,40 18,53 38,00 53,02 0,00 156,92 0,00644,40 18,53 38,00 53,02 0,00 156,92 0,00644,20 19,05 51,77 84,77 0,00 160,55 0,00644,20 19,05 51,77 84,77 0,00 141,11 0,00643,75 20,36 102,63 137,77 0,00 94,43 0,00643,75 20,36 102,63 -175,80 0,00 94,43 0,00643,38 21,64 43,39 -140,08 0,00 96,05 0,00643,00 23,02 -2,35 -103,76 0,00 97,67 0,00643,00 23,02 -2,35 -103,76 0,00 97,67 0,00642,90 23,38 -12,24 -93,98 0,00 98,10 0,00642,90 23,38 -12,24 -93,98 0,00 98,10 0,00642,58 24,33 -37,58 -61,86 0,00 99,51 0,00642,25 24,55 -52,40 -29,29 0,00 100,91 0,00642,25 24,55 -52,40 -29,29 0,00 100,91 0,00641,88 23,54 -56,25 8,85 0,00 102,53 0,00641,50 21,08 -45,69 47,61 0,00 104,16 0,00641,50 21,08 -45,69 47,61 0,00 104,16 0,00641,40 20,21 -40,41 58,04 0,00 104,59 0,00641,40 20,21 -40,41 58,04 0,00 104,59 58,39641,08 16,91 -19,67 67,78 0,00 106,00 92,32640,75 13,23 2,51 66,94 0,00 107,41 126,24640,75 13,23 2,51 66,94 0,00 107,41 126,24640,38 9,06 25,40 52,84 0,00 109,04 165,39640,00 5,55 40,38 24,68 0,00 110,67 204,53640,00 5,55 40,38 24,68 0,00 110,67 204,53639,90 4,77 42,36 14,80 0,00 111,11 214,97639,90 4,77 42,36 14,80 0,00 111,11 214,97639,50 2,48 40,46 -23,10 0,00 112,85 198,46639,50 2,48 40,46 -23,10 0,00 112,85 198,46639,00 1,23 22,46 -40,37 0,00 127,02 110,53639,00 1,23 22,46 -40,37 0,00 127,02 110,53638,90 1,13 18,53 -38,03 0,00 134,75 104,39638,90 1,13 18,53 -38,03 0,00 134,75 104,39638,50 1,04 6,12 -23,08 0,00 144,96 100,54638,50 1,04 6,12 -23,08 0,00 144,96 100,54638,00 1,17 -0,69 -5,85 0,00 138,98 114,50638,00 1,17 -0,69 -5,85 0,00 138,98 114,50637,90 1,20 -1,16 -3,63 0,00 137,12 117,11637,90 1,20 -1,16 -3,63 0,00 137,12 117,11637,49 1,30 -1,37 1,63 0,00 131,42 125,94637,08 1,35 -0,47 2,13 0,00 128,72 131,78636,66 1,39 -0,03 -0,40 0,00 127,21 136,41636,25 1,43 -1,13 -5,31 0,00 126,08 140,69635,84 1,42 -4,54 -11,17 0,00 128,05 141,86635,42 1,26 -9,68 -12,17 0,00 141,01 132,05635,01 0,80 -12,03 5,36 0,00 176,14 100,07634,60 0,00 0,00 61,07 0,00 236,69 42,67



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

34 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 15 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,89 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,41 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,06 40,70 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,21 64,59 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,21 -58,32 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,38 -55,08 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,38 -55,08 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,34 -28,03 0,00 85,75 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,40 9,49 -8,37 16,53 0,00 111,86 0,00650,40 9,49 -8,37 16,53 0,00 111,86 0,00650,08 9,80 2,87 52,52 0,00 109,63 0,00649,75 10,11 25,11 82,43 0,00 74,45 0,00649,75 10,11 25,11 -69,59 0,00 74,45 0,00649,38 10,50 4,65 -38,42 0,00 91,79 0,00649,00 10,90 -2,80 0,05 0,00 113,39 0,00

649,00 10,90 -2,80 0,05 0,00 113,39 0,00648,90 11,01 -2,22 11,65 0,00 118,73 0,00648,90 11,01 -2,22 11,65 0,00 118,73 0,00648,58 11,36 7,82 50,07 0,00 117,66 0,00648,25 11,72 29,70 82,68 0,00 83,05 0,00648,25 11,72 29,70 -66,65 0,00 83,05 0,00647,88 12,19 11,00 -31,87 0,00 102,48 0,00647,50 12,67 6,80 10,95 0,00 125,86 0,00647,50 12,67 6,80 10,95 0,00 125,86 0,00647,40 12,81 8,54 23,81 0,00 131,50 0,00647,40 12,81 8,54 23,81 0,00 131,50 0,00647,08 13,25 23,19 66,25 0,00 129,63 0,00646,75 13,73 50,87 101,96 0,00 90,12 0,00646,75 13,73 50,87 -85,45 0,00 90,12 0,00646,38 14,37 25,59 -48,25 0,00 108,29 0,00646,00 15,06 15,61 -3,63 0,00 129,67 0,00646,00 15,06 15,61 -3,63 0,00 129,67 0,00645,90 15,25 15,91 9,60 0,00 135,04 0,00645,90 15,25 15,91 9,60 0,00 135,04 0,00645,58 15,89 26,16 53,52 0,00 135,23 0,00645,25 16,57 50,04 91,35 0,00 97,55 0,00645,25 16,57 50,04 -100,68 0,00 97,55 0,00644,88 17,44 19,63 -60,23 0,00 118,18 0,00644,50 18,35 5,94 -11,16 0,00 143,55 0,00644,50 18,35 5,94 -11,16 0,00 143,55 0,00644,40 18,60 5,56 3,52 0,00 150,09 0,00644,40 18,60 5,56 3,52 0,00 150,09 0,00644,20 19,09 9,31 34,16 0,00 156,30 0,00644,20 19,09 9,31 34,16 0,00 137,93 0,00643,75 20,24 37,47 88,42 0,00 103,20 0,00643,75 20,24 37,47 -49,80 0,00 103,20 0,00643,38 21,26 26,54 -7,19 0,00 124,03 0,00643,00 22,34 33,12 43,71 0,00 147,44 0,00643,00 22,34 33,12 43,71 0,00 147,44 0,00642,90 22,64 38,23 58,72 0,00 152,74 0,00642,90 22,64 38,23 58,72 0,00 152,74 0,00642,58 23,66 65,32 107,74 0,00 148,93 0,00642,25 24,78 107,35 148,34 0,00 100,91 0,00642,25 24,78 107,35 -188,32 0,00 100,91 0,00641,88 26,25 43,87 -150,17 0,00 102,53 0,00641,50 27,82 -5,20 -111,42 0,00 104,16 0,00641,50 27,82 -5,20 -111,42 0,00 104,16 0,00641,40 28,23 -15,82 -100,98 0,00 104,59 0,00641,40 28,23 -15,82 -100,98 0,00 104,59 0,00641,08 29,28 -43,09 -66,76 0,00 106,00 0,00640,75 29,50 -59,16 -32,08 0,00 107,41 0,00640,75 29,50 -59,16 -32,08 0,00 107,41 0,00640,38 28,32 -63,60 8,51 0,00 109,04 0,00640,00 25,50 -52,71 49,70 0,00 110,67 0,00640,00 25,50 -52,71 49,70 0,00 110,67 0,00639,90 24,50 -47,18 60,79 0,00 111,11 0,00639,90 24,50 -47,18 60,79 0,00 111,11 58,39639,50 19,73 -19,72 73,88 0,00 112,85 100,15639,50 19,73 -19,72 73,88 0,00 112,85 100,15639,00 13,06 16,73 67,73 0,00 115,03 152,34639,00 13,06 16,73 67,73 0,00 115,03 152,34638,90 11,77 23,29 63,50 0,00 115,47 162,77638,90 11,77 23,29 63,50 0,00 115,47 162,77638,50 7,13 43,84 36,57 0,00 117,22 204,53638,50 7,13 43,84 36,57 0,00 117,22 204,53638,00 3,17 49,45 -17,65 0,00 119,40 248,97638,00 3,17 49,45 -17,65 0,00 119,40 248,97637,90 2,65 47,10 -28,72 0,00 119,60 211,52637,90 2,65 47,10 -28,72 0,00 119,60 211,52637,49 1,38 30,19 -46,59 0,00 125,04 119,77637,08 1,07 12,71 -35,03 0,00 149,38 98,57636,66 1,18 2,11 -17,53 0,00 142,54 108,54636,25 1,38 -3,05 -9,45 0,00 129,70 124,52635,84 1,48 -6,93 -10,41 0,00 123,77 133,59635,42 1,35 -11,56 -10,77 0,00 134,27 126,23635,01 0,87 -13,30 7,18 0,00 171,34 92,32634,60 0,00 0,00 66,09 0,00 236,69 30,12



 AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD   

35 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 16 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,89 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,41 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,06 40,70 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,21 64,59 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,21 -58,32 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,34 -28,04 0,00 85,75 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,08 9,80 2,87 52,52 0,00 109,63 0,00649,75 10,11 25,11 82,43 0,00 74,45 0,00649,75 10,11 25,11 -69,58 0,00 74,45 0,00649,38 10,50 4,65 -38,41 0,00 91,79 0,00649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00

649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,58 11,36 7,84 50,08 0,00 117,66 0,00648,25 11,72 29,72 82,70 0,00 83,05 0,00648,25 11,72 29,72 -66,73 0,00 83,05 0,00647,88 12,19 10,99 -31,94 0,00 102,47 0,00647,50 12,67 6,77 10,87 0,00 125,84 0,00647,50 12,67 6,77 10,87 0,00 125,84 0,00647,40 12,81 8,49 23,73 0,00 131,48 0,00647,40 12,81 8,49 23,73 0,00 131,48 0,00647,08 13,25 23,11 66,16 0,00 129,62 0,00646,75 13,73 50,77 101,87 0,00 90,12 0,00646,75 13,73 50,77 -85,57 0,00 90,12 0,00646,38 14,37 25,44 -48,36 0,00 108,33 0,00646,00 15,06 15,43 -3,71 0,00 129,77 0,00646,00 15,06 15,43 -3,71 0,00 129,77 0,00645,90 15,25 15,72 9,53 0,00 135,17 0,00645,90 15,25 15,72 9,53 0,00 135,17 0,00645,58 15,89 25,96 53,51 0,00 135,46 0,00645,25 16,57 49,84 91,43 0,00 97,90 0,00645,25 16,57 49,84 -95,21 0,00 97,90 0,00644,88 17,44 21,51 -54,61 0,00 118,65 0,00644,50 18,35 9,96 -5,41 0,00 143,75 0,00644,50 18,35 9,96 -5,41 0,00 143,75 0,00644,40 18,60 10,15 9,28 0,00 150,09 0,00644,40 18,60 10,15 9,28 0,00 150,09 0,00644,20 19,10 15,05 39,86 0,00 155,71 0,00644,20 19,10 15,05 39,86 0,00 137,48 0,00643,75 20,27 45,67 93,46 0,00 100,72 0,00643,75 20,27 45,67 -94,29 0,00 100,72 0,00643,38 21,33 17,82 -53,10 0,00 118,97 0,00643,00 22,43 6,79 -4,33 0,00 141,17 0,00643,00 22,43 6,79 -4,33 0,00 141,17 0,00642,90 22,72 7,07 10,06 0,00 146,71 0,00642,90 22,72 7,07 10,06 0,00 146,71 0,00642,58 23,69 18,08 57,70 0,00 146,42 0,00642,25 24,69 43,88 98,95 0,00 107,45 0,00642,25 24,69 43,88 -106,96 0,00 107,45 0,00641,88 25,91 11,80 -62,89 0,00 127,60 0,00641,50 27,16 -2,22 -10,33 0,00 152,73 0,00641,50 27,16 -2,22 -10,33 0,00 152,73 0,00641,40 27,49 -2,48 5,25 0,00 159,02 0,00641,40 27,49 -2,48 5,25 0,00 159,02 0,00641,08 28,57 7,61 56,78 0,00 158,07 0,00640,75 29,67 33,52 99,93 0,00 107,41 0,00640,75 29,67 33,52 -150,06 0,00 107,41 0,00640,38 30,97 -15,16 -109,47 0,00 109,04 0,00640,00 32,25 -48,51 -68,27 0,00 110,67 0,00640,00 32,25 -48,51 -68,27 0,00 110,67 0,00639,90 32,53 -54,78 -57,19 0,00 111,11 0,00639,90 32,53 -54,78 -57,19 0,00 111,11 0,00639,50 32,54 -68,72 -12,39 0,00 112,85 0,00639,50 32,54 -68,72 -12,39 0,00 112,85 0,00639,00 29,75 -60,72 44,58 0,00 115,03 0,00639,00 29,75 -60,72 44,58 0,00 115,03 0,00638,90 28,83 -55,69 56,10 0,00 115,47 0,00638,90 28,83 -55,69 56,10 0,00 115,47 58,39638,50 24,22 -29,75 70,93 0,00 117,22 100,15638,50 24,22 -29,75 70,93 0,00 117,22 100,15638,00 17,31 5,77 66,96 0,00 119,40 152,34638,00 17,31 5,77 66,96 0,00 119,40 152,34637,90 15,91 12,29 63,42 0,00 119,60 157,56637,90 15,91 12,29 63,42 0,00 119,60 157,56637,49 10,50 34,64 43,49 0,00 120,41 179,09637,08 6,16 46,99 15,01 0,00 121,22 200,62636,66 3,27 45,84 -22,01 0,00 122,03 222,15636,25 1,80 30,38 -47,75 0,00 122,85 147,51635,84 1,29 10,04 -47,38 0,00 137,73 111,27635,42 1,10 -6,49 -30,87 0,00 152,86 99,28635,01 0,73 -13,14 2,31 0,00 181,30 74,00634,60 0,00 0,00 68,78 0,00 236,69 21,75
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36 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 17 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,89 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,41 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,06 40,70 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,21 64,59 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,21 -58,32 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,34 -28,04 0,00 85,75 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,08 9,80 2,87 52,52 0,00 109,63 0,00649,75 10,11 25,11 82,43 0,00 74,45 0,00649,75 10,11 25,11 -69,58 0,00 74,45 0,00649,38 10,50 4,65 -38,41 0,00 91,79 0,00649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00

649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,58 11,36 7,84 50,08 0,00 117,66 0,00648,25 11,72 29,72 82,70 0,00 83,05 0,00648,25 11,72 29,72 -66,71 0,00 83,05 0,00647,88 12,19 11,00 -31,93 0,00 102,47 0,00647,50 12,67 6,78 10,88 0,00 125,84 0,00647,50 12,67 6,78 10,88 0,00 125,84 0,00647,40 12,81 8,50 23,75 0,00 131,48 0,00647,40 12,81 8,50 23,75 0,00 131,48 0,00647,08 13,25 23,13 66,18 0,00 129,62 0,00646,75 13,73 50,79 101,88 0,00 90,11 0,00646,75 13,73 50,79 -85,66 0,00 90,11 0,00646,38 14,37 25,43 -48,46 0,00 108,31 0,00646,00 15,06 15,38 -3,82 0,00 129,75 0,00646,00 15,06 15,38 -3,82 0,00 129,75 0,00645,90 15,25 15,65 9,42 0,00 135,15 0,00645,90 15,25 15,65 9,42 0,00 135,15 0,00645,58 15,89 25,86 53,40 0,00 135,45 0,00645,25 16,57 49,71 91,32 0,00 97,92 0,00645,25 16,57 49,71 -95,16 0,00 97,92 0,00644,88 17,44 21,39 -54,54 0,00 118,72 0,00644,50 18,35 9,88 -5,30 0,00 143,89 0,00644,50 18,35 9,88 -5,30 0,00 143,89 0,00644,40 18,60 10,08 9,40 0,00 150,25 0,00644,40 18,60 10,08 9,40 0,00 150,25 0,00644,20 19,10 15,00 40,02 0,00 155,92 0,00644,20 19,10 15,00 40,02 0,00 137,64 0,00643,75 20,27 45,71 93,71 0,00 100,97 0,00643,75 20,27 45,71 -89,14 0,00 100,97 0,00643,38 21,33 19,81 -47,85 0,00 119,23 0,00643,00 22,43 10,76 0,96 0,00 141,13 0,00643,00 22,43 10,76 0,96 0,00 141,13 0,00642,90 22,72 11,58 15,34 0,00 146,51 0,00642,90 22,72 11,58 15,34 0,00 146,51 0,00642,58 23,71 24,28 62,76 0,00 145,28 0,00642,25 24,73 51,63 103,38 0,00 104,66 0,00642,25 24,73 51,63 -158,38 0,00 104,66 0,00641,88 25,98 0,01 -115,82 0,00 122,31 0,00641,50 27,24 -34,25 -65,37 0,00 146,78 0,00641,50 27,24 -34,25 -65,37 0,00 146,78 0,00641,40 27,57 -40,04 -50,35 0,00 153,61 0,00641,40 27,57 -40,04 -50,35 0,00 153,61 0,00641,08 28,58 -48,22 0,22 0,00 157,62 0,00640,75 29,52 -40,51 45,09 0,00 118,47 0,00640,75 29,52 -40,51 16,25 0,00 118,47 0,00640,38 30,52 -25,53 65,11 0,00 142,13 0,00640,00 31,48 9,47 123,14 0,00 167,35 0,00640,00 31,48 9,47 123,14 0,00 167,35 0,00639,90 31,73 22,62 139,99 0,00 169,80 0,00639,90 31,73 22,62 139,99 0,00 169,80 0,00639,50 32,80 90,69 196,53 0,00 112,85 0,00639,50 32,80 90,69 -182,47 0,00 112,85 0,00639,00 34,36 13,65 -125,50 0,00 115,03 0,00639,00 34,36 13,65 -125,50 0,00 115,03 0,00638,90 34,70 1,68 -113,98 0,00 115,47 0,00638,90 34,70 1,68 -113,98 0,00 115,47 0,00638,50 35,88 -34,63 -67,44 0,00 117,22 0,00638,50 35,88 -34,63 -67,44 0,00 117,22 0,00638,00 35,89 -53,61 -8,29 0,00 119,40 0,00638,00 35,89 -53,61 -8,29 0,00 119,40 0,00637,90 35,61 -53,84 3,66 0,00 119,60 0,00637,90 35,61 -53,84 3,66 0,00 119,60 58,39637,49 33,42 -47,71 24,64 0,00 120,41 79,92637,08 29,73 -34,69 37,06 0,00 121,22 101,45636,66 24,94 -18,31 40,95 0,00 122,03 122,98636,25 19,58 -2,08 36,29 0,00 122,85 144,51635,84 14,14 10,45 23,08 0,00 123,67 166,04635,42 9,01 15,78 1,33 0,00 124,49 187,57635,01 4,35 10,38 -28,96 0,00 125,31 209,10634,60 0,00 0,00 -0,27 0,00 236,69 13,80
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37 ANEJO Nº9: POZO DE ASCENSOR Y NUEVO ACCESO 

Fase 18 

    

Nivel Desplaz. Momento Esf. Cort. Carga Rep. Pr. Suelo 1 Pr. Suelo 2m mm kN.m/m kN/m kPa kPa kPa662,00661,00661,00 0,00 0,00 -6,03 0,00 8,85 0,00660,63 0,13 -1,66 -2,90 0,00 7,88 0,00660,25 0,25 -2,21 -0,10 0,00 7,03 0,00660,25 0,25 -2,21 7,26 0,00 7,03 0,00659,92 0,35 0,51 9,44 0,00 6,40 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,60 0,46 3,91 11,53 0,00 6,42 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,50 0,49 5,10 12,21 0,00 7,20 0,00659,13 0,62 10,21 15,11 0,00 8,31 0,00658,75 0,78 16,42 17,92 0,00 6,65 0,00658,75 0,78 16,42 -4,05 0,00 6,65 0,00658,38 0,96 15,44 -1,03 0,00 9,47 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 12,04 0,00658,00 1,18 15,78 3,00 0,00 14,64 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,90 1,25 16,15 4,59 0,00 17,09 0,00657,58 1,47 18,67 11,26 0,00 23,98 0,00657,25 1,73 23,65 19,56 0,00 27,07 0,00657,25 1,73 23,65 -28,77 0,00 27,07 0,00656,97 1,97 16,86 -20,30 0,00 34,50 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 41,75 0,00656,70 2,23 12,67 -9,82 0,00 35,99 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,50 2,43 11,45 -2,23 0,00 39,83 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,40 2,54 11,43 1,84 0,00 41,62 0,00656,08 2,88 14,28 15,82 0,00 44,40 0,00655,75 3,25 21,69 29,63 0,00 40,61 0,00655,75 3,25 21,69 -44,89 0,00 40,61 0,00655,38 3,71 7,88 -28,37 0,00 47,47 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00655,00 4,19 0,76 -9,13 0,00 55,15 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,90 4,32 0,12 -3,52 0,00 57,09 0,00654,58 4,74 2,02 15,24 0,00 58,37 0,00654,25 5,16 9,90 32,82 0,00 49,75 0,00654,25 5,16 9,90 -51,30 0,00 49,75 0,00653,99 5,51 -1,84 -37,41 0,00 55,42 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,50 6,15 -12,95 -7,23 0,00 68,81 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,40 6,27 -13,33 -0,21 0,00 71,46 0,00653,08 6,67 -9,62 23,05 0,00 71,70 0,00652,75 7,05 1,41 44,05 0,00 57,50 0,00652,75 7,05 1,41 -45,89 0,00 57,50 0,00652,38 7,48 -11,51 -22,41 0,00 67,75 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00652,00 7,89 -14,85 5,42 0,00 80,64 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,90 8,00 -13,90 13,64 0,00 83,75 0,00651,58 8,32 -5,06 40,70 0,00 82,81 0,00651,25 8,64 12,21 64,59 0,00 64,17 0,00651,25 8,64 12,21 -58,32 0,00 64,17 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 65,31 0,00651,20 8,69 9,38 -55,09 0,00 68,82 0,00650,85 9,05 -5,34 -28,04 0,00 85,75 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,50 9,39 -9,48 5,61 0,00 106,50 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,40 9,49 -8,37 16,52 0,00 111,86 0,00650,08 9,80 2,87 52,52 0,00 109,63 0,00649,75 10,11 25,11 82,43 0,00 74,45 0,00649,75 10,11 25,11 -69,58 0,00 74,45 0,00649,38 10,50 4,65 -38,41 0,00 91,79 0,00649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00

649,00 10,90 -2,79 0,06 0,00 113,39 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,90 11,01 -2,21 11,66 0,00 118,73 0,00648,58 11,36 7,84 50,08 0,00 117,66 0,00648,25 11,72 29,72 82,70 0,00 83,05 0,00648,25 11,72 29,72 -66,71 0,00 83,05 0,00647,88 12,19 10,99 -31,93 0,00 102,47 0,00647,50 12,67 6,78 10,88 0,00 125,84 0,00647,50 12,67 6,78 10,88 0,00 125,84 0,00647,40 12,81 8,50 23,75 0,00 131,48 0,00647,40 12,81 8,50 23,75 0,00 131,48 0,00647,08 13,25 23,13 66,18 0,00 129,62 0,00646,75 13,73 50,79 101,88 0,00 90,11 0,00646,75 13,73 50,79 -85,66 0,00 90,11 0,00646,38 14,37 25,43 -48,45 0,00 108,31 0,00646,00 15,06 15,38 -3,82 0,00 129,75 0,00646,00 15,06 15,38 -3,82 0,00 129,75 0,00645,90 15,25 15,65 9,43 0,00 135,15 0,00645,90 15,25 15,65 9,43 0,00 135,15 0,00645,58 15,89 25,86 53,40 0,00 135,45 0,00645,25 16,57 49,71 91,32 0,00 97,91 0,00645,25 16,57 49,71 -95,17 0,00 97,91 0,00644,88 17,44 21,40 -54,55 0,00 118,71 0,00644,50 18,35 9,88 -5,31 0,00 143,89 0,00644,50 18,35 9,88 -5,31 0,00 143,89 0,00644,40 18,60 10,08 9,39 0,00 150,25 0,00644,40 18,60 10,08 9,39 0,00 150,25 0,00644,20 19,10 15,00 40,01 0,00 155,91 0,00644,20 19,10 15,00 40,01 0,00 137,63 0,00643,75 20,27 45,70 93,70 0,00 100,97 0,00643,75 20,27 45,70 -89,20 0,00 100,97 0,00643,38 21,33 19,78 -47,91 0,00 119,23 0,00643,00 22,43 10,71 0,91 0,00 141,14 0,00643,00 22,43 10,71 0,91 0,00 141,14 0,00642,90 22,72 11,52 15,29 0,00 146,52 0,00642,90 22,72 11,52 15,29 0,00 146,52 0,00642,58 23,71 24,20 62,71 0,00 145,31 0,00642,25 24,73 51,55 103,34 0,00 104,71 0,00642,25 24,73 51,55 -157,39 0,00 104,71 0,00641,88 25,98 0,30 -114,81 0,00 122,39 0,00641,50 27,24 -33,57 -64,33 0,00 146,85 0,00641,50 27,24 -33,57 -64,33 0,00 146,85 0,00641,40 27,57 -39,26 -49,30 0,00 153,66 0,00641,40 27,57 -39,26 -49,30 0,00 153,66 0,00641,08 28,58 -47,10 1,27 0,00 157,54 0,00640,75 29,52 -39,06 46,07 0,00 118,13 0,00640,75 29,52 -39,06 10,42 0,00 118,13 0,00640,38 30,53 -26,30 59,07 0,00 141,34 0,00640,00 31,49 6,37 116,74 0,00 166,24 0,00640,00 31,49 6,37 116,74 0,00 166,24 0,00639,90 31,74 18,88 133,48 0,00 168,66 0,00639,90 31,74 18,88 133,48 0,00 168,66 0,00639,50 32,81 84,28 189,79 0,00 112,85 0,00639,50 32,81 84,28 -203,75 0,00 112,85 0,00639,00 34,34 -3,32 -146,34 0,00 116,81 0,00639,00 34,34 -3,32 -146,34 0,00 116,81 0,00638,90 34,65 -17,37 -134,56 0,00 118,82 0,00638,90 34,65 -17,37 -134,56 0,00 118,82 0,00638,50 35,86 -61,70 -87,09 0,00 118,53 0,00638,50 35,86 -61,70 -60,82 0,00 118,53 0,00638,00 37,17 -77,25 -1,33 0,00 119,40 0,00638,00 37,17 -77,25 -1,33 0,00 119,40 0,00637,90 37,33 -76,79 10,61 0,00 119,60 0,00637,90 37,33 -76,79 10,61 0,00 119,60 58,39637,49 36,51 -67,79 31,59 0,00 120,41 79,92637,08 33,57 -51,90 44,02 0,00 121,22 101,45636,66 28,98 -32,65 47,90 0,00 122,03 122,98636,25 23,35 -13,56 43,24 0,00 122,85 144,51635,84 17,28 1,85 30,03 0,00 123,67 166,04635,42 11,26 10,05 8,28 0,00 124,49 187,57635,01 5,52 7,51 -22,01 0,00 125,31 209,10634,60 0,00 0,00 6,68 0,00 236,69 13,80
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Comprobación de los micropilotes 
  

4.2 CÁLCULO DEL ANILLO DE LOS POZOS  Los pozos reciben distinta carga conforme auumenta la profundidad. Por tanto debido a esta diferencia de carga se van a diseñar varios tipos de armado. Los empujes en cada uno de los anillos son: 

   

Hormigón AccionesResistencia característica (Kg/cm2 ) 250,00 Coeficientes de seguridadCoeficiente de seguridad 1,50 Axil 1,50Armadura tubular Momento 1,50Coeficiente de seguridad 1,00 Cortante 1,50MICRO
Φ (mm) fy (Kg/cm2 ) Φ ext (mm) Φ int (mm) Espesor (mm) N (T) M (mT) Q (T) Inercia (cm4) EI (tm2) W (cm3)150 2400,00 114,00 101,00 6,50 41 0,85 10,00 318,26 63,65 55,84150 2400,00 114,00 96,00 9,00 103 2,65 32,00 412,15 82,43 72,31TUBERÍA TOPE ESTRUCTURAL
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Por tanto, la distribución de anillos es  
 Para su dimensionamiento se ha realizado un modelo de cálculo bidimensional que representa dicha estructura. Las bases de cálculo considerar para el cálculo del modelo son:  Materiales a emplear  Denominación HORMIGÓN  Marcos y Muros H-30 ACERO DE ARMAR  Armadura Pasiva B500S  

Acciones a considerar Acciones debidas a empujes del terreno Se han realizado dos secciones de cálculo para discretizar los distintos elementos. Estas secciones de cálculo se diferencian por el empuje que soportan. Como se observa la primera sección y la última, tienen una carga más importante, pero en cambio las intermedias tienen una carga inferior. Por tanto, el empuje de tierras por metro cuadrado considerado en las secciones tipo son.    
Anillo Cota carga Npésimo N última fase Nd calculo Anillo tipo(m) KN/m anil lo KN/m anil lo KN/m2660,3 6,00 6,00658,8 47,06 21,97657,3 85,49 48,331 655,8 117,39 74,52 93,91 12 654,3 138,47 84,11 110,78 13 652,8 164,54 89,94 131,63 24 651,3 199,48 122,91 159,58 25 649,8 233,17 152,01 186,54 26 648,3 251,42 149,41 201,14 27 646,8 287,42 187,54 229,94 38 645,3 295,21 186,49 236,17 39 643,8 313,57 182,90 250,86 310 642,3 336,66 260,73 269,33 311 640,8 249,98 35,65 199,98 312 639,3 379,00 393,54 354,19 4

Anillo Nd calculoTipo KN/m21 100,002 200,003 270,004 360,00
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Resultados del Modelo  
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Comprobación ELU Se adjuntan a continuación el cálculo del armado a flexión de las secciones.  
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Se calcula a continuación La resistencia última a cortante en el muro de 30 cm de espesor sin necesidad de armado. 

 

CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,3r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 60,70Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? Noθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 45α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,30As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,79cotg (θ) = 1,00α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,26ξ = 1,88fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0046seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,26Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,234 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = No resulta necesaria la comprobación de compresión oblicua en el almaVcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = Vsu : Contribución de la armadura [KN] = Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 183,11CumpleAα [cm²/m] = De CálculoAmin [cm²/m] = MínimaAs Cortante [cm²/m] = 0,00 A disponer
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CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,3r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 121,40Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? Noθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 45α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,30As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,79cotg (θ) = 1,00α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,26ξ = 1,88fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0046seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,26Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,234 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = No resulta necesaria la comprobación de compresión oblicua en el almaVcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = Vsu : Contribución de la armadura [KN] = Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 183,11CumpleAα [cm²/m] = De CálculoAmin [cm²/m] = MínimaAs Cortante [cm²/m] = 0,00 A disponer

CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,3r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 182,10Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? Noθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 45α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,30As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,79cotg (θ) = 1,00α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,26ξ = 1,88fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0046seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,26Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,234 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = No resulta necesaria la comprobación de compresión oblicua en el almaVcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = Vsu : Contribución de la armadura [KN] = Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 183,11CumpleAα [cm²/m] = De CálculoAmin [cm²/m] = MínimaAs Cortante [cm²/m] = 0,00 A disponer
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Y llos muros de 40 cm 

 

CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,3r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 242,80Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? siθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 30α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,30As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,52cotg (θ) = 1,73α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,26ξ = 1,88fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0046seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,26Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,234 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = 1351,001351Vcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = 117,40Vsu : Contribución de la armadura [KN] = 125,40 Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 242,80Deducción de la armadura necesariaAα [cm²/m] = 7,74 De CálculoAmin [cm²/m] = 9,65 MínimaAs Cortante [cm²/m] = 9,65 A disponerramas Ø [mm] sep [m]2 12 0,20 11,31 cm2/m

CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,4r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 153,00Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? Noθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 45α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,40As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,79cotg (θ) = 1,00α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,36ξ = 1,75fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0034seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,36Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,324 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = No resulta necesaria la comprobación de compresión oblicua en el almaVcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = Vsu : Contribución de la armadura [KN] = Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 227,33CumpleAα [cm²/m] = De CálculoAmin [cm²/m] = MínimaAs Cortante [cm²/m] = 0,00 A disponer
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CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,4r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 306,00Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? siθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 30α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,40As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,52cotg (θ) = 1,73α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,36ξ = 1,75fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0034seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,36Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,324 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = 1870,611870,615Vcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = 135,61Vsu : Contribución de la armadura [KN] = 170,39 Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 306,00Deducción de la armadura necesariaAα [cm²/m] = 7,59 De CálculoAmin [cm²/m] = 9,65 MínimaAs Cortante [cm²/m] = 9,65 A disponerramas Ø [mm] sep [m]2 12 0,20 11,31 cm2/m

CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,3r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 413,10Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 12nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? siθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 30α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,30As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 6,79σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,52cotg (θ) = 1,73α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,26ξ = 1,88fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0046seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,26Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 295,0365z = brazo mecánico [m] = 0,234 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = 1351,001351Vcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = 117,40Vsu : Contribución de la armadura [KN] = 295,70 Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 413,10Deducción de la armadura necesariaAα [cm²/m] = 18,24 De CálculoAmin [cm²/m] = 9,65 MínimaAs Cortante [cm²/m] = 18,24 A disponerramas Ø [mm] sep [m]2 12 0,10 22,62 cm2/m
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CORTANTE EN SECCIÓN RECTANGULAR SEGÚN EHE-08DATOS b : Ancho de la sección [m] = 1h : Canto de la sección [m] = 0,4r : Recubrimiento mecánico [m] = 0,04Calidad del Hormigón [MPA] = HA-30Tipo de Acero [MPA] = B-500Coeficiente de seguridad hormigón = 1,5Coeficiente de seguridad acero = 1,15Control de resistencia del hormigón = DirectoVd : Cortante de Cálculo Solicitante [KN] = 550,80Øc : Diámetro de la armadura comprimida [mm] = 16nc : número de barras de armadura comprimida = 6Øt : Diámetro de la armadura traccionada [mm] = 16nt : número de barras de armadura traccionada = 6¿Se dispone armadura de cortante? siθ : ángulo de inclinación de las bielas [° sex] = 30α : ángulo de inclinación de las armaduras [° sex] = 90Disposición de estribos = Únicamente a lo largo del perímetro exterior de la piezaDATOS AUXILIARES fcd [Mpa] = 20,00fyd [Mpa] = 434,78f1cd: resistencia a compresión del hormigón [Mpa] = 12,00Ac: Área total de la sección de hormigón [m²] = 0,40As' : Área total de armadura comprimida [cm²] = 12,06σ'cd : tensión axil efectiva en el hormigón [Mpa] =  0,00K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil = 1,00θ : [rad] =   0,52cotg (θ) = 1,73α : [rad] =   1,57cotg (α) = 0,00d : canto útil [m] = 0,36ξ = 1,75fcv : resistencia efectiva del hormigón a cortante [Mpa] = 30,00σ'cd : tensión axial media en el alma de la sección [Mpa] =  0,00As : Área total de armadura traccionada [cm²] = 12,06ρl : cuantía de la armadura de tracción 0,0034seno (α) = 1,00β = 1,00 Se toma la unidadd' : distancia desde la armadura comprimida a la fibra más comprimida [m] = 0,36Us [KN] = 524,5094Us' [KN] = 524,5094z = brazo mecánico [m] = 0,324 Del lado de la seguridad se toma 0.9 x dfyαd [Mpa] = 400,00fctm [Mpa] = 2,90CÁLCULOS DE CORTANTE Vu1: Agotamiento por compresión oblicua del alma [KN] = 1870,611870,615Vcu: Contribución del Hormigóan a la resistencia a esfuerzo cortante [KN] = 135,61Vsu : Contribución de la armadura [KN] = 415,19 Se determina por diferenciaEn piezas sin armadura de cortante se supone la sección fisurada Vu2 : 550,80Deducción de la armadura necesariaAα [cm²/m] = 18,50 De CálculoAmin [cm²/m] = 9,65 MínimaAs Cortante [cm²/m] = 18,50 A disponerramas Ø [mm] sep [m]2 12 0,10 22,62 cm2/m
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5 CÁLCULO DE LAS CONEXIONES Se calculan en este apartado las vigas cargadero dispuestas para conectar las estructuras proyectadas con las existentes. Hay que analizar caso a caso, ya que las cargas son distintas en cada una de ellas.  Hay tres tipos de conexiones, la primera es la conexión de las galerías con el  vestíbulo. La segunda es la conexión del pozo del ascensor con el andén de Línea 1. Por último, se analiza la conexión de la galería del nivel de Línea 5 con el cangrejo de conexión de andenes.  Conexión de la galería de acceso del ascensor 1 al vestíbulo. Para esta conexión se ha realizado un modelo de elementos finitos para estudiar el estado tensional de la estructura final. Para la realización del modelo se han tenido en cuenta los espesores de los hastiales y las bóvedas de cada galería, así como las condiciones de contorno del modelo.  La reacción pasiva del terreno, se ha considerado utilizando un coeficiente de balasto horizontal de 140.000 KN/m3. Se ha puesto de este valor, porque hay que considerar que actualmente el pasivo ya está desarrollado ya que la estructura actualmente está en carga, por lo que solamente se incrementarán las deformaciones, por el incremento de tensión que se produce debido a la realización de la conexión. Se han modificado así mismo, la rigidez a flexión de la sección de clave y los hombros de las galerías, para reproducir la fisuración que se produce en estas zonas. 
 Modelo realizado 

Se presentan a continuación algunos gráficos del modelo realizado 
 Secciones consideradas.   
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Esfuerzos axiles 
   
  

Momentos flectores 
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Tensiones Máximas 
   
  

Tensiones Mínimas 
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Se comprueba que las tensiones mínimas están entorno a las 2,5 MPa de compresión, y las tracciones que se producen están por debajo de la tensión de fisuración del hormigón que para un hormigón de esta antigüedad puede estar entorno a los 3 MPa. Las tensiones de tracción en la estructura existente es de 2MPa en los hombros del vestíbulo y de 1MPa en la parte inferior de la clave. Se producen tensiones mayores en el entronque de la galería nueva. Por este motivo, se ha decidido armar el primer metro de la galería de conexión. 
 La fuerza de tracción que aparece en la parte inicial es de 690 KN/m. Por tanto, la armadura a disponer es As = 690x1,35 / (43,48KN/ cm2) = 21,2 cm2/m. Por lo que se ha dispuesto una armadura de Φ20/0,15m. Este cálculo queda del lado de la seguridad, porque no se ha considerado el paraguas de micropilotes que se ha realizado y tampoco la mejora del terreno. Estas dos medidas, favorecen la creación de un arco de descarga en el terreno que reduce de manera importante las cargas que el túnel ha de soportar.  

Conexión de la galería con el hastial de la estación de Línea 1 y Línea 5. La conexión de la galería del ascensor con los andenes se produce a través del hastial de la estación. La sección de la estación se realizó según el método alemán. Estas secciones suelen tener hastiales de dos metros de espesor. Al ser la galería de una anchura de dos metros y cuarenta centímetros y producirse el encuentro en el hastial de la estación no es necesaria la comprobación de la bóveda. Para puentear la carga de la bóveda los 2,4 metros se realiza una viga en arco, armada para tal fin. Esta viga se realiza en dos fases para no dejar en ningún momento descargada la bóveda de la galería.  Esta viga realizada en dos fases se conecta al hastial según los planos de procesos constructivos. 
 Se realiza a modo de marco para transmitir las cargas posteriormente a la parte inferior del hastial. De esta forma no se cambia la tensión transmitida al terreno. 
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6 SECCIÓN GALERÍA 3,0 METROS DE ANCHO INTRODUCCIÓN Se calcula en este apartado la capacidad resistente de la galería de acceso a los distintos andenes. Se ha comprobado la sección pésima, que se encuentra a la cota 639 y con el edficio de la calle Gran Vía encima  Geometria de la galeria La geometría de la sección analizada se corresponde con lo indicado en el siguiente croquis: 
 Croquis de la galería analizada Se ha realizado un modelo de cálculo con el programa SAP en el que se observa, que para las cargas consideradas la galería tiene tensiones bajas. Además hay que considerar que la longitud de la galería es muy pequeña, por lo que no producirá subsidencias en el edificio. Por tanto, se ha considerado una altura de tierras sobre la galería de 20 metros, que suponen una carga de 40 KN/m2 y adicionalmente se ha considerado una carga del edificio de 12KN/m2 más. Por tanto la carga total que gravita sobre la galería es de 52KN/m2.  Análisis de los resultados A continuación, se muestra el estado tensional de la sección en la fase final de construcción. Las bajas tensiones de tracción que la sección presenta validar la sección de diseño.  Modelo realizado 

  Reacciones en los hastiales 
 Se comprueba que la tensión transmitida horizontalmente al terreno es de 75,1 KN/m2 que es admisible para este tipo de terreno a esta profundidad. 
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Esfuerzos axiles 
 El esfuerzo axil es de 690 KN/m por lo que la tensión transmitida al hormigón es de 1.380 KN/m2 que es admisible.   Momentos flectores 
 El momento máximo se produce en hombros y es de 144 KNm/m, por lo que la tensión de compresión tracción debida a este momento es de +/- 336 KN/m2.m por lo que la sección no se descomprime ya que está sometida a una compresión de 1.380 KN/m2. Este cálculo queda del lado de la seguridad, porque no se ha tenido en cuenta la relajación del terreno durante la construcción de la galería. Normalmente esto supone una reducción de la cargad del 40%. 
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7 NUEVO ACCESO EN CALLE MONTERA 7.1 INTRODUCCIÓN Se presenta en este apartado el diseño del nuevo acceso desde la calle Montera. Este acceso se realiza como una ampliación del existente, por lo que requiere su demolición. La tipología estructural se resuelve mediante una losa de cubierta de hormigón armado maciza de 60 cm de espesor. En el lado exterior esta losa se apoya en una pantalla continua de pilotes de 60 cm de diámetro y 80 cm de separación entre ellos. 7.2 BASES DE CÁLCULO 7.2.1 NORMATIVA  En el diseño y cálculo de los distintos elementos estructurales se han empleado las siguientes normas: Normativa de Acciones 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). Ministerio de Fomento. 
• Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-1 Acciones generales. Septiembre 2010. (UNE-EN 1991-1-1:2003/AC). 
• Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación (NCSP-02), aprobada por Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre. Normativa de Construcción 
• EAE. Instrucción del acero estructural. Ministerio de Fomento, 2011. 
• EHE-2008. Instrucción de hormigón estructural. Ministerio de Fomento, 2008. 
• Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1 Reglas generales y reglas para edificios. Mayo 2010. (UNE-EN 1993-1-1:2008/AC). Materiales a emplear en el diseño de la estructura Los materiales que se emplearán para la construcción del edificio son:  Denominación Resistencia (N/mm2) HORMIGON   Pilares y cimentación HA-30/B/20/IIa 30 ACERO PARA ARMAR   

Armado de pilares y cimentación B-500S 500 ACERO ESTRUCTURAL   Perfiles laminados y armados  y chapas S275 275 Perfiles conformados S2355 235  7.2.2 EXIGENCIAS RELATIVAS A LA CAPACIDAD PORTANTE Y LA APTITUD AL SERVICIO. Las exigencias para la presente estructura, son las de las Exigencias Básicas reflejadas en el DB SE. Así pues, la finalidad del análisis estructural es verificar el equilibrio y la compatibilidad de las deformaciones de una estructura, teniendo en cuenta el comportamiento tenso-deformacional de los materiales. La verificación de estas condiciones, y por tanto, el poder asegurar que las estructuras tienen un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que estará sometido durante su Construcción y su Uso Previsto, supone en definitiva que las estructuras han de cumplir unas exigencias relativas a la Capacidad Portante y a la Aptitud al servicio, incluida la durabilidad. Para ello, la estructura se proyecta, construye y se mantendrá observando el cumplimiento de estas dos exigencias, a las que se denomina Exigencias Básicas, lo cual da lugar a las prestaciones que se exigen en la normativa de referencia, previa verificación de las mismas. El cumplimiento de estas Exigencias Básicas, se traducen en  “comprobar” que no se rebasan los “Estados Límite”, es decir, que no se llega a alcanzar por parte de nuestra estructura una situación, que caso de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales (condiciones), para los que ha sido concebido. Resistencia y Estabilidad. Todo ello frente a las acciones e influencias previsibles durante la construcción y su uso previsto. Si la acción fuera imprevisible o extraordinaria, las consecuencias no serán desproporcionadas con respecto a la causa original.   Los coeficientes de seguridad para las acciones adoptados para todos los materiales estructurales (salvo el hormigón estructural) son los establecidos en el siguiente apartado relativo a las “Acciones, Combinaciones y Coeficientes de Seguridad.” En el caso de que el material sea el hormigón, son los reflejados en la instrucción EHE, si bien y una vez que  se ha  definido que el Nivel de Control elegido es el Intenso, es de: 
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 Acciones permanentes :  1,35. Acciones variables         :  1,50. Aptitud al Servicio. El comportamiento de la estructura, será conforme con el Uso previsto del edificio, no produciéndose deformaciones inadmisibles. La probabilidad de comportamiento dinámico inadmisible está dentro de un nivel aceptable, y no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles. Se limita por tanto la deformación de la estructura para hacerla compatible con la rigidez de los elementos constructivos. Estrategia de durabilidad según el art. 37.2. de la EHE. A) Selección de la forma estructural. Para el diseño de las soluciones estructurales especificadas en el proyecto, se ha tenido en cuenta su aislamiento frente al agua, minimizando el contacto entre las superficies de hormigón y agua. Así mismo, se han previsto los sistemas de drenaje necesarios, para una correcta evacuación del agua, e incluso la previsión de facilitar su inspección y mantenimiento en la medida de sus posibilidades. B) Prescripciones respecto a la calidad del Hormigón. Las condiciones que se especifican a continuación se han tenido en cuenta a la hora de elegir las distintas variables definidas en proyecto. Para las que afectan a la obra, o las que no están estrictamente definidas en proyecto se tendrá como prescripción las que siguen: B.1. La selección de la materias primas para la fabricación del hormigón reunirán los siguientes requisitos:  - Cementos: se regirán según lo especificado en el art. 26 de la EHE.  - Agua para el amasado: cumplirá las indicaciones del art. 27 de la EHE.  - Áridos: Se regirán según lo indicado en el art.28 de la EHE.  - Otros componentes, referidos a aditivos y adicciones, según el art.29 de la EHE.  - Hormigones: Se tendrán en cuenta las prescripciones del art.30 de la EHE.  - Armaduras pasivas: se tendrá en cuenta lo especificado en el art. 31 de la EHE. -Pretensados: Las prescripciones referentes a armaduras activas según el art.32, sistemas depretensado según el art.33, disposiciones de anclaje y empalme de armaduras postesas según el art.34, vainas y accesorios según el art.35, y finalmente, productos de inyección según el art.36, todos ellos de la Instrucción EHE. B.2. La dosificación y comportamiento del hormigón, reunirán las siguientes características: 

 - La máxima relación agua/cemento y el mínimo contenido de cemento serán los especificados en la tabla del art. 37.3.2. para los ambientes especificados en el cuadro de designación de hormigones.  - Requisitos adicionales, en su caso:   - Mínimo contenido de aire ocluido según el art. 37.3.3. de la EHE.   - Resistencia frente al ataque por sulfatos, según el art. 37.3.4. de la EHE.   - Resistencia frente al ataque de agua de mar, según el art. 37.3.5. de la EHE.   - Resistencia frente a la erosión, según el art. 37.3.6. de la EHE.   - Resistencia frente a las reacciones álcali-árido, según el art. 37.3.7. de la EHE.  - Dosificación del hormigón: se cumplirán las indicaciones del art.68 de la EHE, limitando la cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón a 400 Kg. B.3. Puesta en obra correcta, según lo indicado en el art.70 de la EHE. B.4. Curado del hormigón, según lo indicado en el art.74 de la EHE. B.5. Resistencia del hormigón: la resistencia de proyecto se ha elegido según criterios de durabilidad y buen comportamiento estructural. C) Adopción de un espesor de recubrimiento adecuado para la protección de las armaduras. Los recubrimientos necesarios son los especificados en el cuadro de designación de hormigones, teniendo en cuenta las prescripciones de la EHE al respecto. En cuanto a los separadores empleados en obra para garantizar dichos recubrimientos, cumplirán las prescripciones del art. 37.2.5. de la EHE. D) Control del valor máximo de abertura de fisura. El valor máximo de abertura de fisura para los distintos ambientes son los especificados en el art. 49.2.4. de la EHE, lo cual se ha tenido en cuenta en el cálculo y dimensionado de los distintos elementos estructurales. E) Protecciones superficiales para ambientes muy agresivos. No se prevén ambientes muy agresivos. F) Medidas contra la corrosión de armaduras. Las medidas de corrosión de armaduras estarán reguladas por el art.37.4. de la EHE, las cuales se han tenido en cuenta en el presente proyecto, pero se prescriben las que afectan a la ejecución. Acciones consideradas, combinaciones y coeficientes de seguridad. Las acciones consideradas en el cálculo de los distintos elementos son: 
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Acciones Permanentes: Peso propio  Se considera una densidad del hormigón de 24,5 KN/m3 y para el acero de 78,5 KN/m3. Cargas muertas. Se considera, en aquellos elementos horizontales enterrados una carga de tierras de 18 KN/m3. Empuje de agua. Para el cálculo de los pozos no se considera la presencia del nivel freático, como antes se ha indicado. Sobrecargas Para el cálculo se considera la carga de bomberos normalizada en la ciudad de Madrid. Esta sobrecarga es de 20 KN/m2 . El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  El valor de cálculo de los efectos de las acciones en los que la acción accidental es la sísmica, se determina mediante combinación de acciones a partir de la expresión.  Los coeficientes de seguridad, se han obtenido de la tabla. 
 

7.2.3 MODELOS DE CÁLCULO REALIZADOS Se presenta a continuación el modelo de cálculo realizado para la losa de cubierta del acceso. Se presenta también el armado propuesto para esta losa. 
 Cargas consideradas 
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Resultados del modelo. 
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Armado de las secciones Se presenta a continuación el armado de las secciones 
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Comprobación de fisuración de la losa El momento de comprobación de la losa de cubierta es de  
     Por AYESA como coordinador de proyecto     Por APF Ingeniería      Carlos de Aranda Sancha       Cristóbal Medina Medina Ingeniero de Caminos CyP     Ingeniero de Caminos CyP 

MATERIALES SÍMBOLOSHormigón yFIS = Profundidad de la fibra neutra en el momento de la fisuración medida desde la fibra inferiorfck = 3000,00 t/m2 Resistencia característica a compresión εcinf  = Deformación de la fibra inferior de la sección de hormigónEc = 2,86E+06 t/m2 Módulo de deformación εcsup = Deformación de la fibra superior de la sección de hormigónfcd = 289,65 t/m2 Resistencia media a tracción εs = Deformación de las armadurasAcero σC,INF = Tensión de la fibra inferior de la sección de hormigónfy k = 51000,00 t/m2 Resistencia característica del acero σC,SUP = Tensión de la fibra superior de la sección de hormigónES = 2,10E+07 t/m2 Módulo de deformación del acero σS = Tensión de las armadurasDATOS DE ACCIONES N1 = Tracción en el hormigónTipo de acción = Resto β = 1,70 N2 = Compresión en el hormigónTipo de carga = Repetida K2 = 0,50 N3 = Tracción las armaduraswK = 0,30 mm Abertura máxima de fisura M1 = Momento respecto de la fibra inferior de la sección producido por la tracción en el hormigónNº Hipótesis = 1 1 M2 = Momento respecto de la fibra inferior de la sección producido por la compresión en el hormigónCRITERIO DE SIGNOS M3 = Momento respecto de la fibra inferior de la sección producido por tracción en las armadurasyS = Distancia de las armaduras a la fibra inferiorAxiles - Tracción Deformaciones - Alargamiento+ Compresión + Acortamiento MFIS = Momento para el cual se origina la fisuraciónNINT = Axil interno (N1 + N2 + N3) de la secciónHORMIGÓN ARMADURASSECCIÓN NK MK h b φBASE nBASE φREF nREF c yS AS φ s AC,EFF σSR σS ε1 ε2 K1 sM εM wK wK,FIS(t) (m·t) (m) (m) (mm) (mm) (m) (m) (cm2) (mm) (m) (m2) (t/m2) (t/m2) (µ·ε) (µ·ε) (m) (µ·ε) (mm) (mm)1 0,00 16,90 1,00 0,60 25,00 5,00 20,00 5,00 0,040 0,053 40,25 25 0,06 0,14 -5276,4 -5276,4 -2,70E-04 0,00E+00 0,125 0,137 1,26E-04 MK<MFIS 0,029
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Para la evaluación de las situaciones provisionales al margen de los Servicios afectados contemplados 

en el Anejo nº 12, se ha tenido en cuenta la necesidad de desvío de tráfico durante la ejecución de las 

obras para lo cual se ha tenido en cuenta la Reglamentación y la ordenanzas municipales existentes: 

entre ellas la “Ordenanza Reguladora de la Señalización y Balizamiento de las Ocupaciones en las Vías 

Públicas por Realización de Obras y Trabajos” 

 

Se produce una afección a la movilidad por ocupación de CARRIL BUS, con lo que habrá que desviar la 

línea de la EMT con la consiguiente afección a  la reducción de capacidad de tráfico en el sentido de 

tráfico más próximo a la obra. Por lo que habrá que contactar con el Departamento de Transporte 

Públcio Colectivo de la D.G. de Gestión y Vigilancia de la Circulación del Área de Gobierno de Medio 

Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid. 

 

El desmontaje, guarda y custodia, y posterior montaje de elementos separadores de carril bus, podrá 

ser ejecutado bien por personal o contrata que designe METRO, o bien por personal propio de EMT. En 

el primer caso, se seguirán instrucciones de EMT, que facilitará un plano y un listado de piezas 

existentes, así como la distribución de las mismas. METRO será responsable de la buena ejecución de 

dichos trabajos, y en caso de que al ejecutarlos, se dañara uno o varios elementos se deberán reponer. 

 

2. AFECCIÓNES DE SITUACIONES PROVISIONALES 

 

A continuación se resaltan las afeccione más importantes a considerar: 

 

 AFECCiÓN SEMAFÓRICA: Sí. Antes de comenzar las ocupaciones, se contactará con el 

Departamento de Tecnologías del Tráfico. 

 AFECCiÓN A ZONAS PEATONALES: Sí. Antes de comenzar las ocupaciones, se contactará con  el 

distrito Centro en relación con la posible afección a las terrazas de veladores existentes en el 

entorno de las ocupaciones. 

 AFECCiÓN A ELEMENTOS PUBLICITARIOS EXISTENTES EN LA VíA PÚBLICA:  Antes de comenzar 

las ocupaciones se contactará con la SG Publicidad Exterior. 

 OTROS: Comunicar el momento en que comenzará las ocupaciones, al Centro de Gestión de 

Movilidad. 

3. ACTUACIÓN 

 

Las ocupaciones se realizarán según se describe en los planos adjuntos que recogen los anexos a este 

informe. 

 

 OCUPACIONES EN CALZADA (CARRIL DE CIRCULACiÓN Y BANDA DE ESTACIONAMIENTO) 

INFORME: 

 

 Los estrechamientos y pérdidas de carril se señalizarán y balizarán de forma 

progresiva y segura. 

 En todo momento se garantizará el acceso a garajes, residentes, servicio local y de 

emergencias en todos los puntos de las calles afectadas. 

  Las prohibiciones del estacionamiento se realizarán según las indicaciones del 

apartado 1.3.2.A del anexo I de las  condiciones generales de la ordenanza. 

 

 OCUPACIONES EN ZONAS PEATONALES: 

 

 Las ocupaciones entorpecerán el mínimo posible el paso de los viandantes y se 

adoptarán todas las medidas necesarias para garantizar el tránsito de peatones en 

condiciones de seguridad. 

 Los movimientos de entrada y salida de maquinaria y/o vehículos en las zonas 

peatonales se realizarán dirigidos por señalistas en condiciones de seguridad. 

 

 VARIOS: 

 Cada zona de trabajo se balizará y protegerá adecuadamente para evitar daños a 

terceros. 

 Se emplearán elementos luminosos. 

 Cuando una ocupación conlleve el corte de circulación de una vía, se señalizará el 

desvío alternativo al inicio del mismo (con un cartel indicando el recorrido del 

desvío) y en cada cambio de dirección (con pequeños carteles que indiquen la 

dirección a seguir). 
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 Cuando el corte de calzada conlleve que alguna calle quede configurada como 

fondo de saco, se señalizará esta circunstancia conforme a la normativa vigente y 

se restringirá el acceso al mismo. Además si existe banda o bandas de 

estacionamiento, se prohibirá la parada y el estacionamiento al menos en una de 

ellas para facilitar el cruce de vehículos y el cambio de dirección. 

 Se contará con la asistencia de señalistas siempre que esta medida sea necesaria 

para la circulación del tráfico o de los peatones. 

 Si las ocupaciones afectasen a la visibilidad de los semáforos, antes de su 

implantación se contactará con el departamento de Tecnologías del Tráfico para 

llevar a cabo las actuaciones que correspondan. 

 La señalización recogida en los planos adjuntos elaborados por el contratista es 

orientativa. 

 Toda la señalización y balizamiento habrá de ajustarse a lo indicado en la 

Ordenanza Reguladora de la Señalización y Balizamiento de las Ocupaciones en las 

Vías Públicas por Realización de Obras y Trabajos y demás normativa vigente. La 

zona de trabajo estará delimitada en condiciones de seguridad. Se empleará 

señalización luminosa, según normativa vigente. 

 Se garantizará la seguridad y continuidad de los itinerarios peatonales. 

 Los pasos de peatones afectados tendrán que quedar habilitados con la mayor 

amplitud posible. Se garantizará la seguridad para los peatones en todo momento. 

 El tránsito de peatones se ajustará a lo dispuesto en los arts. 26 y ss de la 

Ordenanza Reguladora de la Señalización y Balizamiento de las Ocupaciones en las 

Vías Públicas por realización de obras y trabajos. 

 

En este Anejo se encuentran recogidas de forma general las circunstancias las afecciones que a priori 

se consideran más importantes de la obra. Las circunstancias nuevas que pudieran surgir se resolverán 

de acuerdo con lo que en ese momento acuerden los Servicios Técnicos Municipales afectados. 

Una vez finalizada la ocupación, se establecerá la situación y configuración viaria que se acuerde 
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1. INTRODUCCIÓN 

 Este documento tiene como objetivo integrar la variable ambiental en un proyecto que implica una 

serie de intervenciones en el espacio urbano que no quedan recogidas entre los supuestos sometidos a 

procedimiento de impacto ambiental, en base a lo señalado en la Ley 2/2002, de 19 de junio, de 

Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid. 

De esta manera, desde las fases iniciales de diseño de las actuaciones previstas, queda incorporado al 

proyecto un extenso catálogo de medidas de protección y adecuación ambiental, bajo la perspectiva 

permanente de la mejora del entorno y la minimización de la incidencia sobre la población residente 

próxima al espacio intervenido. 

Asimismo, se ha de señalar que, en todo caso, se ha tenido como referencia a la hora de elaborar el 

presente documento, las directrices, requerimientos y condicionantes establecidos en la amplia 

normativa medioambiental de aplicación, tanto estatal, como autonómica y municipal. 

La metodología utilizada para la elaboración del presente Anejo de Integración Ambiental, se basa en 

la Identificación de los impactos ambientales a partir de las actuaciones de proyecto, estableciendo las 

medidas preventivas y correctoras, así como los criterios de control y vigilancia para su ejecución 

durante las obras. 

Los actuales espacios urbanos y metropolitanos se caracterizan por contar diariamente con un 

creciente nivel de movilidad, siendo algunos de sus principales impactos la ineficiente ocupación del 

espacio viario, altas tasas de emisión de gases contaminantes a la atmósfera, consumos energéticos 

ineficientes, así como también la producción de elevados niveles de contaminación acústica. Como 

respuesta a esta situación de insostenibilidad los gobiernos regionales y locales están aplicando un 

conjunto de medidas destinadas a incrementar la eficiencia ambiental de los flujos de movilidad 

existentes (planes de movilidad urbana sostenible –PMUS-, subvenciones a vehículos no 

contaminantes, etc.), entre las que destacan la incorporación de nuevos sistemas de transporte 

público colectivo como por ejemplo el metro ligero. 

Es importante resaltar que la implantación de un sistema de un mantenimiento, renovación y 

ampliación del transporte público, en el ámbito metropolitano, ya que constituye una excelente 

oportunidad para hacer ciudad, ya que lleva implícita la búsqueda de parámetros de calidad ambiental 

más adecuados.  

 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Antes de definir la integración Ambiental de esta obra, es conveniente describir la obra que se va a 

realizar y el entorno en el que está. La obra de conexión del túnel de cercanías y la mejora de la 

accesibilidad de la estación de Gran Vía, consiste en la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho 

medio por treinta metros de longitud, aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se 

encuentran las estaciones correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso 

de la línea 1 y de 1968 en el caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un 

vestíbulo de 6 metros de ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos 

galerías. Desde el vestíbulo por medio de galerías se accede a L1 y L5. El proceso constructivo que se 

seguirá es la realización de un pozo, realizado entre pilotes. Este pozo mediante un sistema de 

up&down profundizará a los distintos niveles de la estación, ampliando de este modo las superficies 

de distribución. Este pozo se conectará en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes 

y durante gran parte de la obra la estación permanecerá en servicio. La estación de Gran Vía está 

situada en la calle Montera. Los edificios cercanos a la obra datan desde principios del siglo veinte a 

mediados del siglo veinte, el más moderno. La posible afección de la obra se circunscribe a tres 

edificios. También hay una posible afección a las galerías de servicios que discurren a los lados de la 

actuación. Así como la tránsito continuo de vehículos y pasajeros. Por tanto, la integración ambiental 

ha de considerar todos estos aspectos, algunos dentro de la propia obra, como es la infraestructura 

actual de metro, como son los aledaños circundantes a la actuación 
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3. ÁMBITO DE LA ACTUACIÓN 

La estación de Gran Vía en su configuración actual da servicio a las líneas 1 y 5 de Metro de Madrid, 

ofreciendo asimismo el intercambio entre ellas. Esta estación cuenta en la actualidad con 4 accesos, 

dos desde la calle Gran Vía y dos desde la calle Montera, situados a la cota 662 aproximadamente. 

 

Los dos accesos de la calle Gran Vía descienden desde el nivel de calle hasta un pasillo que los conecta 

entre sí bajo la calle Gran Vía y desde el cual parte una escalera mecánica que los conecta con el 

vestíbulo de la estación por su lado noroeste. El acceso de la calle Montera está configurado del 

mismo modo, conectando la escalera mecánica que desciende desde el pasillo que conecta estos dos 

accesos con el vestíbulo en su lado Noreste. 

 

Una vez en el vestíbulo (situado a la cota 651,75 m), en el que se encuentra ubicado el control de 

accesos (actualmente presenta una anchura de paso muy limitada, contando tan sólo con 5 tornos de 

entrada y tres de salida), para acceder tanto a línea 1 como a línea 5 se deben tomar las escaleras 

mecánicas que parten del extremo sur del vestíbulo hasta el distribuidor situado a la cota 647,71 que 

reparte los viajeros entre la línea 1, que deberán tomar el cangrejo girando por el pasillo situado a la 

derecha, y la línea 5, cuyo acceso se realiza a través de otra escalera mecánica que desciende hasta la 

cota 641,93 en la cual se encuentra el cangrejo de reparto entre sus andenes. Este último cangrejo 

permite el intercambio entre líneas al conectar con un tercer cangrejo situado en el extremo norte de 

los andenes línea 1. 

 

Por otro lado, la estación de Cercanías de Sol se encuentra ubicada bajo la calle Montera, y el final de 

la caverna que aloja los andenes y la mezanina de distribución de viajeros se encuentra a unos 100 m. 

de la estación de Metro de Gran Vía. Debido a su proximidad, los trabajos de construcción de la 

referida estación de cercanías incluyeron la ejecución de una galería de conexión de ésta con la 

estación de metro de Madrid de Gran Vía, a falta de la excavación de los metros finales que 

materializarían la conexión con ésta, que inicialmente se concibió justo en el pasillo que conecta el 

desembarco de la escalera mecánica que desciende hasta línea 5 con su cangrejo de reparto entre 

andenes, a la cota 641,93. 

4. AFECCIONES AMBIENTALES Y MEDIDAS PROTECTORAS 

En este epígrafe se identifican las actuaciones del proyecto con incidencia ambiental y se especifican 

las medidas necesarias para evitar que las afecciones se lleguen a producir (medidas preventivas), 

disminuir su gravedad (medidas correctoras) o compensar la pérdida (medidas compensatorias), 

enunciadas globalmente como medidas protectoras. 

Al tratarse el ámbito de actuación de un medio urbano, los factores ambientales guardan, en su mayor 

parte, relación con aquellas variables que presentan una incidencia notable sobre la población. 

De este modo, los factores ambientales que pueden resultar potencialmente afectados son los 

siguientes: 

‐ Atmósfera: tanto referido a la calidad atmosférica como a la calidad acústica. 

‐ Suelo: referido fundamentalmente a las características físico-químicas del mismo. 

‐ Vegetación: referido a las especies que se encuentran en el entorno del ámbito de estudio. 

‐ Hidrología superficial y subterránea. 

‐ Medio humano: fundamentalmente relacionado a las molestias sobre ella derivadas de las 

obras (polvo, ruidos, olores, movilidad, riesgo de accidentes). 

‐ Infraestructuras y servicios: referido a su funcionamiento y continuidad 

‐ Patrimonio: referido a los elementos de Patrimonio que se localizan en el entorno próximo a 

la zona de actuación. 

Los principales objetivos de la aplicación de las medidas protectoras son: 

‐ Conseguir la mayor integración ambiental posible del proyecto. 

‐ Evitar, anular, atenuar, corregir o compensar los efectos negativos que las acciones derivadas 

del proyecto producen sobre el medio ambiente 
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4.1. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA ATMÓSFERA 

Las afecciones sobre la atmósfera estarán debidas fundamentalmente al deterioro de la calidad 

atmosférica, por una parte, y a la pérdida de la calidad acústica, por otra. 

4.1.1. Contaminación acústica. 

Actuaciones con incidencia ambiental 

En fase de obras, el deterioro de la calidad acústica estará ocasionado por la ejecución de los trabajos 

de levantado del firme y de las aceras en el final de la calle Montera y en el toda la zona de actuación 

por la presencia de maquinaria móvil y grupos electrógenos. El impacto acústico se producirá en las 

edificaciones limítrofes y en los viandantes. 

Medidas protectoras 

Deberá cumplirse lo establecido en la Ley 37/2003 de 17 de noviembre de Ruido; el Real Decreto 

1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, 

en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas; y el Real Decreto 

1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del 

Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental; así como la Ordenanza de 

Protección contra la Contaminación Acústica y Térmica aprobada en Acuerdo del Pleno de 25 de 

febrero de 2011. 

El Contratista adoptará las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones, especialmente 

si se producen denuncias o reclamaciones por parte de la ciudadanía. Se deberá coordinar el plan de 

obra de modo que cualquier incidencia acústica se produzca en las situaciones menos desfavorables 

para el confort y sosiego de la población receptora. 

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerán por debajo de los límites legales, 

cumpliendo la normativa estatal sobre ruido, y la autonómica que se desarrolle. 

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizará de forma que se reduzca al mínimo la generación 

de ruidos. 

Se utilizará maquinaria y vehículos que cumplan las exigencias normativas en relación con el ruido 

generado. A este respecto, señalar que la maquinaria de obra estará homologada según Real Decreto 

212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a 

determinadas máquinas de uso al aire libre. 

Se aplicarán las medidas pertinentes de mantenimiento de la maquinaria, haciendo especial incidencia 

en el empleo de silenciadores homologados por las empresas constructoras de los mismos y en los 

reglajes de los motores para minimizar la contaminación. 

El jefe de obra tendrá al día, y en regla, todos los registros de las inspecciones de los vehículos (ITV) 

para tener garantizada la baja emisión de ruido. 

En relación con los vehículos, en el caso de que la Dirección de Obras lo considere necesario, podrá 

exigirse alguna de las siguientes medidas: 

‐ Uso de amortiguadores plásticos para reducir vibraciones en las partes metálicas. 

‐ Control periódico de los estados de los tubos de escape así como el ajuste de las cajas a las 

cabezas tractoras. 

‐ Restricción horaria en el período de circulación de camiones, evitándose los momentos 

diarios de mayor afluencia de vehículos y peatones en el ámbito de ejecución del proyecto. 

La realización de los trabajos se limitará, con carácter general, a la franja horaria comprendida entre 

las entre las 7 y las 22 horas, de lunes a viernes, o entre las 9 y las 22 horas, en sábados y festivos, 

salvo por razones de urgencia, seguridad o peligro, cumpliéndose lo establecido en la citada 

Ordenanza. 

4.1.2. Contaminación atmosférica 

Actuaciones con incidencia ambiental 

El deterioro de la calidad atmosférica en el entorno de la zona de actuación se deberá 

fundamentalmente al incremento de gases de combustión procedentes de la maquinaria y vehículos 

utilizados para la ejecución de los trabajos, y al aumento significativo de partículas en la atmósfera 

ocasionado por actuaciones ejecutadas durante las obras, tales como los traslados de Residuos de 

Construcción y Demolición a gestor. Asimismo, la puesta en obra de materiales puede suponer la 

presencia de olores, que incidirán en la calidad del aire. 

La generación de polvo podrá afectar a la salud de las personas y del arbolado presente en el ámbito 

de estudio. 

La afección se considera temporal y de intensidad baja al adoptarse las medidas protectoras 

siguientes: 

Medidas protectoras 

Deberá cumplirse lo establecido en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y 

protección de la atmósfera, el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, de mejora de la calidad del aire 

y en la Ordenanza General de Protección del Medio Ambiente Urbano del Ayuntamiento de Madrid. 

Se utilizará maquinaria y vehículos que cumplan las exigencias normativas en relación con las 

emisiones a la atmósfera. 

El contratista tendrá al día, y en regla, todos los registros de las inspecciones de los vehículos (ITV) para 

tener garantizada la baja emisión de gases contaminantes como CO, NOx, HC, Pb, etc., por parte de los 

vehículos utilizados en la obra. 

Se llevarán a cabo todas las labores necesarias de mantenimiento de la maquinaria y vehículos 

utilizados en la obra, de forma que se garantice su buen estado y el cumplimiento de los niveles de 

emisión establecidos por el fabricante de los mismos. 
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Se realizarán riegos periódicos sobre zonas de trabajo, así como áreas de acopio de materiales, para 

minimizar el incremento de partículas en suspensión y polvo atmosférico derivados del tránsito de 

maquinaria, y trabajos de demolición, etc. 

En el caso de detectarse zonas con acumulaciones de polvo que pueda representar un empeoramiento 

de la calidad de vida de personas, vegetación o suponga la degradación de cualquier material, deberán 

retirarse y se realizarán riegos hasta la eliminación de esta acumulación. 

Los acopios y materiales de obra susceptibles de emitir polvo se taparán y el transporte de los mismos 

se realizará cubierto con lonas, en la totalidad de los desplazamientos previstos. 

Se procederá en caso necesario al riego de los neumáticos de los camiones con una manguera con el 

fin de evitar el arrastre de barro fuera del recinto de obra. 

Se optimizarán los portes, con el ajuste de los volúmenes a cargar en cada viaje conforme a la 

capacidad del vehículo a utilizar. 

En las zonas de obra e instalaciones auxiliares se circulará como máximo a 30 km/h. La señalización de 

esta medida se realizará colocando las oportunas señales en las entradas a la zona de obra y en los 

accesos a las instalaciones auxiliares. 

4.2. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL SUELO 

Actuaciones con incidencia ambiental Aunque no se derive de las actuaciones contempladas en el 

proyecto, puede darse el caso de presencia de suelos contaminados previamente a la ejecución de los 

trabajos en la ámbito de la actuación: El proyecto no hace referencia a la existencia de actividades 

potencialmente contaminantes del suelo, y de la información disponible no parece que pudiera existir 

contaminación del suelo, en relación a lo establecido en: 

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados. 

- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relación de actividades 

potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la declaración de 

suelos contaminados. 

- Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid. 

- Decreto 326/1999, de 18 de noviembre, por el que se regula el régimen jurídico de los suelos 

contaminados de la Comunidad de Madrid. 

- Orden 2770/2006, de 11 de agosto, de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del 

Territorio, por la que se procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de 

metales pesados y otros elementos traza en suelos contaminados de la Comunidad de Madrid 

(modificada por 0rden 761/2007). 

Las demoliciones de pavimentos pueden ocasionalmente provocar vertidos al terreno por roturas 

accidentales de conducciones enterradas. 

Del mismo modo, como resultado de dichas demoliciones se producirán Residuos de Construcción y 

Demolición, que serán gestionados externamente a la obra; en cualquier caso supondrán depósitos 

temporales. 

La operación de maquinaria en la obra puede causar que se produzcan vertidos de hidrocarburos al 

suelo como consecuencia de cargas de combustible, cambios de herramientas y aperos o por averías. 

Por último, la manipulación en obra de ciertos productos químicos y de sus residuos puede ocasionar 

vertidos accidentales al terreno. 

Por otro lado, los rellenos que se ejecuten en la obra pueden ser realizados con material externo a la 

obra. 

Medidas protectoras 

Se incluirá el Plan de control de la erosión que establece el artículo 9 de la Ordenanza de Gestión y Uso 

Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid (zonas en construcción y obras en la vía pública de magnitud 

superior a 2.500 m2), siguiendo los Criterios de buenas prácticas para control de la erosión y 

contaminación del agua en zonas en construcción. 

El contratista debe presentar un Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición, que 

adecúe a la obra el Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición de este proyecto, en 

el que se detallen los destinos de los Residuos de construcción y Demolición de la obra (tanto los de 

nivel I como los de nivel II), de manera que dichos destinos cumplan la legislación en cuanto a 

utilización en esa misma obra u otra distinta, Espacios Naturales en Restauración, gestión de Residuos 

de construcción y Demolición u depósito de los mismos en vertedero controlado. 

Las tierras contaminadas generadas por actividades de la obra serán gestionadas como residuo 

peligroso. 

Los materiales de préstamos de cualquier naturaleza que hayan de destinarse a la ejecución del 

proyecto, deberán proceder de canteras y explotaciones que cuenten con autorización del órgano 

competente (al quedar sometidas al procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental, según la Ley 

2/2002, de 19 de Junio, de Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid), así como del Plan de 

Restauración aprobado, tal y como establece el Real Decreto 2994/1982, de 15 de octubre, sobre 

restauración del espacio natural afectado por actividades mineras, salvo que estos procedieran de la 

propia obra. 

 

4.3. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL MEDIO HÍDRICO 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Las acciones con mayor incidencia ambiental serían las relacionadas con la afección a la red de 

saneamiento, contaminación de las aguas y del suelo por vertidos accidentales. 

Medidas protectoras 
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Se llevarán a cabo todas las labores necesarias de mantenimiento de la maquinaria y vehículos 

utilizados para la ejecución de la obra, de forma que se garantice su buen estado de los mismos para 

evitar la aparición de posibles vertidos. 

Una vez terminadas las obras, se retirará todo el material aportado al terreno junto con todos los 

residuos que se hubieran producido. 

Toda el área destinada a la instalación del parque de maquinaria, en caso de existir, deberá vallarse de 

forma que se impida el acceso a personal no autorizado. El vallado impedirá la salida de maquinaria y 

material de la zona y la entrada de personal ajeno a la obra, manteniéndose las condiciones de calidad 

y seguridad de la obra. 

Los aceites y grasas procedentes de la limpieza u operación de la maquinaria deberán recogerse y ser 

controlados o recogidos por gestores autorizados de residuos peligrosos. Se evitarán descuidos que 

produzcan su vertido directo al terreno o a cursos de agua. 

En cualquier caso, si accidentalmente se produjese algún vertido de materiales grasos provenientes de 

la maquinaria, se procederá a recoger éstos, junto con la parte afectada del suelo, para su posterior 

tratamiento o eliminación en centros apropiados. 

Para el lavado de canaletas en la zona de obras se hará uso de contenedores para residuos inertes. El 

número y ubicación de éstos serán definidos de acuerdo a las necesidades por el responsable 

ambiental de la obra. El residuo generado en esta operación será gestionado como residuo de 

construcción y demolición de nivel II. 

Los campamentos de obra deberán dotarse de un saneamiento y una gestión de basuras adecuadas. 

Dependiendo de su ubicación y tamaño el saneamiento se podrá realizar mediante conexión a la red 

de alcantarillado municipal o con WC químico. 

Se fomentará el uso racional de los recursos hídricos de acuerdo a lo establecido en la Ordenanza de 

Gestión y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid. 

 

4.4. MEDIDAS PARA LA CORRECTA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Los siguientes trabajos de la obra proyectada generarán diferentes tipos de residuos que el contratista 

deberá gestionar adecuadamente conforme a la normativa vigente. 

- Generan residuos las operaciones incluidas en el proyecto en los capítulos de limpieza de pavimentos 

y revestimientos, levantado de solado de aceras y levantado de pavimento de aglomerado asfáltico. 

Se clasificarán los residuos en: 

- Residuos de construcción y demolición; residuos procedentes de escombros y restos de demolición, 

tierras procedentes de excavaciones y restos de materiales derivados del trabajo con hormigón o 

mezclas bituminosas. 

- Residuos asimilables a sólidos urbanos generados por los trabajadores de las obras, restos de 

envases, etc. 

- Residuos peligrosos como envases de pinturas, aerosoles, aceites, productos fitosanitarios, etc. 

- Restos de podas y saneo de la vegetación existente. 

Medidas generales para la gestión de residuos 

En la zona de obras se establecerá un punto limpio, entendiendo como tal, una zona fija de 

almacenamiento temporal de residuos, consistente en un conjunto de contenedores adecuado para 

cada tipo de residuo. La ubicación de esta zona deberá figurar en los planos. 

En principio, es aconsejable la instalación de puntos limpios en el parque de maquinaria, en el caso de 

existir, siempre en el recinto de la obra. Cuando no haya suficiente espacio, se instalarán en la vía 

pública, de manera tal que no afecten a la circulación de vehículos o personas, ni tampoco al arbolado, 

zonas verdes o mobiliario urbano. 

El punto limpio reunirá al menos las siguientes condiciones: 

- Será accesible al personal de la obra, y estará convenientemente indicado en caso necesario. 

- Será accesible para los vehículos que retirarán los contenedores. 

- No interferirá el desarrollo normal de la obra, ni el acceso y tránsito de maquinaria por el recinto de 

la misma. 

- La zona de almacenamiento de residuos peligrosos estará techada, e impermeabilizada a nivel de 

solera, de manera que posibles efluentes no alcancen la red de saneamiento ni se produzcan 

filtraciones al suelo. Si se encuentra en el punto limpio, estará convenientemente identificada y 

separada del resto de residuos. 

- Los tipos de contenedores a ubicar en los puntos limpios se distinguirán según el tipo de desecho. 

Se señala, como orientativa, la siguiente relación de contenedores a utilizar en la obra: 

- Contenedores de hormigón 

- Contenedores de ladrillos, tejas y residuos cerámicos. 

- Contenedores de plástico 

- Contenedores de papel y cartón 

- Contenedores de restos de metales y recipientes metálicos 

- Contenedores de restos de madera procedentes de encofrados, puntales y envases industriales. 

- Contenedores de residuos de envases industriales (plásticos, palets, etc.). 

- Contenedores adecuados a cada tipo de residuo peligroso (aceites usados, filtros de aceite usado, 

trapos contaminados, 
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tierras contaminadas, envases contaminados, etc.) 

- Otros contenedores: contenedor estanco para recipientes de vidrio, contenedor estanco para restos 

orgánicos 

Los contenedores serán de distintos tipos dependiendo del tipo de desecho que contenga, delante de 

cada tipo de contenedor se instalará una señal identificativa del tipo de residuo que contiene y, de ser 

necesario, se indicará la ubicación de los puntos de vertido. Esta señal será de gran formato y 

resistente al agua. 

La recolección de los residuos y su posterior transporte hasta el lugar de gestión se realiza mediante la 

maquinaria adecuada. En cualquier caso, se evitará el depósito incontrolado fuera del recinto de la 

obra (aceras, perímetro urbanizado, calles, etc.).  

señal residual de las actividades desarrolladas. El desmantelamiento se completará con la limpieza de 

la zona de obras, y la retirada selectiva de la totalidad de los residuos o restos procedentes de las 

mismas. 

Medidas protectoras. Gestión de residuos de construcción y demolición (RCD) 

Será de aplicación la Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la producción y gestión de 

los residuos de construcción y demolición de la Comunidad de Madrid; la Ley 22/2011, de 28 de julio, 

de Residuos y Suelos Contaminados, la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de residuos de la Comunidad de 

Madrid, y el Plan Regional de Residuos de Construcción y Demolición de la Comunidad de Madrid 

2006-2016. 

En la Parte 2 de este Anejo se recoge el Estudio de Gestión de RCD del proyecto de obras. 

El contratista debe presentar, antes del inicio de las obras, un Plan de Gestión de Residuos de 

Construcción y Demolición, que adecúe a la obra el Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y 

Demolición de este proyecto, en el que se detalle el tratamiento, procesos y los destinos de los 

Residuos de construcción y Demolición de la obra (tanto los de nivel I como los de nivel II), de manera 

que dichos destinos cumplan la legislación en cuanto a utilización en esa misma obra u otra distinta, 

espacios naturales en restauración, valorización de Residuos de construcción y Demolición o depósito 

de los mismos en vertedero controlado. Dicho Plan será presentado a la Dirección de Obra para 

aprobación, entrando a formar parte de la documentación contractual de la obra una vez formalizada 

dicha aprobación. Las modificaciones en lo relativo a la gestión de los residuos de construcción y 

demolición deben ser objeto de inclusión en el Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 

Demolición de la obra, debiendo ser sometidas a aprobación por parte de la Dirección de Obra. 

La exclusión de los residuos de construcción de nivel I de la categoría de residuo tendrá lugar 

únicamente en los casos contemplados en el artículo 3 (régimen jurídico de las tierras y materiales 

pétreos no contaminados) de la Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la producción y 

gestión de los residuos de construcción y demolición de la Comunidad de Madrid. 

El Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición incluirá una estimación de los residuos 

peligrosos que se generarán con objeto de las obras. 

En la gestión de estos residuos, se dará prioridad a su reutilización, reciclaje o valorización, 

disponiendo de los contenedores necesarios para su correcta segregación. El contratista deberá 

separar los RCD en obra para facilitar su valorización posterior. 

Se deberán separar en obra los RCD según se indique en el Estudio de Gestión de RCD´s, atendiendo a 

los umbrales que aparecen en el artículo 5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 

regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 

El Director de obra podría autorizar, de manera excepcional y siempre de forma justificada como por 

ejemplo la falta de espacio físico en la obra para la ubicación de los contenedores necesarios, que los 

residuos se clasificasen en una planta externa, operación que correría por cuenta del contratista. 

Los transportistas de RCD deberán estar inscritos en el Registro previsto en el artículo 43 de la citada 

Ley 5/2003, de 20 de marzo, o en el equivalente de la Comunidad Autónoma donde tengan su sede 

social. 

La eliminación mediante depósito en vertedero se considerará como última opción de gestión, y 

únicamente en los supuestos recogidos en el Real Decreto 105/2008, y en la Orden 2726/2009. 

Medidas protectoras. Gestión de residuos peligrosos 

Se entiende como residuo peligroso, a los materiales sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos contenidos 

en envases, que, como resultado de un proceso de producción, utilización o transformación, se destine 

al abandono. La condición de peligroso viene determinada por la legislación vigente en la materia. 

Tienen asimismo la condición de residuos peligrosos los envases y recipientes que han contenido estas 

sustancias. 

La gestión de esta tipología de residuos se efectuarán de acuerdo a lo establecido en la normativa en 

vigor, estándose a lo dispuesto en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados; el 

Titulo V de la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid y a lo dispuesto en 

el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la 

Ley 20/1986, básica de residuos tóxicos y peligrosos. 

La gestión de esta tipología de residuos se realizará por parte de un gestor autorizado. La entrega de 

residuos se realizará a un transportista autorizado. 

Como consecuencia del cambio de aceites y lubricantes empleados en los motores de combustión y en 

los sistemas de transmisión de la maquinaria de construcción, el contratista se convierte, a efectos del 

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales usados, 

así como por la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid, en productor de 

dichos residuos peligrosos y deberá atenerse a lo dispuesto en las citadas normativas. 

En lo referente a la gestión de residuos peligrosos generados en la obra (aceites usados, filtros de 

aceite, baterías, combustibles degradados, líquidos hidráulicos, disolventes, trapos de limpieza 

contaminados, etc.) la normativa establece que se deberá: 
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- Disponer de una zona de almacenamiento para los residuos peligrosos identificada, techada, 

impermeabilizada y protegida contra las inclemencias del tiempo (lluvia, calor, etc.). 

- Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando particularmente aquellas 

mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o dificulten su gestión. 

- Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos de forma adecuada. 

- Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y destino de los mismos. 

- Suministrar la información necesaria para su adecuado tratamiento y eliminación, a las empresas 

autorizadas para llevar a cabo la gestión de residuos. 

- Informar inmediatamente a la autoridad competente en caso de desaparición, pérdida, o escape de 

residuos peligrosos. 

- En caso de vertido accidental de este tipo de residuos, será obligación de la empresa contratista 

proceder a la retirada inmediata de los materiales vertidos y tierras contaminadas, a su 

almacenamiento y eliminación controlada de acuerdo con la naturaleza del vertido a través de gestor 

autorizado. Una vez retirada la fuente de contaminación, se establecerá un procedimiento para 

comprobar que la contaminación residual no resulta peligrosa para los usos que tiene el suelo en las 

proximidades de la zona afectada, diseñando las medidas correctoras que sean necesarias para reducir 

los niveles de contaminación a niveles admisibles. 

Medidas protectoras. Gestión de residuos asimilables a urbanos 

Los residuos asimilables a urbanos comprenden residuos de envases, oficinas, comedores, etc. 

La gestión de los residuos sólidos urbanos comprende las fases de selección en origen, recogida, 

transporte y tratamiento. Es una gestión de competencia municipal y se ejerce de forma directa o 

indirecta por un gestor autorizado, por lo que los contratistas deberán concertar la forma y lugares de 

presentación de los residuos con los gestores autorizados. 

Será obligación del contratista el cumplimiento de las condiciones de recogida selectiva y presentación 

de los residuos que rige en el Ayuntamiento de Madrid afectada por la producción de este tipo de 

residuos. 

Medidas protectoras. Gestión de residuos de envases industriales 

Los envases industriales son todos aquellos que no son susceptibles de generarse en un domicilio 

doméstico. Durante la ejecución de las obras se generarán cantidades significativas residuos de 

envases consistentes, por ejemplo, en plásticos de protección o embalaje, sacos de cemento, etc., así 

como todos aquellos envases o recipientes que no tengan la consideración de peligrosos o especiales. 

Los envases industriales que no admitan su reutilización como subproducto o su valorización en la 

propia obra, se gestionarán según lo establecido en la Ley 11/97, de envases y residuos de envases, y 

en el Real Decreto 782/98 por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de esta Ley. 

Cuando sea posible, se optará por suministradores acogidos a un Sistema Integrado de Gestión. En su 

defecto se contratará con un valorizador o recogedor autorizado por la Comunidad Autónoma de 

Madrid. De no encontrarse ninguno disponible, se gestionará la retirada de los envases industriales por 

el proveedor o fabricante del producto. 

El destino de los residuos de envases podrá ser cualquiera de los siguientes: 

- Su devolución al subcontratista o proveedor, que estará obligado legalmente a hacerse cargo de los 

mismos. 

- Su entrega a valorizadores o recicladores autorizados, cuando éstos están razonablemente 

disponibles (en términos de precio, distancia, tipo de materiales, etc.). 

 

4.5. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Como consecuencia de la ejecución de las obras, la vegetación del entorno no resultará afectada de 

forma directa. 

Daños típicos son la corta de raíces, heridas en la corteza, heridas en cuello de raíz, ramas rotas, así 

como cambios en el nivel, textura, calidad del suelo, de entre los cuales la compactación y la 

contaminación del mismo son las alteraciones indirectas que más problemas puede acarrear en el 

futuro. 

Medidas de protección 

Para la conservación de la vegetación existente se seguirán las indicaciones específicas que aconsejen 

los servicios técnicos del Área de Gobierno de Medio Ambiente así como lo establecido en la Ley 

8/2005, de 26 de diciembre, de Protección y Fomento del Arbolado Urbano de la Comunidad de 

Madrid. 

El arbolado urbano es parte integrante del patrimonio natural de la Comunidad de Madrid, y por 

extensión del Ayuntamiento de Madrid. En aplicación de la Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de 

Protección y Fomento del Arbolado Urbano de la Comunidad de Madrid, está prohibida la tala de los 

ejemplares de cualquier especie arbórea con más de diez años de antigüedad o veinte centímetros de 

diámetro de tronco al nivel del suelo que se ubiquen en suelo urbano. 

En caso de proceder a la poda del arbolado, éstas deberán dar cumplimiento a lo establecido en el 

artículo 3 de la ya citada Ley 8/2005, de 26 de diciembre, en donde se establece que, como norma 

general, queda prohibida la poda drástica, indiscriminada y extemporánea de todo árbol de más de 10 

años de antigüedad o veinte centímetros de diámetro de tronco al nivel de suelo, salvo por motivos de 

seguridad vial o peatonal que determine un técnico competente mediante un acto motivado. 

Siguiendo las instrucciones de los técnicos municipales, se vigilará que en las labores de poda se siga la 

Norma Tecnológica de Jardinería 14C Parte 2: 1998 “Mantenimiento del arbolado: poda”. Se prestará 

especial atención a que se utilicen herramientas adecuadas y esterilizadas, a los tipos de cortes y a su 
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protección, extendiendo dichas prescripciones no solo a la corta de parte aérea del árbol, sino también 

de la subterránea. 

Cuando este arbolado se vea necesariamente afectado por las obras se procederá a su trasplante. 

Siguiendo las instrucciones de los técnicos municipales, se verificará la mejor época para realizar el 

trasplante según especies, necesidad de maquinaria especial o las podas necesarias para reducir la 

parte aérea. 

Excepcionalmente podría autorizarse, por parte del técnico municipal competente, la tala del ejemplar 

afectado, exigiéndose la plantación de un ejemplar adulto de la misma especie por cada año del árbol 

eliminado. 

En cualquier caso, se procederá a realizar un entablillado del tronco de los pies arbóreos afectados con 

las obras, al objeto de evitar que sufran algún daño accidental por el movimiento de maquinaria. 

Se realizará una planificación de los trabajos de manera que se visualice el tiempo necesario de 

permanencia de las tablillas en cada árbol. Se realizará previsión suficiente de tablillas para protección 

de los árboles en la zona de actuación y zonas de circulación de maquinaria, teniendo en cuenta no 

sólo el tránsito de la maquinaria por el interior de la obra, sino también los radios de actuación de los 

brazos y aperos de las máquinas en cada posición de trabajo. 

En las labores de retirada de los bordillos de los alcorques, se planificarán los trabajos para causar el 

menor daño posible al sistema radical de los pies presentes. Del mismo modo se realizará una 

inspección visual de la parte del sistema radical que quede al descubierto, notificando a la Dirección de 

Obra daños y cortes que puedan haberse producido con anterioridad a la ejecución del proyecto, con 

objeto de evaluar el vigor y estado fitosanitario del pie. Según el tiempo que el sistema radical vaya a 

quedar expuesto, se valorará la posibilidad de cubrir el cepellón con sacos terreros o arpillera, con 

objeto de minimizar su exposición al medio aéreo. 

En el caso de presencia de árboles cuyo fuste y/o sistema radical ocupe la mayor parte del alcorque, se 

valorará la posibilidad de ampliación del tamaño del alcorque, aspecto sujeto a aprobación por la 

Dirección de Obra. 

Para la colocación de bordillos de los alcorques, se procurará en el vertido de los hormigones y 

morteros a utilizar, que invadan la menor superficie posible del alcorque, especialmente en aquellos 

alcorques que acojan previamente algún pie arbóreo. Los alcorques deben ser limpiados una vez 

pavimentada la sección anexa de calle suficiente para garantizar los objetivos resistentes 

y de calidad del proyecto, y sus residuos, gestionados como residuo de construcción y demolición. 

Se verificará el respecto de las dimensiones internas del alcorque una vez finalizada la urbanización y 

previamente a la realización de cualquier tipo de plantación.

4.6. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO 

4.6.1. Patrimonio histórico-artístico 

Actuaciones con incidencia ambiental 

No son de esperar afecciones significativas al patrimonio arqueológico. 

Medidas de protección 

Las medidas de protección se definirán de acuerdo a lo establecido en la Ley 10/1998, de 9 de julio, de 

Patrimonio Histórico de la 

Comunidad de Madrid, la Ley 3/2001, de 21 de junio, de Patrimonio de la Comunidad de Madrid, y en 

la Ley 16/1985, de 25 de 

junio, del Patrimonio Histórico Español. 

 

4.7. MEDIDAS PARA LA INTEGRACIÓN AMBIENTAL Y LA SOSTENIBILIDAD 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Las obras deben cumplir tres objetivos básicos de sostenibilidad en el ámbito del urbanismo: 

- Integración en el medio urbano. 

- Ahorro de recursos energéticos y materiales. 

- Calidad de vida en términos de salud y bienestar social. 

Medidas de protección 

Las medidas de protección a adoptar tendrán en cuenta los objetivos básicos de sostenibilidad en el 

ámbito del urbanismo, como son la integración en el medio urbano, el ahorro de recursos energéticos 

y materiales. 

Se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 

- Utilización de materiales cuyo proceso de extracción, producción, transporte y destrucción 

supongan un bajo consumo de energía. 

- Utilización de materiales procedentes de recursos renovables o bien cuyo proceso de 

extracción sea respetuoso con el entorno. 

- Utilización de materiales que sean o contengan materiales reutilizables o reciclables. 

- No se alterará superficie alguna fuera del límite de la superficie a ocupar por el proyecto, más 

el espacio necesario para el establecimiento de los acopios de materiales o de tierras 

excedentes, parques de maquinaria o equipamiento adicional, etc. 
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- En su caso, la instalación del cerramiento tendrá carácter temporal y se prolongará durante el 

periodo en el que se lleve a cabo la realización de las obras, y una vez concluidas éstas se 

desmantelará. 

- Antes del inicio de las obras se darán charlas formativas sobre aspectos ambientales, en 

donde se explicará a los trabajadores cuáles son las acciones más perjudiciales para el medio 

ambiente y la manera de evitarlas o minimizarlas. 

- Asimismo, en esas charlas formativas se hará una mención específica a la manipulación y 

gestión de los residuos, de forma que todos los agentes implicados en las obras conozcan sus 

responsabilidades a este respecto. 

Las actuaciones y medidas indicadas en el punto correspondiente a la vegetación también son de 

aplicación para la integración ambiental del proyecto de obras. 

 

4.8. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL MEDIO HUMANO 

4.8.1. Salud de la población 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Los principales impactos que se producirán sobre el medio humano, como consecuencia de la 

ejecución de las actuaciones proyectadas, están directamente relacionados con la calidad del aire, y 

por tanto, con los impactos sobre la atmósfera descritos en el correspondiente epígrafe, referidos 

como molestias a la población por el incremento de gases de combustión, olores y partículas en 

suspensión, así como por el aumento de los niveles acústicos. 

Medidas de protección 

Las medidas preventivas y correctoras de los impactos sobre la calidad atmosférica y acústica, 

señaladas con anterioridad, son 

de aplicación para prevenir o corregir las afecciones de estos sobre la población. 

4.8.2. Movilidad peatonal 

Actuaciones con incidencia ambiental 

Durante las obras se producirá una alteración de la movilidad de los ciudadanos debido a la 

interceptación por las obras de los itinerarios habituales a pie y del transporte público. La ocupación 

de suelo por las instalaciones auxiliares supondrá una dificultad añadida a la movilidad de los 

peatones. 

Medidas de protección 

Se procederá a habilitar pasos peatonales que permitan desplazarse con seguridad a los viandantes 

por el entorno de la zona de actuación. Dichos pasos serán seguros para los peatones y se señalizarán 

correctamente. 

Las instalaciones auxiliares de obra se localizarán al inicio de las obras en aquellos lugares en que, a 

juicio del responsable de la obra, se interfiera lo menos posible en el tránsito de los peatones por el 

ámbito de actuación. 

4.8.3. Tráfico 

Actuaciones con incidencia ambiental Durante las obras se producirán otro tipo de impactos sobre el 

medio humano, tales como la alteración de las condiciones de circulación de vehículos, ocasionada por 

la interferencia de las obras con el tráfico rodado, tanto por el movimiento de maquinaria pesada a lo 

largo del ámbito y sus alrededores, como por la ocupación del suelo por las obras. 

Medidas de protección 

Se mantendrá la seguridad del tráfico de vehículos y de peatones durante la ejecución de las obras, así 

como el señalamiento de los desvíos provisionales. 

Se estará a lo que determinen los servicios técnicos municipales competentes en la materia. 

4.8.4. Seguridad de los ciudadanos 

Actuaciones con incidencia ambiental 

En general, todas las actuaciones proyectadas, y en concreto aquellas referidas a las demoliciones, 

levantado de firmes y desmontajes, así como el propio trasiego de maquinaria, inciden en la seguridad 

de los ciudadanos, que se encontrarían expuestos a posibles accidentes de diferente naturaleza. 

Medidas de protección 

- Se colocarán carteles informativos para información de la ciudadanía. 

- Se pondrán los medios para impedir cualquier posibilidad de acceso, voluntario o accidental del 

público a las obras. 

- Se evitará, en la medida de lo posible, la localización de instalaciones auxiliares a la obra, así como 

zonas de mantenimiento de maquinaria y puntos limpios en las proximidades de las viviendas o de 

zonas frecuentadas por peatones. 

 

5.  PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 

El Plan de Vigilancia Ambiental (en adelante PVA), pretende establecer la metodología, actividades y 

recursos que sirvan para garantizar la ejecución de la obra de acuerdo a la normativa ambiental 

aplicable y los requisitos ambientales incluidos en el presente Anejo de Integración Ambiental. 

Su aplicación se considera fundamental para garantizar la ejecución de las medidas preventivas, 

protectoras, correctoras que se incluyen en este documento. 

El PVA incluye la metodología para el seguimiento y control de las actividades de obra, así como para 

la resolución de las desviaciones encontradas en la ejecución de las medidas ambientales, la 
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identificación de impactos no previstos o inducidos, la aplicación de las medidas incluidas en 

situaciones de emergencia o accidente y la revisión de la aplicación del plan. 

5.1. OBJETIVOS DEL PVA 

- Verificar que las medidas preventivas, protectoras y correctoras propuestas se desarrollan 

correctamente. 

- Determinar la eficacia de las medidas ambientales ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere 

insatisfactoria, determinar las causas y establecer los remedios adecuados. 

- Controlar la evolución de los impactos o la aparición de los no previstos e inducidos, para proceder en 

lo posible a su reducción, eliminación o compensación. 

- Proporcionar información acerca de la calidad y oportunidad de las medidas preventivas, protectoras 

y correctoras adoptadas 

5.2. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL PVA 

El PVA tiene una estructura cíclica, con diferentes etapas relacionadas entre sí, que parte de la 

identificación de aspectos e impactos ambientales y los objetivos para evitarlos o reducirlos, continúa 

con el control y seguimiento de las actuaciones implicadas en los mismos y la resolución de las 

desviaciones encontradas, y se cierra con la revisión de los resultados de su aplicación. 

En la fase de planificación, se identifican los aspectos y posibles impactos de la obra, sobre los cuales 

se definen los objetivos para evitarlos o reducirlos. Esta fase incluye la programación de los trabajos 

para conseguir los objetivos. La identificación de aspectos e impactos se realiza en apartados 

anteriores. Sin embargo, según vaya avanzando la obra, se mantiene la identificación de aspectos e 

impactos no previstos, los cuales se van incorporando en la planificación según van apareciendo. 

Una vez se precisa la planificación, se definen las herramientas necesarias para llevar a cabo el control 

y seguimiento de la obra, estableciendo la metodología de verificación de la ejecución de las medidas 

ambientales definidas en el Anejo de Integración Ambiental. Esta fase incluye la metodología de 

resolución de posibles desviaciones que puedan ser detectadas durante los trabajos de obra. 

Finalmente, se realiza una revisión del PVA y de los trabajos que lo desarrollan, en la que se pretende 

determinar la eficacia de aplicación del plan, los resultados del control y seguimiento de obra, la 

eficacia de las acciones preventivas y correctivas realizadas, tanto para la solución de desviaciones 

encontradas en la ejecución de las medidas ambientales como para la reducción de nuevos impactos. 

5.3. ORGANIZACIÓN DEL PVA 

La responsabilidad de una correcta gestión medioambiental de las obras compete directamente al 

contratista. Para verificar la correcta aplicación de las medidas protectoras el contratista contará con 

un técnico especialista en disciplinas medioambientales. 

La organización, responsabilidades y funciones en cuanto al PVA serán: 

Por parte de la Administración: 

• Dirección de Obra (con medios propios de la Administración o a través de asistencias técnicas): 

- Responsable de la comprobación y vigilancia de la correcta realización de la obra contratada (art. 

11.11 del PCTG 1999 del Ayto. de Madrid) 

Por parte del Contratista: 

• Jefe de obra del Contratista 

- Aplicar y cumplir el PVA. 

- Contratar los servicios necesarios para la gestión de los residuos. 

- Cumplir los requisitos legales y otros de carácter ambiental que afecten al proyecto. 

- Implantar normas técnicas, procedimientos e instrucciones. 

- Actuar en situaciones de emergencia. 

- Aprobar las acciones de las “no conformidades”. 

• Responsable Técnico de Medio Ambiente del Contratista 

- Controlar y garantizar la aplicación del PVA, inspeccionando los aspectos asignados en el control 

operacional y de seguimiento y medición. 

- Distribución y archivo de la documentación de medio ambiente. 

- Controlar la ejecución de las acciones incluidas en incidencias y “no conformidades”. 

- Garantizar la implantación de las medidas de protección ambiental. 

- Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales. 

- Aplicar los planes de emergencia. 

- Solicitar los permisos y autorizaciones correspondientes. 

5.4. REQUISITOS LEGALES 

A continuación se identifica la normativa ambiental aplicable a los trabajos de obra del presente 

proyecto, incluyendo las disposiciones más relevantes que deben cumplirse de la misma. Durante el 

desarrollo del PVA, se revisará de forma periódica esta normativa, con el fin de incorporar las 

modificaciones o nuevas normas aparecidas durante la obra. 

Además de la legislación ambiental vigente, se considerarán como requisitos legales el condicionado 

ambiental de las diferentes autorizaciones sectoriales y los requisitos ambientales que haya suscrito la 

empresa contratada para realizar la obra (sistemas de gestión ambiental). 

Normativa relativa a la atmósfera 

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de Ruido. 
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- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno 

debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre 

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 

noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 

acústicas. 

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 

noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 

- Real Decreto 2042/94, de 14 de octubre, por el que se regula la inspección técnica de vehículos. 

- Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 

- Ordenanza, de 25 de febrero, de protección contra la contaminación acústica y térmica. 

Normativa relativa al agua 

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 

Aguas. 

- Real Decreto 606/03, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/86, de 11 de abril, 

por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público Hidráulico 

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público 

Hidráulico. 

- Ley 10/1993, de 26 de octubre, sobre vertidos líquidos industriales al sistema integral de 

saneamiento de la Comunidad de Madrid. 

- Ordenanza de 31 de mayo de 2006, de Gestión y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid. 

Normativa relativa al suelo 

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 

- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero por el que se establece la relación de actividades 

potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la declaración de suelos 

contaminados. 

- Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid. 

- Decreto 326/1999, de 18 de noviembre, por el que se regula el régimen jurídico de los suelos 

contaminados de la Comunidad de Madrid. 

- Orden 2770/2006, de 11 de agosto, de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio, 

por la que se procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de metales pesados y otros 

elementos traza en suelos contaminados de la Comunidad de Madrid (modificada por 0rden 

761/2007). 

Normativa relativa a los residuos 

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 

- Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestión de los residuos de construcción y 

demolición en la Comunidad de Madrid. 

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 

de construcción y demolición. 

- Real Decreto 833/1988 de 20 de Julio, por el que se desarrolla el Reglamento de residuos tóxicos y 

peligrosos. 

- Real Decreto 952/1997, de 20 de julio, por el que se modifica el Reglamento de residuos tóxicos y 

peligrosos. 

- Ley 11/1997 de envases y residuos de envases 

- Real Decreto 782/1998 por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y ejecución de la Ley 

11/1997 de envases y residuos de envases. 

- Orden 304/2002 donde se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista 

europea de residuos. 

- Ley 16/2002, de 1 de Julio, de prevención y control integrado de la contaminación. 

- Ley 5/2003, de 20 de Marzo, de residuos de la Comunidad de Madrid. 

- Ley 6/2003, de 20 de marzo, del Impuesto sobre Depósito de Residuos en la Comunidad de Madrid 

(actualizada mediante Ley 6/2011). 

- Ordenanza de limpieza de los espacios públicos y gestión de residuos (ANM2009/6) Normativa 

relativa al patrimonio cultural.  

- Ley 10/1998, de 9 de julio, de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

- Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español. 

Normativa de protección de la fauna y flora 

- Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de Protección y Fomento del Arbolado Urbano de la Comunidad de 

Madrid. 

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 

- Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Protección de la Naturaleza de la Comunidad de Madrid. 

- Ley 2/1991, de 14 de febrero, para la Protección y Regulación de la Fauna y Flora Silvestres en la 

Comunidad de Madrid. 

Normativa de protección del medio ambiente 

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 

de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
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- Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución 

del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental. 

- Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid. 

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vías Pecuarias. 

- Ley 8/1998, de 15 de junio de vías pecuarias de la Comunidad de Madrid. 

- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de responsabilidad medioambiental. 

- Ordenanza Municipal, de 24 de julio de 1985, General de Protección del Medio Ambiente Urbano. 

- Plan General de Ordenación Urbana de Madrid, 1997. 

 

5.5. CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE OBRA 

Todas las actividades de obra que pueden producir impactos significativos sobre el entorno, así como 

la ejecución de las medidas ambientales, serán controladas por el Contratista. De la misma manera, se 

realizará un control de los factores del entorno para poder determinar la magnitud o intensidad de los 

impactos. 

A su vez, se realizará un control de la documentación generada durante el desarrollo del PVA. 

5.5.1. Control operacional 

El control operacional incluye el control de actividades referidas a las unidades de obra y a las 

instalaciones o actuaciones auxiliares de la obra, tanto por parte de la empresa adjudicataria de la 

misma como de las empresas subcontratas. 

El control operacional de estos elementos y de las disposiciones incluidas en requisitos legales, se 

realizará a través de programas de puntos de inspección (PPI), que incluirá: 

- El aspecto y actividad de obra controlada  

- El objetivo de control 

- El tipo de control a realizar 

- La periodicidad del control 

- El responsable 

 

El criterio de aceptación y rechazo 

- La documentación o el registro asociado al control 

El control operacional incluirá el control de las autorizaciones necesarias para las actividades con 

incidencia ambiental. 

Los Programas de Puntos de Inspección que se establecerán para el proyecto en cuestión, agrupados 

según los factores ambientales afectados, son: 

 

 Programas de Puntos de Inspección (PPI) 

Protección de la calidad del aire  PPI-1. CONTROL DE LAS EMISIONES DE POLVO 

PPI-2. CONTROL DE LAS HOGUERAS EN OBRA 

PPI-3. CONTROL DE LOS NIVELES SONOROS DURANTE LA OBRA 

Protección y conservación del suelo PPI-4. CONTROL DE DERRAMES Y VERTIDOS ACCIDENTALES 

Protección y conservación del medio 

Hídrico 

PPI-5. CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES 

PPI-6. CONTROL DE LAS AGUAS RESIDUALES 

Correcta gestión de los residuos 

PPI-7. GESTIÓN RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN OBRA 

PPI-8. GESTIÓN RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) 

PPI-9. GESTIÓN DE LOS RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS 

GENERADOS EN OBRA 

PPI-10. CONTROL DE LA LIMPIEZA DE LOS ESPACIOS PÚBLICOS 

Protección del arbolado y zonas 

ajardinadas 

PPI-11. CONTROL DE LA PROTECCIÓN DEL ARBOLADO Y ZONAS 

AJARDINADAS 

Protección del Patrimonio Cultural PPI-12. CONTROL DE LA PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO 

Protección del entorno humano PPI-13. CONTROL DEL FOMENTO DE MEDIDAS DE SOSTENIBILIDAD 

AMBIENTAL 

FORMACIÓN E INFORMACIÓN 

A continuación se describe en fichas el contenido de los PPI, indicando: 

1. Objetivos de control 

2. Actuaciones derivadas del control 

3. Parámetros sometidos a control 

4. Lugar de realización del control 

5. Material necesario, método de trabajo y necesidades de personal técnico 
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6. Umbrales críticos para esos parámetros 

7. Medidas a tomar en caso de que se alcancen esos umbrales críticos 

8. Documentación generada por cada control 

 

PPI-1.  CONTROL DE LAS EMISIONES DE POLVO 

1. Objetivos de control  
Reducción de las emisiones de polvo. Evitar afectar a la población y 
a la vegetación por el polvo. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Utilización de lonas para cubrir los camiones que transportan los 
áridos, las tierras, etc. 

Realizar riegos en las demoliciones, vías de circulación en obra y en 
la vía pública afectada por las obras. 

Utilización de vallado de obra continuo o cubierto con lona, cuando 
sea posible y necesario. 

Circulación de vehículos en obra y accesos adecuada a las 
características de la obra y el entorno 

3. Parámetros sometidos a control 
Claridad y visibilidad. 

Depósitos de polvo 

Nivel de polvo en las hojas de árboles  

Caja de los camiones entoldada 

4. Lugar de realización del control  
Accesos a la obra, tajos de demolición y excavación 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas 
correspondientes: 

‐ Control visual diario de que se riega la vía pública 
afectada por las obras, cuando las condiciones 
meteorológicas lo requieren. 

‐ Control visual de que los camiones transportan los 
materiales susceptibles de producir polvo están 
debidamente cubiertos. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Pérdida de claridad y visibilidad. 

Depósito de polvo. 

Niveles de polvo que cubren totalmente más del 50% de las hojas 
de árboles. 

Camiones sin caja entoldada 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Limpieza de los viales de acceso a la obra  

Riego de las zonas o materiales a demoler 

Riego de la vegetación afectada con un umbral crítico 

Limitación de circulación de velocidad en obra 

Cubrimiento caja de camiones 

8. Documentación generada por cada 

control 
Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

 

PPI-2.  CONTROL DE LAS HOGUERAS EN OBRA 

1. Objetivos de control  Evitar que se realicen hogueras con materiales contaminantes. 

Limitar al mínimo imprescindible la realización de hogueras. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Únicamente realizar hogueras autorizadas por los encargados de 
obra. 

Realizarlas alejadas de zonas de almacenamiento de productos o 
residuos peligrosos, de vegetación y de espacios residenciales 

Realizarlas en bidones metálicos habilitados para tal uso. 

3. Parámetros sometidos a control 
Localización de las hogueras. 

Realización de hogueras en bidones metálicos. 

4. Lugar de realización del control  
Aquellos lugares donde los empleados realicen actividades de 
obra: tajos, campamentos y oficinas, parques de maquinaria… 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas se comprobará 
semanalmente que las hogueras se realizan en bidones metálicos 
ya una distancia segura de productos y residuos peligrosos, zonas 
residenciales, y de vegetación. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Hogueras próximas a almacenamiento de productos o residuos 
peligrosos y/o de vegetación 

Presencia de hogueras fuera de bidones metálicos 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Concienciación de los empleados. 

Suministro de bidones metálicos habilitados para realizar 
hogueras. 

Señalización de los lugares donde se prohíbe expresamente realizar 

8. Documentación generada por cada 

control 
Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

PPI-3.  CONTROL DE LOS NIVELES SONOROS 

1. Objetivos de control  
Controlar los niveles sonoros producidos durante las actividades de 
obra. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Para garantizar que el ruido que se produce es el mínimo necesario 
se controlarán las emisiones de la maquinaria y vehículos de obra 
(también sirve para el control de emisiones de contaminantes de la 
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misma) a través de: 

‐ Mantenimiento, revisión y puesta a punto de acuerdo a las 
características de la maquinaria. 

‐ Comprobación de que la maquinaria y vehículos que 
circulan por vía pública han realizado las Inspecciones 
Técnicas de Vehículos (ITV) que indica la legislación vigente. 

‐ Homologación de la maquinaria en cuanto a las emisiones 
de ruido (Certificado CE). 

‐ Adopción de medidas oportunas para controlar los niveles 
sonoros en la obra en relación con los valores límites de 
emisión fijados para la zona respectiva 

No realizar trabajos durante el periodo comprendido entre las 22 h y 
las 7 h (9h fin de semana y festivos) 

3. Parámetros sometidos a control 
Potencia acústica (Certificado CE) de la maquinaria de obra. 

Mantenimiento de la maquinaria (revisiones según fabricante, ITV). 

Trabajos de obra durante el periodo comprendido entre las 22 h y las 
7 h (9h fin de semana y festivos). 

4. Lugar de realización del control  
Zonas de mantenimiento de la maquinaria, accesos de obra.  

Trabajos donde se emplee maquinaria de obra especialmente 
potente. 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas se comprobarán 
semanalmente los registros del mantenimiento de la maquinaria y 
vehículos de obra. 

Personal: Inspector de obra, responsable de medio ambiente 

6. Umbrales críticos  de parámetros Ausencia de Certificado CE. 

Ausencia de ITV. 

Ausencia de mantenimiento. 

Realización de trabajos durante el periodo comprendido entre las 
22h y las 7 h (9h fin de semana y festivos) no motivados por razones 
de urgencia, seguridad o peligro. 

7. Medidas a tomar en caso de que 

se alcancen esos umbrales críticos 

Sustitución de la maquinaria de obra que no cumpla los umbrales. 

Si en la valoración de aspectos se encuentra que es significativo el 
nivel de ruido en relación con los valores límite de emisión, se 
adoptarán las medidas oportunas para controlar los niveles sonoros. 

Autorización para realizar trabajos durante el periodo comprendido 
entre las 22 h y las 7 h (9h fin de semana y festivos). 

8. Documentación generada por 

cada control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

PPI-4.  CONTROL DE DERRAMES Y VERTIDOS ACCIDENTALES 

1. Objetivos de control  
Prevención y corrección de derrames y vertidos accidentales, 
evitando la afección a la calidad del suelo y del sistema hidrológico 

2. Actuaciones derivadas del control 
Incorporación de un sistema de contención de derrames adecuados 
a la capacidad del almacenamiento de combustible o producto 

químico, según legislación vigente. 

Recogida periódica de los líquidos retenidos en los sistemas de 
contención. 

Impermeabilización de las zonas de carga y descarga del combustible 
y productos químicos. 

Retirada de los derrames producidos durante la reparación de 
averías de la maquinaria que no pueden desplazarse a la zona de 
mantenimiento. 

Impermeabilización del suelo durante la operación de reparación con 
plásticos y material absorbente. 

Incorporación de sistemas de protección en las zonas que se 
manejen combustibles o productos peligrosos. 

3. Parámetros sometidos a control 
Presencia de derrames en las zonas de inspección. 

Condiciones técnicas reglamentarias de los almacenamientos de 
combustible y productos químicos 

4. Lugar de realización del control  
Zonas donde opera la maquinaria de obra. 

Tajos 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

Comprobación visual semanal de los sistemas de contención de 
derrames, a través del PPI correspondiente. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Manchas de aceite y combustible en el terreno. 

Película de grasa en la red de pluviales o de saneamiento. 

7. Medidas a tomar en caso de que 

se alcancen esos umbrales críticos 

En caso de derrames accidentales, sanear la zona aplicando, si es 
necesario, algún absorbente adecuado, y gestionarlo como residuo 
peligroso. 

En caso de vertidos accidentales con afección al suelo: 

‐ Delimitar la zona afectada de suelo  

‐ Barrera de contención para evitar la dispersión del vertido 
por la superficie del suelo 

‐ Gestión del suelo contaminado como residuo peligroso, 
siempre que no pueda ser tratado “in situ”. 

En caso de vertidos accidentales al sistema integral de saneamiento: 

‐ Comunicarlo urgentemente a la Dirección de Obra 

‐ Reducir los efectos de la descarga accidental, mediante 
barreras de contención o sistemas de drenaje que eviten 
que se siga vertiendo. 

‐ Realizar y enviar un informe detallado del accidente a la 
Dirección de Obra. 

8. Documentación generada por 

cada control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección 
derivada. 

Informe de obra periódico 

PPI-5.  CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES 

1. Objetivos de control  
Evitar la contaminación de las aguas superficiales por actividades 
de obra. 

2. Actuaciones derivadas del control 
No se producen vertidos accidentales o intencionados de 
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hormigón, betunes o residuos asfálticos a la red de drenaje. 

Las operaciones de lavado de cubas de hormigón se realizan en 
lugares adecuados 

3. Parámetros sometidos a control Vertidos en la red de drenaje. 

4. Lugar de realización del control  Tajos  

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas  

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos parámetros Presencia de vertidos en la red de drenaje. 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Suspender el vertido y limpieza de la zona. 

Concienciar al personal de la obra. 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

 

PPI-6.  CONTROL DE LAS AGUAS RESIDUALES 

1. Objetivos de control  Evitar afección al medio hídrico. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Instalación de sistemas de contención o tratamiento de este 
residuo (W.C. químicos) en las instalaciones auxiliares. 

Conexión a la red de saneamiento 

Solicitud de las autorizaciones correspondientes del vertido de este 
residuo. 

3. Parámetros sometidos a control 
Instalaciones de contención o tratamiento del residuo. 

Autorizaciones de vertido. 

4. Lugar de realización del control  Instalaciones de obra. 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas  

Semanalmente se comprobará que se realiza el mantenimiento de 
los sistemas instalados.  

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente 

6. Umbrales críticos  parámetros Ausencia de instalaciones de contención o tratamiento del residuo. 

Ausencia de las autorizaciones de vertido. 

7. Medidas a tomar en caso de que se 
alcancen esos umbrales críticos 

Suspender el vertido y limpieza de la zona. 

Concienciar al personal de la obra. 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

PPI-7.  GESTIÓN  RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN OBRA 

1. Objetivos de control  Garantizar la segregación, almacenamiento y retirada de los 
residuos peligrosos (RP) de forma que se evite que afecten al 

entorno, según lo establecido en la reglamentación pertinente. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Habilitar una zona de almacenamiento de RP identificada y 
adecuada según reglamentación 

Colocar contenedores convenientemente etiquetados en los 
puntos de obra donde se generen RP y segregarlos 
convenientemente. 

Colocar sistemas de contención de derrames en los contenedores 
de RP líquidos 

Contratar un Gestor y Transportista autorizado. 

No almacenar los residuos más de seis meses. 

Realizar la gestión de los residuos peligrosos según la normativa 
vigente 

Llevar actualizado el Libro de Registro de RP. 

3. Parámetros sometidos a control 
Condiciones de almacenamiento 

Tiempo de almacenamiento 

Documentación de RP 

4. Lugar de realización del control  
Donde se generan los RP (parques de maquinaria, campamentos, 
tajos…). 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivados, comprobar 
cada semana visualmente el almacenamiento, segregación y 
etiquetado de los RP. 

A través de los PPI y Fichas de Inspección, comprobar 
mensualmente, en cada retirada de RP, los registros de 
autorización 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Presencia de RP fuera de los contenedores. 

Segregación incorrecta de los RP. 

Etiquetado de los contenedores no ajustado a lo requerido por la 
normativa aplicable. 

Almacenamiento de RP durante un periodo superior a seis meses 
sin disponer de la autorización pertinente 

Entrega de RP a gestor o transportista no autorizado. 

Documentación incompleta o incorrecta de la gestión de los RP. 

Colocar los contenedores necesarios para la segregación de los RP. 

Concienciar al personal de obra y subcontratistas 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

 

PPI-8.  CONTROL RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

GENERADOS EN OBRA 
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1. Objetivos de control  
Realizar la correcta gestión de los RCD, fomentando su recogida 
selectiva y la reutilización o reciclaje. 

Evitar la eliminación de los residuos en vertederos: 

‐ Estudiar la posibilidad de utilizar los RCD de nivel I en la 
propia obra, en otra distinta o en el relleno de espacios 
naturales en restauración, como por ejemplo huecos de 
cantera, siempre dentro del cumplimiento del Plan de 
Restauración de las mismas y cuando las tierras tengan una 
composición físico-química adecuada al suelo receptor. 

‐ Segregar los RCD para su posterior reutilización, reciclado o 
valorización. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Segregación de los RCD en nivel I y nivel II, y dentro de estos, en las 
fracciones que señala la normativa. 

Distribución de los contenedores necesarios de estos residuos en 
las zonas donde se producen. 

Utilización de RCD de nivel I en la propia obra, en otra distinta o en 
zonas en restauración, acondicionamiento o relleno. 

Valorización in situ de RCD 

Utilización de la bolsa de excedentes de tierras 

Entrega de los residuos que no puedan ser reutilizados o reciclados 
a gestor autorizado. 

Verificación de las autorizaciones/inscripciones de los 
transportistas de RCD. 

Realizar la gestión del residuo según la normativa vigente. 

Segregación de la tierra vegetal de los RCD de nivel I, en acopios de 
altura no superior a 1,5 m. 

Acopios de tierras para su uso posterior en obra no contienen ni 

RCD de nivel II ni tierras vegetales 

3. Parámetros sometidos a control Correcta segregación de los RCD. 

Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 

Disponibilidad de contenedores. 

Documentación que acredite que los residuos se gestionan según 
la normativa vigente. 

Estructura, composición, conservación y altura de los acopios 
temporales de tierra. 

Presencia de zonas de lavado de las canaletas de hormigón en los 
tajos de obra. 

4. Lugar de realización del control  
Aquellos lugares donde se producen estos residuos: 

Tajos de obra. 

Zonas de acopios de materiales, puntos limpios donde se 

encuentran los contenedores de residuos. 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

Mediante los PPI y Fichas de Inspección derivadas, se comprobará 
visualmente cada semana, la correcta segregación de los RCD y la 
disponibilidad, en su caso, de contenedores. 

Mediante los PPI y Fichas de Inspección derivadas, se comprobará 
mensualmente que se dispone de la documentación que acredite 
que la gestión de los residuos se realiza conforme a la normativa 
vigente: 

‐ Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 
aprobado por la Dirección de Obra  

‐ Autorización de los gestores finales de residuos 

‐ Autorización de los gestores intermedios de los residuos 

‐ Inscripción en el registro de transportistas de residuos no 
peligrosos. 

‐ Aceptación del residuo 

‐ Registro de su destino final 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Incorrecta segregación de los RCD, mezcla de residuos. 

Ausencia de Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición 

Presencia de gestores no contemplados en el Plan de Gestión de 
Residuos de Construcción y Demolición 

Ausencia de contenedores, según la cantidad de residuos 
producida. 

Ausencia de la documentación que acredite que los residuos se 
gestionan según la normativa vigente, o cumplimentación 
incorrecta de la misma (incluyendo las autorizaciones de gestores y 
transportistas). 

Mezclas de residuos en los acopios temporales de tierras (RCD de 
nivel I o tierras vegetales) 

Presencia de zonas de lavado de canaletas en tajos. 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Segregación de los residuos mezclados 

Habilitación de puntos limpios, contenedores y zonas de limpieza 
de canaletas 

Notificación a la Dirección de Obra 

Presentación de Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición, y de sus modificaciones/revisiones, a la Dirección de 
Obra para aprobación 

Concienciación de los empleados y subcontratistas 

Contratación de transportistas y gestores autorizados. 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 
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PPI-9.  CONTROL RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS GENERADOS 

EN OBRA 

1. Objetivos de control  
Realizar la adecuada gestión de estos residuos, segregando los 
residuos asimilables a urbanos (envases y materia orgánica) en 
contenedores adecuados dispuestos en la obra. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Segregación de los residuos asimilables a urbanos 

Distribución de los contenedores necesarios de estos residuos en 
las zonas donde se producen. 

Realizar la gestión del residuo según la normativa vigente. 

3. Parámetros sometidos a control Correcta segregación de los residuos. 

Disponibilidad de contenedores. 

Documentación que acredite que los residuos se gestionan según 
la normativa vigente. 

4. Lugar de realización del control  
Aquellos lugares donde se producen estos residuos: 

- Tajos de obra 

- Campamentos de Obra 

- Parque de Maquinaria 

Zonas de acopios de materiales, puntos limpios donde se 
encuentran los contenedores de residuos. 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

Mediante los PPI y Fichas de Inspección derivadas, se comprobará 
visualmente cada semana, la correcta segregación de los residuos y 
la disponibilidad, en su caso, de contenedores. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros 
Incorrecta segregación de los residuos, mezcla de residuos. 

Ausencia de contenedores, según la cantidad de residuos 
producida. 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Segregación de los residuos mezclados 

Concienciación de los empleados y subcontratistas 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

 

 

 

 

 

PPI-10.  CONTROL DE LA LIMPIEZA DE LOS ESPACIOS PÚBLICOS 

1. Objetivos de control  
Evitar las afecciones de la obra en la limpieza de los espacios 
públicos. 

Mejorar la limpieza de las zonas de obra. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Delimitación de zonas de obra. 

Verificación de contenedores adecuados y recipientes 
homologados según contenido en obra. 

Neumáticos de vehículos saliendo de obra se encuentran limpios. 

3. Parámetros sometidos a control 
Presencia de suciedad en zonas de obra y anexa. 

Presencia de suciedad en vehículos en tránsito a la obra. 

4. Lugar de realización del control  
Tajos de obra. 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

A través de los PPI y Fichas de Inspección derivadas, se comprobará 
semanalmente que las zonas de obra y anexas así como los 
vehículos se encuentran limpios. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros 
Presencia de barro en zonas de obra y anexas. 

Presencia de residuos dispersos en zonas de obra y anexas. 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Limpieza de las zonas afectadas. 

Concienciación de los empleados y subcontratistas implicados. 

8. Documentación generada por cada 

control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periodico. 
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PPI-11.  CONTROL DE LA PROTECCIÓN DEL ARBOLADO Y ZONAS 

AJARDINADAS 

1. Objetivos de control  Proteger el arbolado y zonas ajardinadas del ámbito de estudio. 

2. Actuaciones derivadas del control 
Vallado de las pequeñas superficies ajardinadas localizadas en el 
entorno de la zona de actuación. 

Entablillado del tronco de los pies arbóreos y protección con una 
lona de las copas de los ejemplares más notables. 

Marcado con cinta plástica los alcorques de los pies arbóreos 
existentes. 

Realización de podas, según criterios de los técnicos 
municipales,para la seguridad de los árboles y de los peatones. 

3. Parámetros sometidos a control 
Perímetro vallado de las zonas ajardinadas 

Troncos entablillados. 

Alcorques libres de residuos 

Alcorques encintados. 

Presencia de fuste, ramas o raíces con heridas producidas por la 
actividad de obra. 

4. Lugar de realización del control  Tajos de obra 

5. Material necesario, método de 

trabajo y necesidades de personal 

técnico 

Mediante los PPI y Fichas de Inspección derivadas comprobar 
semanalmente el estado del arbolado y zonas ajardinadas. 

Personal: inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros Menos del 95% del perímetro de las zonas ajardinadas sin vallado 
de protección 

Presencia de algún tronco sin entablillado de protección. 

Presencia de residuos en los alcorques 

Presencia de algún alcorque sin cinta de protección. 

Presencia de heridas en fuste, ramas o sistema radical. 

Presencia de pies con síntomas de decaimiento y estrés hídrico 

7. Medidas a tomar en caso de que se 

alcancen esos umbrales críticos 

Colocación del vallado. 

Notificación a la Dirección de Obra 

Limpieza de alcorques 

Aplicación de tratamientos fitosanitarios (fungicidas, cierre de 
heridas, ...) según criterios de técnicos municipales 

Ejecución de riegos 

Protección del cepellón mediante sacos terreros o arpillera. 

Colocación del entablillado y encintado en troncos y alcorques. 

Podas de saneamiento 

8. Documentación generada por cada 
control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 

 

PPI-12.  CONTROL DE LA PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO 

1. Objetivos de control  Protección del patrimonio arqueológico y paleontológico. 

2. Actuaciones derivadas del control Tramitación de autorizaciones de peritación. 

Tramitación de permisos de actuación, cuando se encuentren 
yacimientos 

Tramitación del permiso de vigilancia de obra. 

Control sobre las actividades de movimiento de tierras, adoptando 
las medidas necesarias en caso de encontrarse yacimientos. 

3. Parámetros sometidos a control Presencia de elementos arqueológicos/paleontológicos 

4. Lugar de realización del control  Zonas donde se produzcan movimientos de tierras, con 
excavaciones en el terreno 

5. Material necesario, método de 
trabajo y necesidades de personal 
técnico 

Comprobación continua de la presencia de elementos 
pertenecientes al patrimonio histórico durante los trabajos de 
movimiento de tierras. Mediante los PPI y Fichas de Inspección 
derivadas. 

Se realizan las tramitaciones para obtener los permisos requeridos. 

Personal: Equipo especializado para el control arqueológico y 
paleontológico constituido, como mínimo, por un arqueólogo 
especialista, otro no especialista y un ayudante/encargado. 

6. Umbrales críticos de parámetros Ausencia de medidas correctoras en elementos encontrados 

7. Medidas a tomar en caso de que se 
alcancen esos umbrales críticos 

Excavación o tapado de los yacimientos según el permiso del 
organismo competente 

Paralización de la obra hasta la realización de la excavación del 
yacimiento según el permiso del organismo competente. 

8. Documentación generada por cada 
control 

Informes derivados de las actuaciones de vigilancia arqueológica. 

Informe de obra periódico 
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PPI-13.  CONTROL DEL FOMENTO DE MEDIDAS DE SOSTENIBILIDAD 

AMBIENTAL 

1. Objetivos de control  Seguimiento de las recomendaciones del Manual de Buenas 
Prácticas Ambientales. 

2. Actuaciones derivadas del control Supervisión de la entrega del manual a trabajadores y 
subcontratas. 

3. Parámetros sometidos a control Verificación de la puesta a disposición del manual en lugares 
visibles para trabajadores, y del sistema de entrega a las 
subcontratas 

4. Lugar de realización del control  Oficinas de obra e instalaciones auxiliares 

5. Material necesario, método de 
trabajo y necesidades de personal 
técnico 

Mediante los PPI y Fichas de Inspección derivadas comprobar el 
seguimiento de las recomendaciones del manual de buenas 
prácticas ambientales 

Personal: Inspector de obra, responsable de medio ambiente. 

6. Umbrales críticos de parámetros 
controlados 

Ausencia de Manual de Buenas Prácticas Ambientales 

Ausencia de fichas de entrega a trabajadores y subcontratas 

7. Medidas a tomar en caso de que se 
alcancen esos umbrales críticos 

Redacción de Manual de Buenas Prácticas 

Entrega a trabajadores y subcontratas 

8. Documentación generada por cada 
control 

Programa de Punto de Inspección y Ficha de Inspección derivada. 

Informe de obra periódico 
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5.5.2. Control de la documentación 

El desarrollo del PVA incluirá la siguiente documentación: 

- Fichas de inspección ambiental. 

- Registros ambientales (autorizaciones, documentos para el control de la gestión de residuos, 

etc.). 

- Informes periódicos de medio ambiente. 

- Otros informes o documentación que considere necesaria la Dirección de Obra. 

Dentro del desarrollo del PVA se llevará un control de esta documentación, incluyendo: 

- Codificación, listado y archivo de la documentación. 

- Emisión y distribución de la documentación. 

- Revisión de la documentación. 

 

5.6. IDENTIFICACIÓN DE SITUACIONES DE EMERGENCIA 

Se consideran las siguientes situaciones de emergencia: 

- Rotura de colectores 

- Incendios 

- Rotura de depósitos de combustible u otros productos líquidos peligrosos 

- Inundaciones 

Cada situación de emergencia llevará asociada una Ficha de Accidente o Situación de Emergencia, en la 

que se incluirán los criterios de actuación cuando se produzca alguna de estas situaciones. 

5.7. SEGUIMIENTO DE OBRA 

5.7.1. Metodología 

La responsabilidad de una correcta gestión medioambiental de las obras compete directamente al 

contratista. Antes de la firma del Acta de Replanteo el contratista adaptará el PVA incluido en el 

Proyecto a la programación y desarrollo concretos de la obra, y al sistema de gestión ambiental de la 

empresa, en caso de existir. 

El seguimiento se realizará a través de inspecciones en obra, de tipo documental, visual y analítico. 

Las inspecciones serán documentadas, dando lugar a los registros correspondientes en forma de fichas 

de inspección. 

Los nuevos aspectos ambientales susceptibles de producir impactos no previstos previamente, se 

identificarán en una ficha. 

Estos aspectos se incluirán en los PPI o, si el aspecto tiene la suficiente entidad, se desarrollará un 

nuevo PPI. 

Dentro de la periodicidad determinada para cada punto de inspección, se garantizará que se 

inspecciona todas las zonas de obra. Se llevará un control documental, para el control de las 

inspecciones realizadas. Para facilitar el trabajo, las inspecciones podrán realizarse dividiendo la obra 

en zonas homogéneas en cuanto a sus aspectos ambientales (campamentos, tajos, etc.). 

5.7.2. Informes 

Los resultados del seguimiento que realiza el contratista se mostrarán en un informe periódico. La 

periodicidad del mismo podrá ser determinada por la Dirección de Obra. 

 

5.8. GESTIÓN DE INCIDENCIAS EN OBRA 

Se incluye el procedimiento para controlar e investigar las desviaciones a los criterios de control 

detectadas en las inspecciones, determinando la responsabilidad y autoridad de este control. 

El control del tratamiento y resolución de estas desviaciones se realizará a través de informes de “no 

conformidad” e incidencias. 

Las incidencias serán desviaciones menores que pueden ser resueltas en un plazo inmediato. Serán 

abiertas y resueltas por los inspectores de obra, la acción correctora o preventiva será aprobada por el 

responsable de medio ambiente. 

Las “no conformidades” podrán ser abiertas por los inspectores en la obra, constituyendo desviaciones 

de resolución compleja o que corresponden a requisitos legales. En las fichas de inspección se indicará 

en qué puntos de inspección el rechazo dará lugar a incidencia y en cuales “no conformidad”. 

 

6. CONTROL Y VIGILANCIA DE OBRA 

La Dirección de Obra se hará cargo de la supervisión y control de desempeño del Plan de Vigilancia 
Ambiental y en especial cuidará: 
 
Del trasplante y protección de arbolado de las especies que se indican en el Apéndice I. 
 
Se procederá a la retirada y trasplante del Olivo de tal forma que su reposición de con otro ejemplar 
de vivero cuidado y tratado como se indica en el Apéndice II. 
 
Se restituirá el pavimento afectado tanto en zona peatonal como en calzada de Gran Vía y Calle 
Montera. 
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APÉNDICE I: PLANOS DE INTEGRACIÓN AMBIENTAL
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APÉNDICE II: EL OLIVO 
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PREPARACIÓN Y CUIDADO DE UN OLIVO ADULTO EN VIVERO 
 
Exceptuando algunas variedades, como la Gordal, los olivos se reproducen vegetativamente usando 
estacas o zuecas con las que se logran de forma fácil excelentes enraizamientos en el propio terreno 
de asiento. Pero el procedimiento es muy lento para aplicarlo a la jardinería. Actualmente se usan 
estacas enraizadas en vivero dentro de contenedores, con lo que, en pocos años, se pueden lograr 
plantones con el mismo tamaño y proporciones que tiene cualquier otro árbol frutal. Ahora bien, en 
jardinería, los olivos se plantan adultos, hechos; cuanto más viejos, mejor. El lento crecimiento del 
olivo hace que en los primeros quince o veinte años de vida del árbol, éste no tenga personalidad, por 
endeble e insignificante. Por ello, se prefieren olivos de amplio tronco o patas gruesas, de modo que 
resalten entre las plantas que los acompañan o con las que han de competir en atractivo. 
Actualmente, los buenos viveros ofrecen ejemplares excelentes que pueden constituir el elemento de 
fuerza de un jardín. Olivos que pueden ser la motivación esencial del ajardinamiento y su identificación 

como propios de ambiente y orientación latina, mediterránea. Los olivos grandes se mancían con 
transporte y máquinas semejantes a las usadas en las explotaciones forestales.  
 
Los que preparan olivos viejos para jardinería, lo primero que hacen es una poda severa de la copa 
hasta reducirla a la mitad o la tercera parte de su volumen. Esta poda es necesaria para equilibrar la 
inevitable pérdida de raíces que se produce con motivo del trasplante. Después, los arrancan tras abrir 
una zanja alrededor que permita sacarlos del suelo con el cepellón del mayor tamaño posible. Para ello 
utilizan una grúa dotada de pluma de suspensión con cucharas abrazadoras que se acoplan 
diametralmente opuestas al cepellón, de modo que elevan el olivo en posición vertical hasta el camión 
de transporte. Se pueden transportar de seis a doce olivos con cepellón, según el tamaño de la caja del 
camión que se emplee para llevarlos al vivero. Una vez en el vivero, los cepellones se estratifican en 
arena con objeto de propiciar la reposición de las raíces perdidas como consecuencia del arranque y 
para facilitar el posterior trasplante al terreno de asiento definitivo en el jardín. Cuando los olivos no 
son muy voluminosos se 

escayola el cepellón, con lo que no es necesario reducir demasiado la copa. Pero hay que tener en 
cuenta que al plantarlos hay que quitar la escayola para que el sistema radicular se expansione sin 
ningún tipo de limitación. 
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APÉNDICE III: LA IMPORTANCIA DEL ARBOLADO EN LA CIUDAD 
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El árbol en la ciudad 
Si se prestase la debida atención a los árboles que se encuentran en las áreas urbanas se podría 
observar que la mayoría sufren un fuerte estrés, ya que el general están sometidos a unas condiciones 
de vida inadecuadas y normalmente tienen que soportar todo tipo de agresiones y dificultades que 
toleran con un gran estoicismo. La persistencia del árbol en el medio urbano está supeditada a 
múltiples factores y su supervivencia dependerá de la capacidad de adaptarse a esos condicionantes. 
Pero como en todas las familias hay individuos que se pueden sentir privilegiados, son como la clase 
noble de una dinastía, mientras que otros viven en condiciones precarias e incluso a veces malviven. 
Se puede decir que entre los árboles hay ricos y pobres. 
 
Entre los primeros están los que se sitúan en parques y jardines, donde en general disponen de todo el 
espacio que necesitan, reciben  el alimento que precisan, apenas sufren daños, salvo cuando algún 
inexperto podador se ha encaprichado de sus ramas y ramillas, generalmente están protegidos por el 
recinto en que habitan, la contaminación de la urbe normalmente les perjudica menos por disponer de 
un espacio más abierto, pueden competir en grandiosidad y hermosura entre ellos, e incluso se pueden 
sentir apreciados ya que muchos de los visitantes saben admirarlos y valorarlos. Se puede decir que 
nada les falta, si se pudiera comprender se vería que están felices, pues aunque puedan añorar sus 
lugares silvestres de origen, se sienten compensados por la buena vida que llevan, así como por poder 
prestar sus beneficios a los visitantes de los parques. 
 
Por otra parte "los otros árboles", son aquellos ubicados en calles, plazas y avenidas, donde están 
sometidos a una serie de inconvenientes: generalmente no tienen suficiente espacio para vivir 
adecuadamente y desarrollarse de una forma normal, tanto en su parte aérea, como en la subterránea; 
sus copas, para extenderse con naturalidad, se topan con impedimentos urbanos; su sistema radical 
encuentra dificultades para expandirse por el suelo, tiene que competir con cañerías, tuberías y cables, 
y todo una suerte de infraestructuras que invaden el subsuelo; suelen estar constreñidos por los 
edificios circundantes, que no suelen dejar que sus ramajes adquieran toda su envergadura; se les 
condena en unos pequeños alcorques que apenas les proporcionan el mínimo vital; están a merced de 
lo que decida el interés de farolas, carteles, semáforos, etc.; están más amenazados por agresiones de 
personas, animales domésticos, vehículos, maquinarias, nuevas obras, etc.; son más propicios a las 
contaminaciones; y una larga serie de perjuicios que no suelen darse en el arbolado de los parques. 
Precisamente estos árboles son los que deberían tener más protección y por otra parte tendrían que 
haber sido seleccionados convenientemente para su ubicación. 

 

Los beneficios del árbol en la ciudad 
Los árboles son unos grandes benefactores para el ambiente urbano, cumplen una serie de funciones 
que favorecen a la ciudad y a sus habitantes. Mejoran la calidad del aire al constituirse como agentes 
activos contra la contaminación atmosférica. Generan oxígeno, absorben dióxido de carbono y retienen 
los polvos y partículas que se mantienen en el ambiente. 
 
Aminoran el ruido ya que con sus follajes actúan como barreras antisónicas, retrasando y deteniendo 
las ondas sonoras. Regulan y actúan sobre el clima, aumentando la humedad del ambiente, 
disminuyendo la temperatura, generando corrientes de aire, formando pantallas contra el viento, la 
lluvia, la nieve, el granizo y los rayos solares. Purifican las aguas que se filtran por el suelo, ya que sus 
raíces actúan como descontaminantes al retener nutrientes y agentes patógenos. 
 
Se constituyen en morada de aves que con su presencia y cantos alegran la ciudad y la hacen más 
próxima a la naturaleza. 
 
Constituyen lugares de descanso y ocio para los ciudadanos que les compensan de sus quehaceres 
diarios. 
 
Ponen una nota de vitalidad y producen una cierta armonía en medio de la frialdad de las edificaciones. 
 

Proporcionan beneficios estéticos, sociales y psicológicos. En su conjunto mejoran la salud de la 
ciudad. En definitiva son unos seres vivos, seguramente los más importantes después de la especie 
humana, que conviven con nosotros en la ciudad y que debían ser considerados como unos 
ciudadanos más. 

 

El despreciado árbol urbano 
A pesar de que el árbol debería ser considerado como un amigo se le suele tratar con insensibilidad y 
generalmente se le desconoce. A los amigos, a los verdaderos amigos, se les considera por su 
nombre, pero ¿sabemos cómo se llaman los árboles de la ciudad? Se está rodeado de plátanos, falsas 
acacias, cedros, olmos y un sinfín de especies arbóreas e ignoramos como se denominan. 
Seguramente este es el mejor ejemplo de la indiferencia que sentimos por el árbol. Seguramente todos 
los días al salir de casa nos encontramos con un árbol y un vecino, pero sólo sabemos el nombre del 
segundo. Si conociéramos las denominaciones de los árboles es muy probable que nuestro 
comportamiento con ellos fuera muy diferente. 
 
El árbol en la ciudad está sometido a una serie de agresiones, como ya se ha indicado, ocasionadas en 
su inmensa mayoría por las personas, pero quizás lo que más les perjudica como origen de casi todo 
es nuestra formidable indiferencia. Se les trata como meros elementos y se les maneja de cualquier 
manera, sin tener en cuenta que son seres vivos y como tales la variable tiempo es importante en su 
desarrollo. Sencillamente se informa que han sido talados tantos ejemplares sin indicar sus edades. Se 
olvida generalmente que la medida de tiempo es diferente para las especies arbóreas que para los 
seres humanos. 
Mientras las personas cuentan su tiempo por años, en los árboles debería ser considerado por 
quinquenios o decenios, para poder hace  una comparación con las personas. Se debería acuñar una 
unidad para medir la edad de los árboles: año-árbol. Es corriente leer o decir que se han cortado veinte 
árboles para realizar una determinada obra y que han sido sustituidos, por ejemplo, por 100 
ejemplares, es decir cinco por uno. No se dice que los árboles que fueron cortados pasaban, de 100 
años y los que se plantan suelen ser como mucho, en general, de 5 años y se cree que eso es 
suficiente. 
 
No se piensa que los árboles talados cumplían unas funciones que es imposible que de inmediato 
puedan ser compensadas por los nuevos árboles plantados. Un árbol de cierta edad puede llegar a 
alcanzar 350 metros cuadrados de superficie foliar, que es la parte que produce mayores beneficios en 
la ciudad, ¿cuántos años harán falta para que los árboles que se han plantado reemplacen la labor que 
hacía el árbol talado? Asimismo la copa de un árbol de buena edad con abundante follaje puede 
alcanzar más de 400 metros cúbicos de volumen, mientras que un ejemplar joven apenas sobrepasa 
los 50 metros cúbicos en el mejor de los casos y con menor densidad de hojas. Es decir que se ha 
eliminado un espacio que ocupa un árbol que es esencial para la vida de la ciudad y se sustituye por 
otros que tardarán bastantes años en llenar ese espacio vital, con todos los beneficios que representa. 
 
Esto se podría compensar si se plantasen árboles de más edad, puesto que en la actualidad éstos se 
encuentran en el mercado, pudiendo adquirirse ejemplares de varias decenas de años, incluso se 
cotizan por diámetro de copa. En general hacen falta 40 o 50 años para que un árbol se considere un 
verdadero árbol. 
 
Si no solamente aprendemos sus nombres sino que les miramos, les tocamos, les percibimos, 
simplemente en silencio y con atención, nos enseñarán cosas sorprendentes. 
 
Los árboles han hablado y hablan todavía a los que saben entenderlos. 
 
Los árboles son fieles compañeros, que por lo general acompañan toda la vida al habitante de la 
ciudad, son testigos mudos de nacimientos, muertes y acontecimientos, observadores que forman 
parte del patrimonio común. Nos pertenecen sin ser sus propietarios. 
Hay que tener en cuenta que un  árbol forma parte del tiempo. Su tiempo y el nuestro se miden por 
distintas unidades que ni podemos ni debemos comparar. Se puede decir que es de las generaciones 
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pasadas, pero también de las venideras. Se debería entender que somos un momento en la vida de un 
árbol, por lo que no deberíamos arrogarnos la facultad de disponer de él libremente. 

  



 

TUNEL DE CONEXIÓN DE LA CAVERNA DE LA ESTACIÓN DE CERCANIAS DE 
SOL CON LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DEL METRO DE MADRID DE GRAN 

VÍA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD. OBRA CIVIL. 
 

 

31 

DOCUMENTO/ANEJO Nº11: INTEGRACIÓN AMBIENTAL 

 

APÉNDICE IV: INFORME HISTÓRICO-ARQUEOLÓGICO 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este documento es reflejar el estudio de identificar y localizar aquellos servicios públicos o 

privados que, de algún modo, se verán afectados por la ejecución de la obra “AMPLIACIÓN DE LA 

ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. 

ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD” y de dar solución a parte de la 

afección a dichos servicios mediante su protección, desvío o reposición. El proceso de identificación se 

realiza de forma gradual en base a la información proporcionada a METRO de MADRID por INKOLAN o 

por las compañías propietarias u organismos gestores de los servicios, así como datos contenidos en 

los planeamientos del término municipal de Madrid y a las visitas de campo, para contrastar la 

información recibida y detectar posibles servicios no contemplados en la documentación anterior. 

En la página siguiente se facilita en fotografía aérea situación de la zona de actuación. 

 

2. DERSCRIPCIÓN DE LA OBRA 

La obra consiste en la conexión del túnel de cercanías y la mejora de la accesibilidad de la estación de 

Gran Vía, mediante la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho medio por treinta metros de 

longitud, aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se encuentran las estaciones 

correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso de la línea 1 y de 1968 en el 

caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un vestíbulo de 6 metros de 

ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos galerías. Desde el vestíbulo 

por medio de galerías se accede a L1 y L5. 

El proceso constructivo que se seguirá es la realización de un pozo, realizado entre pilotes. Este pozo 

mediante un sistema de up&down profundizará a los distintos niveles de la estación, ampliando de 

este modo las superficies de distribución. 

Este pozo se conectará en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes y durante gran 

parte de la obra, la estación permanecerá en servicio. 

La estación de Gran Vía está situada en la calle Montera. Los edificios cercanos a la obra datan desde 

principios del siglo veinte a mediados del siglo veinte, el más moderno. La posible afección de la obra 

se circunscribe a tres edificios. También hay una posible afección a las galerías de servicios que 

discurren a los lados de la actuación.  

 

3.  IDENTIFICACIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 

 Para la detección de los posibles servicios afectados y conocimiento de las características de los 

mismos se ha seguido el siguiente procedimiento: 

• Visita de campo para la localización e identificación de los posibles servicios afectados.  

• Solicitud a Metro de comunicado con las Compañías y Organismos propietarios de servicios 

solicitando información acerca de sus instalaciones.  

• Visita de campo comprobando la documentación enviada por las compañías consultadas. 

• Elaboración de los planos de estado actual de los servicios afectados y su propuesta de 

reposición.  

Las compañías y organismos consultados por parte de METRO para el Estudio son los descritos 

a continuación:  

o Gas: Gas Natural y Enagas, aunque no consta por escrito que con esta última 

haya existido contacto.  
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o Electricidad: Unión Fenosa e Iberdrola  

o Alumbrado: Ayuntamiento de Madrid. 

o Papeleras y carteles publicitarios: Ayuntamiento de Madrid. 

o Semáforos: Ayuntamiento de Madrid. 

o Quiosco: Ayuntamiento de Madrid. 

o Saneamiento: Canal de Isabel II   

o Distribucíon de Agua Potable: Canal de Isabel II  (Galerías) 

o Compañía de Telecomunicaciones:• Telefónica • Jazztel • Orange  • Vodafone  

o Tráfico: Ayuntamiento de Madrid 

o Estación de autobuses EMT.  

o Bicimad 

Es importante recordar que la identificación de los servicios afectados en algunos casos es de manera 

estimativa, principalmente los soterrados, ya que en numerosos casos no se dispone de los proyectos 

AS-BUILT de las canalizaciones o soterramientos de los servicios existentes. 

En general, deberán cumplirse cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o 

Reglamentos Oficiales de cada organismo propietario o responsable de cada uno de los servicios que 

guarden relación con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los 

trabajos necesarios para realizarlas. 

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestación expresa en contra, se 

entenderá válida la prescripción más restrictiva. 

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se 

entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya 

quedado afectada. 

4. TRABAJO DE CAMPO. METODOLOGÍA 

Para el trabajo  de campo además de la observación de los diferentes registros nos hemos apoyado, en 

el estudio topográfico tomando como estaciones de referencia fijas las de la Comunidad de Madrid 

pertenecientes al Geodésico Nacional, garantizando así la precisión de las coordenadas resultantes.  

Mediante técnicas GPS y de estación total, en el sistema oficial UTM -ETRS-89, en dicho estudio hay 

coordenadas de muchas de las tapas de arquetas y pozos de registro de servicios afectados, farolas, 

árboles, marquesinas, etc..  

Al final del apartado 9, se adjuntan las reseñas oficiales del ayuntamiento 

Asimismo y analizada la información enviada por las diferentes compañías y el ayuntamiento se ha 

realizado “in situ” un reportaje fotográfico para analizar pormenorizadamente cada uno de los 

servicios que puedan verse afectados. 

La presencia “in situ” en varias ocasiones ha servido también para comprobar el tránsito de los 

peatones, vehículos y autobuses. 

El día 18 de agosto por la mañana y tras el atentado en Barcelona, pudo observarse la colocación de 

jardineras por motivo de seguridad para impedir el acceso de ningún vehículo  

 

 

Planta con recintos de afección de las obras   
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5. TRABAJO DE GABINETE 

Con los datos facilitados por Metro de Madrid y los obtenidos en campo, se ha procedido a la 

configuración de los planos correspondientes en Autocad.  

Además se han reflejado en el reportaje fotográfico los diferentes registros, relacionando su situación 

con respecto a las zonas de intervención para la implantación de los ascensores. 

Se reflejan arquetas de alumbrado, electricidad, tráfico, distribución de agua, de saneamiento, 

sumideros, marquesinas, paneles publicitarios, señales, farolas, edificios, arbolado, papeleras, bocas 

de metro, etc… 

El análisis de toda esta información ha permitido redefinir alineaciones de servicios y zonas de 

afección. 

 

 

 

 

 

 

6. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

A continuación mostramos fotografías con indicación de los servicios y afecciones en la zona de 

actuación o sus alrededores 

 

FOTO 1: Zona de actuación al fondo vista desde la otra acera, nº 26 de Gran Vía. 

 

FOTO 2: Realizada desde la boca de metro junto a la entrada del McDONALDS 
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FOTO 3: Realizada desde la boca de Metro junto a la entrada de local comercial de ADIDAS 

FOTO 4: Realizada desde calle Montera, nº 45 

 

FOTO 5: Realizada desde calle Montera hacia calle Gran Vía 

 

FOTO 6: Sumidero en Zona de Actuación, al fondo la Calle Caballero De Gracia 
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FOTO 7: Tapa de registro de red de telecomunicaciones vista desde boca de Metro junto a ADIDAS 

FOTO 8: Muestra de la gran entrada de vehículos a la zona de actuación para carga y descarga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 9: Calle de Caballero de Gracia desde la zona de actuación  

FOTO 10: Jardineras colocadas el día 18 de agosto para impedir el acceso de coches 
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7. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN Y PREVISIÓN DE AFECCIÓN 

7.1 RED DE DISTRIBUCIÓN, SANEAMIENTO Y PLUVIALES 

Únicamente parece que se verán afectados dos pozos de profundidad no mayor de 1,50 m. con sus 

correspondientes registros con sumidero y dos tramos de tubería de hormigón centrifugado de 

diámetro 150 mm y 300 mm respectivamente que habrá que reponer. 

Se extremará la precaución para no afectar a las galerías del Canal de Isabel II. Ver Apéndice de Planos, 

  

Afección de Saneamiento y Distribución de Agua 

7.2 RED ELÉCTRICA 

Antes de realizar la obra estarán desconectadas tanto las líneas eléctricas de BT y MT de IBERDROLA y 

UNIÓN FENOSA, como los CT que puedan verse afectados. 

 

Afección de UNIÓN FENOSA 

 

Afección de IBERDROLA 
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7.3 TELEFONÍA Y REDES DE TELECOMUNICACIONES  

Destaca por su proximidad además a su sede histórica la amplia infraestructura de galerías y prismas 

de TELEFÓNICA en torno a la zona de afección. Ver Plano adjunto en Apéndice de Planos. 

Se hace notar que existen tapas de registro en las inmediaciones de zona de actuación, no se han 

detectado registros de ONO, JAZZTEL o Vodafone aunque si existe algún registro sin identificar que 

podría corresponderse con alguno de estos servicios, sobre toda en la zona del  ascensor NW. 

Es importante destacar que dada la dimensión de la infraestructura de TELEFÓNICA es fácil que las 

otras compañías tengan acuerdo con la misma para distribuir su servicio. 

 

 

Afección de TELEFÓNICA  

 

 

7.4 ALUMBRADO Y TRÁFICO 

Se produce afección a las canalizaciones de alumbrado que se sitúan en las inmediaciones de la 

actuación habrá que levantar todas las arquetas observar la entrada y salida de las canalizaciones, por 

si hubiera que proteger o desviar alguna más de las indicadas en los planos. 

En cuanto a las señales de tráfico existentes en la zona de actuación se recomienda su retirada y 

posterior reposición. 

El tránsito de peatones se verá afectado y como es obvio habrá que delimitar y señalizar claramente 

las zonas de actuación. 

Es  necesario retirar al menos dos farolas. 

 

Afección de Alumbrado 
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7.5 ARBOLADO Y MOBILIARIO URBANO 

Junto con una frondosa de pequeño diámetro destaca un Olivo adulto de más de 60 cm. de perímetro, 

al que se afecta de lleno en la actuación, por lo que habrá que trasplantarlo. 

Además habrá que proteger a otros dos o tres árboles próximos a la zona de actuación. 

El quiosco existente habrá que retirarlo o trasladarlo a otro lugar. 

 

Afección de arbolado, mobiliario urbano y semáforos.

 

7.6 RED DE GAS 

Destaca  la afección a la tubería de la Red de Gas de Media Presión que discurre por calzada junto 

acera en la Gran Vía, en la zona del Norte del recinto principal. Por lo que antes de comenzar las obras 

se habrá desviado su servicio. 

 

 

Afección a Red de Gas 
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7.7 INSTALACIONES DE ESTACIÓN 

Previo al inicio de las obras habrá que desmontar todas las instalaciones y adecuar los diferentes 

servicios de la estación de METRO. 

En el Apéndice I se adjunta el Pliego que regula dicha actuación. 
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DESMONTAJE DE INSTALACIONES EN ESTACIÓN 
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS PARA 

DESMONTAJE DE INSTALACIONES EN ESTACIÓN  
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2. CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS 

2.1 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

2.1.1 Agua Nebulizada. Red de tuberías y accesorios 

La red de tuberías y accesorios será de acero inoxidable resistente a la corrosión. La tubería será de 

ACERO INOXIDABLE ESTIRADO EN FRÍO RECOCIDO SIN SOLDADURA s/DIN 17458 EN CALIDAD AISI 316L  

s/DIN 1.4404 con tolerancias dimensionales clase D4/T3. Las uniones de los tubos se realizarán 

mediante RACOR MÉTRICO CON ANILLO DE CORTE (RACOR DIN) en acero inoxidable s/DIN 17440. Las 

tuercas serán de acero al carbono bicromatado. 

El método de cálculo empleado para el dimensionamiento de la red de tuberías es el programa 

informático del fabricante Marioff, que se basa en el método de cálculo de Darcy-Weisbach tal y como 

recomienda el Standard NFPA 750 para los sistemas de agua nebulizada de media y alta presión. Si así 

lo solicitara la Propiedad, se suministrará justificación documental de los mismos. 

Para el montaje de las tuberías se procederá a las operaciones de corte y limpieza interior. Esta se 

realizará mediante un elemento físico de espuma, algodón o similar, impulsado por aire a presión, de 

manera que discurrirá a lo largo del tramo de tubería cortado con objeto de que barra cualquier 

impureza, rebaba de material, etc., que pueda haberse depositado en el interior de la tubería durante 

las operaciones de corte. Una vez finalizada la instalación, se realizará una limpieza con agua limpia en, 

al menos, dos fases: primero, desde el cuarto de PCI hasta cada válvula selectora y cabezas 

atomizadoras cerradas y, en segundo lugar, desde cada válvula selectora hasta el final del ramal donde 

se encuentran situadas las cabezas atomizadoras abiertas. La limpieza se considerará finalizada cuando 

los restos que pudieran quedar depositados en un filtro de malla de 100 micras, sean despreciables. 

Trazado y curvado - Para minimizar las pérdidas de carga el trazado de la instalación deberá ser lo más 

recto posible y se realizará procurando evitar curvas innecesarias y cambios bruscos de dirección. En 

todo caso se buscará conseguir un aspecto estético razonable, tanto en zonas vistas como ocultas, 

manteniendo la perpendicularidad y el paralelismo del trazado. 

En el caso de que el trazado de la tubería requiriese realizar tramos en curva, ésta se realizará con 

máquina curvadora especial diseñada para tal fin. Deberá estar provista de los moldes adecuados de 

manera que durante todo el desarrollo de la curva NO se aprecie reducción de la sección, ni 

deformación de las paredes del tubo, ni excentricidad en el mismo, rechazándose los tubos con estos 

signos. El radio de curvatura mínimo será de 2,5 veces el diámetro exterior de la tubería. 

Cuando cerca de una curva exista una unión mediante racor o derivación en T, la distancia mínima 

entre el inicio de la curva y la tuerca, será como mínimo 2 veces la longitud de la tuerca. 

Todos los taladros efectuados para realizar el trazado de las tuberías, deberán ser sellados, utilizándose 

productos certificados como resistentes al fuego, en aquellos cuartos que dispongan de dicha 

clasificación. 

Corte del tubo - El corte de la tubería se realizará con sierra eléctrica de hoja continua, NO 

permitiéndose la sierra de vaivén, ni corta tubos, ni desbarbador, al objeto de que no se produzcan 

rebabas y conseguir que el corte sea recto, permitiéndose como máximo una desviación de ½ grado. 

Racor de unión - El racor de unión será de acero inoxidable s/DIN 17440 del tipo “racor métrico con 

anillo de corte” ó “racor DIN”, en terminaciones según DIN 2353, serie S para los tubos 16 y 30 mm de 

diámetro exterior, y serie LL para el de 8 mm de diámetro exterior. 

Premontaje - Para el premontaje del anillo de corte en el tubo se empleará una máquina biconadora 

especial diseñada para tal fin. Deberá estar provista de los moldes adecuados y la presión de clavado 

deberá ser tal que una vez premontado el anillo de corte pueda girar sobre el tubo, pero NUNCA 

desplazarse a lo largo de él. 

Suportación - Las tuberías se fijarán a los paramentos por medio de soportes standards empleados en 

las redes hidráulicas equipados con placas de cierre metálicas. Se utilizarán soportes tipo Stauff, salvo 

autorización de otro tipo de suportación por parte del Director de obra. 
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La fijación de los soportes a la pared o muro se realizará, en general, mediante taco metálico de 

expansión, o cuando la pared sea hueca o no disponga de la resistencia mecánica suficiente mediante 

taco químico. 

Como norma general, en tramos rectos la distancia máxima entre soportes no deberá ser mayor de 1,8 

m para la tubería de 30 mm de diámetro exterior, 1,4 m para la tubería de 16 mm de diámetro exterior 

y 1 m para la tubería de 8 mm de diámetro exterior. 

Con el fin de asegurar la suportación de la tubería se colocarán soportes a ambos lados de las 

derivaciones, uniones y cambios de dirección. 

Referencia y marcado - La tubería llevará inscrita, a lo largo y en su exterior, una referencia que incluirá 

como mínimo las siguientes características: fabricante, diámetro nominal, norma de fabricación, nº de 

colada. 

Adicionalmente, todo el recorrido de la tubería, tanto en las zonas ocultas como en las vistas, se 

identificará con una etiqueta sujeta con brida, grapa, adhesiva, o similar, al objeto de evitar confusiones 

y acciones accidentales por ajenos sobre la tubería. Estas etiquetas se colocarán en los tramos rectos 

cada 5 metros aproximadamente, en las derivaciones, y en las entradas a los cuartos, a los locales 

comerciales y a los nichos o cuartos de las escaleras mecánicas. 

Certificaciones - La tubería y sus accesorios dispondrán de certificados de Conformidad y de Materiales, 

según UNE-EN 10204. Así mismo, dispondrá de Certificado (UNE-EN 10204) emitido por una Sociedad 

de Certificación acreditada y de reconocido prestigio tales como: 

• American Bureau of Shipping 

• Bureau Veritas 

• Germanischer Lloyd 

• Lloyd`s Register of Shipping 

• Polski Rejester-Statkow 

• Registro Italiano Navale 

• Det Norske Veritas 

 
 
 

2.1.2 Sistema de Columna Seca 

Descripción general 

La principal finalidad del sistema de columna seca, es la de proporcionar una instalación para uso 

exclusivo de los servicios de emergencia y que proporcione una red de tuberías vacías hasta el 

momento de su uso. Esta instalación servirá de enlace y conducción del agua desde el vehículo (bomba) 

de bomberos en superficie hasta los andenes de la estación, pozos de ventilación y salidas de 

emergencia situadas entre estaciones y hasta el nivel de los túneles de la red de Metro de Madrid, 

proporcionando así una vía de continuidad para poder disponer del agua de dichos vehículos hasta los 

posibles riesgos a proteger en el interior de las instalaciones de Metro de Madrid.  

En los siguientes apartados se describen los elementos que componen dicha instalación; subrayando en 

este apartado preliminar que todas las marcas y elementos comerciales a que se hace referencia en el 

presente documento, podrán ser sustituidas por equipos o sistemas similares de iguales características 

técnicas, previamente aprobados por la Dirección Facultativa o responsable del mantenimiento de la 

instalación. 

 

Conducción 

La conducción estará formada por tubería de acero galvanizado, UNE EN 10255 +A1, de 80 mm. (3") de 

diámetro nominal; esta conducción podrá discurrir en montaje superficial o empotrado.  

En caso de que la tubería vaya en montaje superficial, ésta se suspenderá de soportes de acero 

galvanizado, homologados para esta aplicación. Estos soportes irán instalados cada 3 metros, como 

máximo, y en las proximidades de los cambios de dirección. Se instalarán de forma que se eviten los 

posibles movimientos de vaivén producidos por la entrada de agua a presión, especialmente en los 
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cambios de dirección, en los que se generan los golpes de ariete. Se podrá pintar siempre y cuando el 

Director de Obra lo considere oportuno, a efectos de estética. La pintura será de color rojo RAL 3002. Si 

no se pintara, deberá estar identificada con etiquetas o similar, con la leyenda “COLUMNA SECA – RED 

DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS”, en todo su recorrido.  

En el caso de que la tubería discurra por túneles, en la proximidad de líneas eléctricas (a menos de 10 

cm. en líneas de B.T. o a menos de 40 cm. en líneas de A.T.) o en montaje empotrado, se la dotará de 

protección electroaislante y anticorrosivo a través de una capa de cinta autosoldable (elastómeros 

prevulcanizados) de espesor mínimo 0,30 mm., que sea capaz de soportar una tensión de perforación 

de 15.000 V. y una capa de acabado de cinta de polietileno de 0,25 mm. de espesor mínimo. 

 El trazado de la red procurará hacerse lo más rectilínea posible, siguiendo el eje de los elementos 

constructivos, efectuándose los cambios de dirección a través de curvas prefabricadas de radio largo (R 

> 5 x Ø).  

Para el empalme de los distintos tramos de tubería y accesorios se emplearán uniones roscadas, 

embridadas o a través de acoplamientos especiales. Dichos elementos de unión tendrán unas 

características, tanto mecánicas como frente a la corrosión, iguales o superiores a las del galvanizado 

de la propia tubería. Para ello las roscas de los tubos, una vez aterrajados, se pintarán con minio o 

productos de análoga eficacia, empleándose en la unión estopa, pastas o cintas de estanqueidad. En el 

caso de uniones embridadas, estas estarán galvanizadas conjuntamente con el tramo de tubería 

asociado.  

En todo caso, quedan totalmente prohibidos las uniones soldadas y el empleo de accesorios fabricados 

con metales de distinta naturaleza al de la tubería que sean susceptibles de generar pares galvánicos.  

La instalación de columna seca por túneles se realizará eligiendo aquellos lugares donde no exista 

interferencia alguna con el material móvil.  

En caso de incertidumbre, antes de la instalación de la tubería, se asegurará la no interferencia a través 

de testigos, de longitud superior en un 20 % a la dada en el punto más desfavorable por la tubería, 

teniendo en cuenta los elementos de unión, soportes, etc., los cuales deberán de permanecer 

inalterados, durante un periodo mínimo de 48 horas. En caso de interferencia con canalizaciones 

eléctricas, la tubería de columna seca irá alojada en roza al efecto, de tal manera que la instalación 

eléctrica siempre quede por el exterior y pueda ser, en un momento dado, fácilmente desmontable.  

Para la unión de las válvulas y de aquellos elementos que pudieran deteriorarse o averiarse con el paso 

del tiempo se emplearán sistemas que permitan de manera fácil el ulterior desmontaje.  

Válvulas de vaciado 

Estas válvulas permitirán efectuar el vaciado de la instalación después de haberse utilizado, bien para 

hacer pruebas o en caso de siniestro.  

Estas válvulas serán de tipo bola de 25 mm. de diámetro nominal y se instalarán, en aquellos puntos 

bajos de la instalación, susceptibles de almacenarse el agua en caso de llenado de la instalación. Estas 

salidas serán reconducidas mediante conducto de cobre o manguera flexible hacia zonas donde sea 

posible realizar un eventual vaciado.  

Todas estas válvulas, en condiciones normales, estarán en posición cerrada. 

 

Carteles de señalización 

Los carteles empleados en la señalización de los elementos que componen la instalación de columna 

seca serán de naturaleza fotoluminiscente. Estarán formados por placas semirrígidas de P.V.C. 

autoextinguible, de un espesor aproximado de 1,1 mm. Incorporarán un filtro UV de protección.  

Estas placas irán laminadas y prensadas en una misma pieza desde su fabricación. Se serigrafiarán en 

superficie con los textos o pictogramas normalizados por Metro de Madrid para cada tipo de elemento. 

En función del tipo de elemento, tendrán unas dimensiones de 210 x 210 mm. o 210 x 297 mm., 

ajustándose a la norma UNE 23033 parte 1.  

La colocación se realizará en los paramentos verticales a una altura entre 1,70 y 2,10 m., a través de 

marcos especiales, antivandálicos de aluminio.  
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Los carteles fotoluminiscentes admitirán un número ilimitado de recargas, debiendo cumplir, al menos, 

lo especificado en la norma UNE 23035 partes 1 a 4, en cuanto a niveles de luminancia) después de 

apagado el estímulo.  

Los productos fotoluminiscentes no deberán contener fósforo, plomo, así como ningún elemento tóxico 

o radioactivo.  

En todo caso, estarán homologados para su uso en señalización de seguridad contra incendios.  
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2.2 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 

El objeto del presente apartado es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los materiales y 

equipos, así como las condiciones generales de montaje de las instalaciones térmicas de climatización 

(refrigeración, calefacción y ventilación de confort) para su correcta ejecución en obra y posterior 

mantenimiento. 

Las instalaciones de climatización y ventilación de confort serán acordes a las exigencias establecidas en 

el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 

La ejecución de dichas instalaciones se realizará obligatoriamente por empresas instaladoras 

autorizadas. 

2.2.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS 

Los equipos de producción de frío y/o calor instalados cumplirán la Directiva europea de ecodiseño ErP 

2009/125/CE, relativa a los requisitos de diseño ecológico y etiquetado energético aplicables a los 

acondicionadores de aire, cuando la potencia térmica nominal de los mismos sea inferior o igual a 12 

kW. Dichos equipos funcionarán con refrigerante ecológico. 

La eficiencia energética mínima exigida será la establecida en los restantes documentos del proyecto, y 

como mínimo A+, que se corresponde con los valores de rendimiento estacional indicados en la 

siguiente tabla: 

 

Los ventiladores de renovación de aire instalados cumplirán igualmente dicha normativa, cuando la 

potencia eléctrica sea superior a 125 W. 

Todos los equipos y materiales de la instalación llevarán obligatoriamente el marcado CE, conforme a 

las condiciones establecidas en la Directiva europea 89/106/CE. 

Los subsistemas de climatización del tipo todo aire de potencia térmica nominal mayor de 70 kW, en 

régimen de refrigeración, deberán disponer de un sistema de enfriamiento gratuito por aire exterior 

(free-cooling). 

En caso de que el caudal de renovación sea superior a 0,5 m3/s, deberán instalarse sistemas de 

recuperación de calor, de acuerdo a los rendimientos mínimos establecidos en el RITE. 

Los ventiladores de renovación de aire serán de bajo nivel sonoro, preparados para montaje “in-line”, 

con motor eléctrico de dos velocidades, de caudal adecuado para garantizar la categoría de calidad de 

aire interior requerida según dicho reglamento. 

Se instalarán filtros de partículas de aire, de baja pérdida de carga, con una clase de filtración mínima 

según las exigencias del RITE, en función de la calidad del aire exterior (ODA) y la calidad del aire 

interior (IDA) requeridas, a fin de introducir el aire exterior debidamente filtrado en el edificio. 

Se instalarán prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilación y 

tratamiento de aire, así como para alargar la vida útil de los filtros finales. Los prefiltros se instalarán en 

la entrada del aire exterior al ventilador de impulsión, así como en la entrada del aire de retorno para el 

caso de las unidades de tratamiento de aire. 

Los filtros finales se instalarán después del ventilador de impulsión, procurando que la distribución de 

aire sobre la sección de filtros sea uniforme. 

En todas las secciones de filtración, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se garantizarán las 

condiciones de funcionamiento en seco (no saturado). 

2.2.2 CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

Generalidades 
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Todos los equipos irán apoyados sobre amortiguadores para impedir la transmisión de vibraciones a la 

estructura. 

La ubicación y el trazado de los elementos de la instalación de climatización y ventilación de confort 

representados en planos es orientativa y serán replanteados en obra por el contratista, previa 

aprobación de la Dirección Facultativa, antes de proceder a su ejecución. El contratista adjudicatario 

realizará la coordinación de dichos elementos con el resto de instalaciones (iluminación, PCI, 

comunicaciones, etc.), al objeto de evitar posibles interferencias entre sí. 

Todos los equipos y demás elementos de la instalación serán obligatoriamente registrables y de fácil 

acceso para permitir las operaciones normales de limpieza, manipulación, puesta en marcha y 

mantenimiento. 

Líneas frigoríficas 

Las tuberías frigoríficas (líquido-gas) se realizarán en cobre deshidratado, sin soldadura, especial para 

aire acondicionado y refrigeración, según norma UNE-EN 12735-1, de diámetros adecuados conforme a 

las recomendaciones del fabricante, con aislamiento térmico en coquilla elastomérica, de espesor 

mínimo según RITE, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, tipo ARMAFLEX o 

similar aprobado, con uniones pegadas con adhesivo y selladas con cinta elastomérica, con acabado de 

recubrimiento especial de copolímero de poliolefina para conferir protección mecánica y protección 

frente a los rayos ultravioleta. 

El aislamiento será continuo, sin que exista ningún tramo al aire, y para ello se la dará continuidad a las 

coquillas o mantas mediante cinta autoadhesiva o pegamento especial.  

Las tuberías frigoríficas que discurran por zonas exteriores y zonas comunes de la estación se 

protegerán con recubrimiento superficial de chapa de aluminio de 0,8 mm de espesor, incluyendo 

corte, realización de curvas, bordeado, solapado y remachado. 

Durante la ejecución de la instalación, se generará la atmósfera inerte con nitrógeno seco, a fin de 

evitar la entrada de oxígeno al interior de las tuberías. 

Desagüe de condensados 

Las tuberías de desagüe de condensados se ejecutarán en PVC rígido, de diámetro mínimo de 32 mm, 

según norma UNE-EN 1329-1, con uniones pegadas con adhesivo especial para tuberías plásticas, 

realizándose la posterior conexión a la red de saneamiento de la estación, con una pendiente mínima 

del 1%, colocando sifones en la salida de las máquinas. 

Canalización y cableado eléctrico 

Los cableados eléctricos de alimentación (fuerza) y control se realizarán en cobre de alta seguridad, tipo 

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV, libre de halógenos, no propagador del incendio, de baja emisión de humos y 

opacidad reducida, no tóxico, de secciones adecuadas al consumo máximo de los equipos, cumpliendo 

REBT, con canalización bajo tubo metálico o bajo tubo corrugado de pared múltiple, según norma UNE-

EN 61386-1, con certificado CE, que discurrirá empotrada en pared, o bien, por canalizaciones 

existentes de la estación. 

Todos los cables de baja tensión pertenecientes a las instalaciones de climatización y ventilación 

cumplirán lo establecido en el apartado 2.5.14 del presente Pliego. 

Dispositivos de control 

Se instalarán dispositivos de control para realizar el arranque y parada del ventilador de renovación de 

aire, de forma automática, según la estrategia a definir por la D.F., en función del horario de apertura 

del local.  

Como criterio general, podrá instalarse un reloj programador digital horario-semanal, con reserva de 

marcha, en el cuadro eléctrico del local (C.G.M.P.), que se dejará totalmente programado según las 

indicaciones del Director de Obra. 

Dichos dispositivos cumplirán obligatoriamente la Directiva de compatibilidad electromagnética 

89/336/CEE. 
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Se instalará un contactor tras el automático general del grupo de climatización-ventilación, de calibre 

igual o superior al de éste, para realizar la parada de los equipos de climatización y ventilación en caso 

de incendio.  

Elementos auxiliares y accesorios 

Siempre que las líneas frigoríficas, tuberías de desagüe de condensados y canalizaciones eléctricas y de 

control atraviesen obras de albañilería o de hormigón, serán provistas de manguitos pasamuros para 

permitir el paso de la canalización sin estar en contacto con la obra de fábrica. Estos manguitos serán 

de un diámetro suficientemente amplio para permitir el paso de la tubería aislada sin dificultad, y 

quedarán enrasados en los pisos o tabiques en los que queden empotrados. En paredes y forjados 

exteriores serán galvanizados y en el resto de acero negro. El espacio entre el manguito y el tubo se 

rellenará del material apropiado, en función del tipo de partición atravesada: sector de incendio, 

partición estanca al agua, etc., sometiéndose a la aprobación previa de la Dirección Facultativa. 

Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabiquería, forjado o cualquier elemento de obra civil, 

deberá protegerse a su paso con manguito conformado de fibra de vidrio o porexpan, de forma que en 

ningún caso, los morteros, escayolas, etc., queden en contacto con el material del conducto. 

Para asegurar la sectorización de incendios se deberán situar compuertas cortafuegos en todos los 

cerramientos y forjados donde el conducto comunique dos sectores de incendio diferentes. La 

compuerta se instalará según las indicaciones del fabricante y de la Dirección de Obra y será de la 

misma resistencia al fuego que el elemento atravesado. Para el caso de las tuberías se colocará un 

dispositivo ignífugo intumescente de obturación. 

Señalización 

Toda la instalación cumplirá la norma UNE 100100, en lo relativo a la señalización e identificación de los 

elementos que la componen. 

2.2.3 PRUEBAS DE RECEPCIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACIÓN 

Requerimientos de confort 

Se comprobará que la instalación cumple con los requisitos de confort que se indican a continuación: 

a) Condiciones termo-higrométricas 

Las condiciones de diseño se ajustarán a lo establecido en el RITE, y a nivel de operación, la 

temperatura y humedad relativa del aire en los recintos habitables se limitará a los siguientes valores: 

 

Época climática Temperatura Humedad relativa 

Verano ≥ 26 °C 30 – 70 % 

Invierno ≤ 21 °C 30 – 70 % 

 

 

b) Condiciones de salubridad 

El aire exterior de ventilación se introducirá debidamente filtrado al interior del local, con una clase de 

filtración adecuada, en función de la calidad de aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior 

requerida (IDA), de acuerdo a lo establecido en el RITE. En ningún caso, los niveles de concentración de 

CO2 en el aire podrán superar los límites establecidos en la norma UNE-EN 13779 sobre requisitos de 

prestaciones de sistemas de ventilación y acondicionamiento de recintos, al objeto de controlar la 

formación de olores, partículas y otras sustancias contaminantes con un adecuado margen de 

seguridad. 

c) Limitación de corrientes de aire 

La velocidad del aire en la zona ocupada se establecerá de acuerdo a los requerimientos del RITE. En 

ningún caso, podrán superarse los límites establecidos en el RD 486/1997 sobre disposiciones mínimas 
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de seguridad y salud en los lugares de trabajo, en particular, en ambientes de trabajos sedentarios, las 

corrientes de aire no superarán los 0,25 m/s. 

Pruebas de puesta en marcha y legalización de la instalación 

El contratista adjudicatario deberá elaborar la documentación técnica correspondiente para la 

legalización de la instalación (Proyecto o Memoria Técnica, según corresponda), así como su registro en 

Organismo competente (Dirección General de Industria, Energía y Minas de la Comunidad de Madrid), 

con certificación de Entidad de Inspección y Control Industrial (EICI), incluyendo el abono de las tasas 

oficiales correspondientes, así como los gastos de gestión y tramitación. 

El contratista adjudicatario deberá entregar la documentación final de obra (Proyecto o Memoria 

técnica de la instalación, planos as-built, certificados CE, manuales de uso y mantenimiento, etc.), en 

formato digital (soporte CD) y en papel. 

Una vez terminada la instalación, se realizarán las correspondientes pruebas de funcionamiento para la 

puesta en servicio, por medio de personal cualificado y acreditado, conforme a lo establecido en la 

normativa. 

En caso de resultado satisfactorio de dichas pruebas, el instalador autorizado suscribirá el 

correspondiente certificado de la instalación, según modelo establecido por el por órgano competente 

de la Comunidad Autónoma de Madrid, con el siguiente contenido mínimo: 

a) Identificación y datos referentes a las principales características técnicas de la instalación 

realmente ejecutada en obra. 

b) Identificación de la empresa instaladora, instalador autorizado con carne profesional, y Director 

de la instalación, cuando la participación de este último sea preceptiva. 

c) Los resultados de las pruebas de puesta en servicio realizadas de acuerdo con la IT.2 del RITE. 

d) Declaración expresa de que la instalación ha sido ejecutada de acuerdo al Proyecto o Memoria 

Técnica, y que cumple con los requisitos exigidos por dicha normativa. 

Asimismo, el contratista adjudicatario realizará mediciones y análisis de los parámetros de caudal de 

aire, ruidos y vibraciones, etc., debiendo entregar el informe técnico de resultados a la Dirección 

Facultativa. 

2.2.4 MANTENIMIENTO Y USO DE LA INSTALACIÓN 

En lo relativo al programa de mantenimiento de la instalación de climatización y ventilación de confort 

se cumplirán las exigencias mínimas establecidas en el RITE. 

El locatario deberá seguir obligatoriamente las instrucciones especificadas en los Manuales de Uso y 

Mantenimiento de los fabricantes de los equipos y componentes de dicha instalación para efectuar las 

operaciones de mantenimiento. Dichas operaciones serán realizadas por personal cualificado. 

2.3 COMUNICACIONES Y CONTROL 

2.3.1 Sistema de CCTV 

El sistema de circuito cerrado de televisión (CCTV) intervendrá y facilitará el telemando de las 

instalaciones de estación y permitirá la vigilancia centralizada de todos los andenes, ascensores, 

escaleras mecánicas, pasillos y vestíbulos de una estación. 

El sistema está basado en una serie de cámaras de CCTV a color distribuidas a lo largo de las estaciones 

de METRO, presentando sus imágenes en una pantalla de visualización situada en el vestíbulo de la 

estación y en un monitor situado en el cuarto de operador del CCI o en un puesto de mando habilitado 

a tal efecto. 

La centralización de las imágenes de vídeo se realiza a través de equipos Concentradores–Grabadores 

situados en el cuarto de comunicaciones de la estación. Estos equipos tienen capacidad para gestionar 

hasta 16 entradas de vídeo (cámaras) con una velocidad de digitalización de 25 fps.  El formato de 

codificación empleado es MPEG-4 y la transmisión de imágenes se realiza vía TCP\IP. 
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La gestión de visualización de las imágenes en las pantallas de los vestíbulos se realizará a través de un 

equipo de gestión, situado en el C.C.I. Este sistema permite la visualización en cualquier pantalla de 

cualquier cámara tanto de la propia estación, como de las telecontroladas. 

Así mismo, es totalmente programable la presentación secuencial de cámaras agrupadas o 

individualmente, el tiempo de presencia de cada una de ellas, la identificación de cámaras y el registro 

de eventos. El controlador central forma parte del sistema de supervisión y operación del C.C.I. 

El control de las conmutaciones realizadas por la Matriz de Vídeo IP se realiza a través de la Unidad 

Maestra (U.M.) y del T.C.E. que realizan las funciones de supervisión de toda la red de autómatas de las 

instalaciones electromecánicas, siguiendo las instrucciones enviadas por el operador del mismo o de 

forma automática como respuesta a una situación de emergencia, siendo el sistema de T.V.C.C. un 

periférico de dichas Unidad Maestra y T.C.E. 

Para identificar las imágenes con las zonas vigiladas por cada cámara, el sistema es capaz de insertar en 

la imagen un texto identificativo de hasta 20 caracteres; también se ha previsto la instalación de un 

amplificador/ecualizador por cada cámara para corregir la atenuación y la respuesta en alta frecuencia 

de los cables de vídeo que conducen la señal desde las cámaras hasta el sistema de conmutación y así 

conseguir un nivel de calidad de imagen similar e independiente de la distancia a que se encuentre la 

cámara. 

Para minimizar el número de cables a tender desde el Cuarto de Control de Instalaciones a las 

diferentes cámaras, la alimentación de las mismas se realiza mediante el mismo cable coaxial que 

transporta la señal de vídeo incorporando para ello fuentes de alimentación de cámara situadas en este 

puesto de forma que sólo es necesaria la instalación de un cable coaxial para cada cámara. 

El tipo de cable coaxial a emplear será: 

 RG-59 para distancias no superiores a 350 m. 

 RG-11 para distancias superiores a 350 m. e inferiores a 500 m. 

2.3.1.1 Descripción del Sistema 

Este sistema consta de los siguientes elementos: 

• Cámaras 

Todos los conjuntos cámara-carcasa a utilizar serán de construcción robusta, y antivandálicos, 

permitiendo fijación a techo o a pared y con posibilidad de movimiento para orientarla correctamente. 

Cumplen la norma IP-65. 

El sensor será de estado sólido (CCD) y la óptica a utilizar en cada caso se regirá por las siguientes 

normas: 

 Cámaras de andén y pasillo: 

                Teleobjetivo  F 1,4/25 mm 

 Cámaras de ascensores: 

   Gran angular F 1,4/2,8 mm 

 

La señal de vídeo compuesto generada por las cámaras será normal de TV PAL. 

La alimentación de las mismas se realizará a través del mismo cable coaxial que transmite la señal de 

vídeo, no siendo por tanto necesario, el tendido de cables de distribución de alimentación para las 

cámaras. 

El encendido y apagado de las cámaras se realizará actuando sobre la fuente de alimentación de las 

mismas. 

La fijación de las cámaras puede hacerse directamente a muro, para los andenes y algún vestíbulo, o a 

techo mediante anclajes para fijación a bóveda telescópico y giratorio. La fijación de la cámara a este 

anclaje le da una inclinación de 30º, lo que permite la posibilidad de que quede la cámara empotrada. 

El montaje de la cámara en la carcasa se realizará mediante un mecanismo que le permite una 

orientación suplementaria en sentido horizontal y vertical. 
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o Fuente de alimentación de cámaras 

En el armario de control de CCTV en el cuarto de comunicaciones, se instalará una fuente de 

alimentación para cada cuatro (4) cámaras, que suministra la tensión continua necesaria para su 

funcionamiento. Esta fuente de alimentación además separará la señal de vídeo procedente de la 

cámara, de la propia alimentación ya que ambas señales están presentes en el único cable coaxial que 

la une con la cámara y la dirige al conector de salida de vídeo libre de tensión continua. 

o Ecualizadores/Insertadores 

La señal de vídeo procedente de la fuente de alimentación de cámara, pasará a continuación a los 

ecualizadores/insertadores para así elevar su nivel al valor nominal (1 V.pp) y corregir la atenuación de 

los cables de forma que la respuesta en frecuencia del conjunto sea uniforme e independiente de la 

longitud de cable utilizada por cada cámara. 

• Sistema de Gestión de Visualización (Matriz de Vídeo IP) 

Los equipos de visualización residirán en el C.C.I. Enviará las señales de vídeo de las cámaras de CCTV a 

la pantalla de TFT del vestíbulo y a la de visualización del C.C.I. ofreciendo las señales de las cámaras 

elegidas por los usuarios, o las prefijadas por el T.C.E. Las imágenes de las cámaras son proporcionadas 

por los equipos Grabadores-Digitalizadores de centralización de vídeo a través de su conexión Ethernet 

con el nodo de acceso a la red IP\ Gigabit instalado en el cuarto de comunicaciones de la estación 

El Sistema de Gestión de Visualización del CCI (Matriz de Vídeo IP) dialogará con el T.C.E. con un 

protocolo prefijado, permitiendo a este implementar las funciones automáticas (de fijado de cámaras 

ante incidencias, avisos de interfonos, etc.), así como el control manual de las cámaras a visualizar. 

Debido a que la Matriz de Vídeo IP podrá ejecutar diferentes secuencias para distintos monitores en 

cada una de las estaciones. Estas tareas podrán ser controladas tanto desde el C.C.I. de la estación 

como desde el puesto de mando. 

• Detección de cámaras defectuosas 

El sistema será capaz de detectar la ausencia de señal de vídeo, enviando una alarma tanto al Puesto de 

Mando como al C.C.I. de la estación. 

2.3.1.2 Funcionamiento del Sistema 

El sistema permite visualizar las imágenes de las cámaras, en las pantallas a instalar en los vestíbulos y 

en cuarto del operador del CCI de cada estación, así como en el puesto de mando habilitado a tal 

efecto. 

El control de la visualización lo llevarán a cabo los Sistemas de Gestión de Visualización de Vestíbulo y 

de CCI (Matriz de Vídeo IP). 

Utilizando exclusivamente el protocolo TCP\IP obtendrá del Sistema de Videovigiliancia Centralizada de 

Metro de Madrid las imágenes de las cámaras. En concreto será capaz de dialogar con el equipo 

digitalizador de vídeo instalado en el cuarto de comunicaciones de la estación, y a través de la Red 

Integrada  Multiservicio IP\ Gigabit de Metro de Madrid, con los de las estaciones telecontroladas.  

El equipo de visualización de vestíbulo y el equipo de visualización del cuarto de operador del CCI se 

conectará al Sistema de Gestión de Visualización de Vestíbulo y de CCI respectivamente, a través de 

cables VGA estándard, las imágenes de las cámaras se podrán gestionar por cuadrantes, de forma 

independiente. 

Ambos sistemas de gestión de visualización permiten la creación de rondas de cámaras prefijadas y la 

gestión de la pantalla por cuadrantes. 

El Sistema de Gestión de Visualización del CCI se integra con los sistemas de control de la estación, más 

concretamente con el T.C.E. permitiendo funcionamientos coordinados con el resto de los sistemas. 

En concreto, a través del T.C.E., de forma automática se podrán fijar cámaras en la pantalla del cuarto 

del operador del CCI instalada para tal efecto (independiente de la pantalla del TCE) ante determinadas 

situaciones (llamada a un Interfono, arranque de una escalera, alarma en un ascensor, etc.). 
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Cuando en la Unidad Maestra (U.M.) se detecte una situación de alarma o aviso, como son que se haya 

activado una señal de alarma en escalera, pulsado un interfono o activada la señal de socorro de un 

ascensor, el programa de dicha Unidad Maestra, en conjunción con el T.C.E. deberá realizar una serie 

de operaciones encaminadas a poder controlar la situación, una de ellas será enviar sobre el sistema de 

vídeo, la señal correspondiente para poder tener imágenes de la instalación electromecánica o 

interfono correspondiente, en un cuadrante de la pantalla de visualización del cuarto de operador del 

CCI. 

La integración con los sistemas de control de estación se realizarán a través del T.C.E. Ambos sistemas 

dialogarán a través de la red de comunicaciones Ethernet de Estación, y permitirá las siguientes 

funcionalidades: 

o Visualización de imágenes en tiempo real de cámaras en pantalla de TFT de vestíbulo y 

en la pantalla de TFT del cuarto del operador. Esto incluye la presentación de rondas o 

secuencias y la selección de cámaras concretas. 

o Funcionalidades que permiten los equipos de presentación de vídeo recibir la 

información referente a las imágenes a presentar así como informar de su 

configuración actual a la unidad maestra. 

o Funcionalidades que permitan los equipos de presentación de vídeo recibir la 

información referente a las imágenes a presentar así como informar de su estado, de 

alarmas, etc a la unidad de control. 

  

2.3.1.3 Construcción 

Cámaras 

Las cámaras serán estancas y se alojarán en una carcasa de acero con cristal protector frontal como 

protección antivandálica. 

Fuentes de alimentación de cámaras 

Las fuentes de alimentación de cámaras se alojarán en muebles normalizados compatibles con rack de 

19". Cada fuente de cuatro cámaras ocupa 2 unidades de altura en el rack. 

Ecualizadores/Insertadores 

Los ecualizadores serán compatibles con rack normalizado de 19" y se instalarán en el armario de CCTV, 

situados en el cuarto de comunicaciones de la estación. 

Equipo de Digitalización-Grabación de Imágenes 

El sistema de digitalización y grabación de cámaras de CCTV se instalará en un rack de 19” en el armario 

de CCTV del cuarto de comunicaciones de cada estación. Las principales especificaciones técnicas del 

mismo deberán ser las siguientes: 

Carcasa:  Chasis industrial para montar en rack de 19” 

Alimentación: Fuente de alimentación de 250 W con tensión de - 48 Vcc o 220Vac 

Red:   Fast Ethernet 10/100 mbps 

 

La carcasa de rack industrial estará diseñada para entornos hostiles, cumpliendo la normativa EIA RS-

310C. 

El sistema deberá ser capaz de manejar 16 entradas de vídeo simultaneas por cada equipo de 

digitalización y grabación, con conectores tipo BNC, entrada de voltaje de 1 Voltio pico a pico e 

impedancia de 75 Ohmios, soportando una señal de vídeo de entrada en formato PAL y NTSC. 

 

 

Sistema de Gestión de Visualización.( Matriz de Vídeo IP) 

El sistema estará basado en una plataforma tipo PC (Intel) o en un sistema dedicado. 
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Se adaptará e instalará en un rack de 19”. 

Dispondrá de un sistema de ventilación presurizada para paliar los efectos de un aumento de 

temperatura. 

Dispondrá de un dispositivo tipo “Watch-dog” para detectar anomalías de funcionamiento. 

La CPU, y el hardware en general estarán dimensionados para que con la configuración máxima de 

canales de entrada, las prestaciones no se degraden por falta de capacidad de proceso. 

El tiempo medio de reposición y sustitución (MTTR) de cualquier elemento será menor de 30 minutos. 

2.3.1.4 Especificaciones de CCTV 

Todos los equipos a continuación definidos son del modelo y marca especificados o similar aprobado 

por Metro de Madrid. 

Cámaras de ascensores: 

Sensor      CCD de 1/3" 

Sistema de TV     PAL 

Elementos de imagen    752(H) x 582(V) 

Resolución horizontal    480 líneas 

Potencia      2,3 W. 

Sensibilidad      0,5 lux a F0,75 ó 2 lux a F1.4 

Sincronismo      15625 Hz. (H) 

       50 Hz. (V) 

DSP       10 Bits 

Salida de vídeo     1 V. pp sobre 75 Ohms. 

Obturador      Variable entre 1/50 hasta 1/10000 

        (8 pasos) 

Conector      BNC 

 

Compensador de Contraluz 

CAG       Promedio AGC 

Relación señal/ruido    >52 dB (AGC OFF) 

Balance automático de blanco   automático (2400ºK – 11000ºK) 

Objetivo      Montura "C"  o “CS” con 

       conector autoiris incorporado 

Dimensiones     Ancho 70 mm 

       Longitud 130 mm 

       Alto 58 mm 

Peso       1,1 kg. 

Control con microswitch    AGC, Shutter, BLC, parpadeo, ... 

Alimentación     por coaxial exclusivamente 

Temperatura de funcionamiento  -10ºC.   + 50ºC. 

Humedad relativa     *  90% sin condensación 

Protección      IP-657 Junto con la carcasa antivandálica 

Modelo Cámara     FAC 751-CX / SSC-DC10P /  LDH 380-00 

Fabricante       PLETTAC / SONY / PHILIPS o similar 
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Fuentes de alimentación de cámaras 

 

Alimentación     220 Vac;50 Hz/salida 12 Vcc  

       con corriente constante de 250 mA 

 

Consumo      48 W. 

Dimensiones     Compatible con rack de 19" 

Ocupación      2 U. de altura. 

Peso       3.6 kg. 

Modelo para 4 cámaras     PS-751/4 /YS-W250P / LDH 4370-40 

Fabricante       PLETTAC / SONY / PHILIPS o similar 

Máxima longitud de cable   RG-58: 200 m. 

       RG-59: 350 m. 

       RG-11: 500 m 

Temperatura de funcionamiento  -15ºC a + 55ºC 

 

Objetivos 

Para ascensores: 

 Luminosidad    1.6 

 Distancia focal    2,6 mm 

 Angulo de imagen horizontal  94º 

 Mínima Distancia al Objeto (MOD) 0,1 mm 

 

Ecualizadores/Insertadores 

Entradas: 

 Nivel de señal de entrada  0,2 V.pp mín 

 Ganancia     ajustable 0 + 20 dB. 

 Impedancia de entrada   75 Ohms. 

 Conectores     BNC 

Salidas: 

 Nivel de señal de salida   1 V.pp sobre 75 Ohms. 

 Impedancia de salida   75 Ohms. 

Alimentación: 

 Tensión de entrada   220 V.ac 

 Potencia     100 VA. 

 Dimensiones    Compatible con rack normalizado de 19" 

 

Cables de CCTV 

Serán de dos tipos en función de la distancia a cubrir. Cuando esta distancia sea inferior a 350 m, el 

cable empleado será el RG-59 B/V y si la distancia fuese superior, el cable a emplear será el RG-11 A/V. 

 Características del RG-59 B/V 



 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON        
CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

 

 

 

 

Área de Ingeniería  Página      16 

IO_17.079E 

DOCUMENTO/ANEJO Nº12: SERVIVIOS AFECTADOS 

    Impedancia característica:  75±3 ohmios 

    Capacidad:     58'9 p F/m 

    Tensión máxima:    2.300 voltios 

    Potencia máxima a transmitir:  1,2 vatios a 10 MHz 

    Atenuación nominal a 1 MHz:  0,11 dB/m 

    Atenuación nominal a 10 MHz:  0,036 dB/m 

    Conductor interior:   Cobre estañado de 0,69 mm 

    Aislamiento entre conductores:  PE de 3,70 mm de 0 

    Pantalla:     Malla trenzada de cobre pulido 

    Cubierta exterior:    P.V.C. 

 Diámetro exterior:    6,09 mm. 

 

 Características del RG-11 A/V 

 Impedancia característica:  75 ± 3 ohmios 

 Capacidad:     58'9 p F/m 

 Tensión máxima:    5.000 voltios 

 Potencia máxima a transmitir:  2,5 Vatios a 10 MHz 

 Atenuación nominal a 1 MHz:  0,006 dB/m 

 Atenuación nominal a 10 MHz:  0,021 dB/m 

 Conductor interior:   Estaño de 7 x 0,38 mm. 

 Aislamiento entre conductores:  PE de 7,23 mm de 0 

 Pantalla:     Malla trenzada de cobre pulido 

 Cubierta exterior:    P.V.C. 

 Diámetro exterior:    10,3 mm. 

 

2.3.1.5 Sistema de Procesamiento y almacenamiento centralizado 

El sistema permitirá el almacenaje de todas las imágenes de las cámaras de estación y su transmisión al 

Puesto de Mando Central de Alto del Arenal para su visualización tanto en tiempo real como de las 

imágenes generadas. 

Este sistema se conectará a las salidas de grabación /centralización del sistema de circuito cerrado de 

televisión. 

Las imágenes de las cámaras se almacenarán en el disco duro del sistema de centralización. 

Permanecerán al menos durante 6 días antes de borrarlas. Se podrán recuperar desde el Puesto de 

Mando Central bajo petición de las mismas. 

La transmisión de las imágenes en tiempo real y de las grabaciones almacenadas en los sistemas de 

estación, se realizarán a través del sistema de comunicaciones Gigabit, hasta el Puesto de Mando 

Central situado en la estación de Alto del Arenal. 

En el C.C.I. de las estaciones se podrán visualizar las imágenes de las cámaras de la otra estación que se 

transmitirán, vía Gigabit, bajo petición. 

En el Puesto de Mando Central, las imágenes de las cámaras se visualizarán en los puestos dedicados a 

ellos y en las pantallas gigantes asignadas a seguridad, estaciones y trenes. La configuración del número 

de imágenes, su tamaño y lugar de visualización en la pantalla gigante, se podrá controlar desde la 

aplicación de gestión de la centralización. 

Desde el Puesto de Mando Central, se podrá visualizar cualquier imagen de las cámaras de estación en 

tiempo real o grabada. Se podrá configurar la calidad de las imágenes por cámara. 
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Se podrán establecer rondas de visualización, teniendo grupos de cámaras preseleccionados o 

seleccionando las cámaras al criterio del operador. 

El esquema general del sistema está representado en los planos correspondientes. 

2.3.1.6 Descripción y especificaciones del sistema en estación 

El sistema centralizador de las cámaras de vídeo de las estaciones está compuesto por los siguientes 

elementos: 

Equipo hardware 

El sistema podrá estar basado en una plataforma tipo PC (Intel) o en un sistema dedicado. 

Se adaptará e instalará a un rack de 19” en el armario de CCTV del cuarto de comunicaciones. 

Deberá disponer de un sistema de ventilación presurizada para evitar que sus componentes alcancen 

altas temperaturas. 

El sistema dispondrá de dispositivos hardware tipo “watch-dog” para detectar anomalías de 

funcionamiento. 

Deberá disponer de los canales de comunicación necesarios para permitir el manejo de cámaras 

móviles. 

La CPU y el hardware en general, debe estar dimensionado para que con la configuración máxima de 

canales de entrada, las prestaciones no se degraden por falta de capacidad de proceso, ralentizándose 

todo el sistema. 

Los equipos se deberán conectar a una salida del SAI del cuarto de comunicaciones para que, ante una 

falta de tensión de alimentación, el sistema se cierre de forma ordenada, evitando la degradación del 

sistema. Por lo tanto, la alimentación de los equipos se debe adecuar a la tensión de salida del SAI (220 

Vca). 

El sistema debe estar diseñado para que el tiempo medio de reposición y sustitución (MTTR) de 

cualquier elemento sea inferior a 30 m. 

Ubicación del equipo: 

El equipo concentrador de vídeo de estaciones estará ubicado en el armario de televisión en el cuarto 

de comunicaciones de la estación donde se encuentra el nodo Gigabit. 

Sistema operativo y software de la aplicación: 

Se empleará un sistema operativo comercial de amplia implantación en el entorno informático. 

El sistema realizará un reseteo periódico y automático de mantenimiento del sistema para evitar la 

degradación del mismo. 

La aplicación debe estar preparada para autoarrancar cuando se inicialice el sistema, utilizando las 

últimas configuraciones que se dispongan. 

El interfaz hombre/máquina debe estar basado en un entorno gráfico, amigable y en idioma español. 

Seguridad del sistema: 

Los equipos deben estar preparados para evitar actos de sabotaje y vandalismo. 

Estará equipado con una carcasa de características antivandálicas. 

El acceso a la aplicación se hará bajo identificación del agente y clave personal. Se crearán 4 perfiles de 

usuario, agente supervisor, agente mantenedor, operador Puesto de Mando Central y operador 

remoto. 

Los accesos a la aplicación serán comunicados al Puesto de Mando Central, incluyendo la identificación 

del agente. 

Se mantendrá una base de datos con las operaciones realizadas que se podrá consultar desde el Puesto 

de Mando Central. 
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Ante una falta de tensión de alimentación, el sistema se cerrará de forma ordenada, trasmitiendo este 

evento al Puesto de Mando Central. 

Escalabilidad del sistema: 

El número de entradas de vídeo se deberán poder configurar para capturar nuevas cámaras instaladas 

en la estación. 

Las tarjetas codificadoras y el sistema en general, deberá estar preparado para admitir actualizaciones 

de la evolución que se produzca en los formatos estándar de codificación que se emplee. 

Preferiblemente solo por actualizaciones software o en su defecto, cambios hardware no drásticos.  

Entradas del sistema: 

El equipo concentrador de vídeo se conectará a las salidas del distribuidor de señal del sistema de CCTV 

local. Se capturarán todas las cámaras de la estación, conectándolas a las entradas de las tarjetas 

digitalizadoras/codificadoras del sistema. Las señales de las cámaras son de vídeo compuesto con 

modulación PAL. 

Se pondrán tantos equipos como sean necesarios para abarcar todas las cámaras. Para instalar un 

segundo equipo, los primeros deberán tener una configuración mínima de 16 entradas de cámaras.  Si 

es necesario más de un equipo concentrador de vídeo, este hecho será transparente para el operador 

del Puesto de Mando Central, que operará sobre las cámaras de la estación como si de un único equipo 

se tratara. 

Las cámaras se identificarán con un texto explicativo de su localización y se caracterizarán según el tipo 

de cámara conectada y alarmas externas asociadas. 

Especificaciones de entrada: 

Nivel de entrada  

Conectores entrada grabador BNC 

Conectores salida distribuidor sistema TVCC MCX 

Sistema de TV Vídeo compuesto PAL 

A la entrada del sistema concentrador se dispondrá de un amplificador de vídeo con Control 

Automático de Ganancia (C.A.G.). El sistema será tolerante a posibles desviaciones de la señal por la 

salida de la matriz de conmutación o cámaras conectadas directamente. 

Modos de funcionamiento: 

El sistema estará normalmente grabando todas las imágenes de las cámaras y transmitiendo al Puesto 

de Mando Central las peticiones de imágenes que este le requiera. 

El sistema tendrá tres modos de funcionamiento. 

MODO NORMAL: 

Estado normal de funcionamiento en el que se graban todas las imágenes y se atienden las peticiones 

del Puesto de Mando Central. 

MODO SUPERVISIÓN: 

Se tendrá acceso a él mediante identificación previa del agente. En este modo se podrá volcar imágenes 

almacenadas en el sistema a otro sistema externo. 

Al no disponer de teclado ni pantalla en el armario de TV, la conexión se efectuará vía serie (USB o RS-

232) con un PC portátil. 

Este modo se utilizará si, por cualquier motivo, no se pueden transmitir los ficheros de grabación al 

Puesto de Mando. 

El hecho de volcado de un fichero de grabación a un sistema externo no debe implicar el borrado del 

mismo. 

MODO MANTENIMIENTO: 

Se tendrá acceso a él con identificación previa del agente. 
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En este modo se podrán realizar las actuaciones de mantenimiento que el sistema permita. Como 

mínimo deberá tener la capacidad de monitorización de las imágenes de las cámaras y del nivel de 

señal de entrada de cada cámara. El acceso al modo mantenimiento no debe implicar el paro de la 

aplicación del sistema, aunque se tendrá esta opción si el agente de mantenimiento lo considera 

oportuno. En este caso, el paro de la aplicación y salida al sistema operativo se realizará de forma 

ordenada, cerrando ficheros y tareas que estén corriendo. Este evento se notificará al Puesto Central. 

 

 

Almacenamiento: 

La calidad de las imágenes a almacenar se podrá configurar individualmente por cámara. El almacenaje 

se efectuará en el disco duro del sistema, generando ficheros por cámara. El formato de los ficheros 

será el estándar MPEG-4, para optimizar la ocupación del disco duro. El registro de las imágenes se hará 

de forma cíclica, borrándose una vez lleno el disco duro, las imágenes más antiguas. Las grabaciones 

efectuadas por la activación de una alarma, permanecerán en el disco hasta que se tenga constancia 

que han sido transmitidas al Puesto de Mando Central. 

El sistema admitirá ampliaciones de disco duro, instalando nuevos elementos dentro del equipo. 

Las imágenes de todas las cámaras permanecerán un mínimo de 6 días en el sistema local de 

almacenaje. Los registros tendrán, como mínimo 12,5 imágenes por segundo (ips). 

El sistema dispondrá de entradas para la conexión de otros dispositivos de seguridad, mediante 

contactos “todo/nada” o entradas digitales. 

Modos de registro local: 

La grabación se realizará de todas las cámaras. Para ahorrar espacio en disco y aumentar la calidad de 

grabación, se configurarán horarios diarios de grabación.  

La grabación se realizará de varios modos: 

MODO NORMAL: Durante el horario de grabación continua con la configuración establecida al efecto. 

MODO ALARMA: Por la activación de una alarma externa o por detección de movimientos, se grabará 

con la configuración que se determine, con varios segundos previos a la activación de la alarma. 

Un mensaje de activación de este tipo de alarmas se transmitirá al Puesto de Mando Central. 

Funciones del sistema para la grabación: 

El sistema estará dotado de una serie de utilidades integradas dentro de la aplicación, con las que, de 

forma amigable, podrán programarse los equipos de modo local como desde el Puesto de Mando 

Central. 

Como mínimo serán las siguientes: 

PROGRAMACIÓN DE FUNCIONAMIENTO: 

Se podrá programar, al menos con un mes de antelación, el horario de cada cámara con sus 

características de grabación. Se podrán realizar programaciones diarias, semanales y mensuales. 

CONFIGURACION DE LAS VELOCIDADES DE GRABACIÓN: 

Se podrá configurar la velocidad de grabación de cada cámara de forma individual, reajustándose el 

resto, atendiendo a varios aspectos: 

Velocidad Normal: Velocidad de grabación de cada cámara en condiciones normales 

Velocidad de Alarma: Velocidad de grabación de cada cámara al producirse una señal de alarma. 

Tiempo de grabación: Tiempo anterior y posterior a la activación de la alarma que se incluye en la 

grabación por alarma. 

HERRAMIENTAS DE BÚSQUEDA DE GRABACIONES 

Los registros de las grabaciones se almacenarán en ficheros identificados, al menos por la fecha, hora y 

cámara. La grabación se realizará con inserciones de tiempo. Existirá una utilidad de búsqueda en la 

que se podrá introducir varios criterios. 
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Los ficheros generados por alarmas serán marcados y será uno de los criterios de búsqueda. 

DETECCIÓN DE MOVIMIENTO 

Sin necesidad de sensores externos, cada canal de vídeo tendrá la capacidad de asociar un control de 

movimiento mediante el procesado digital de las imágenes, con configuración de la sensibilidad y áreas 

de control. 

Esta detección sólo se activará fuera del horario de grabación continua Una detección de movimiento, 

iniciará la grabación de la señal de vídeo, incluyendo el tiempo de preactivación, se trasmitirá el evento 

al puesto central con las imágenes de la cámara en tiempo real. 

El tiempo de grabación será configurable, volviéndose a iniciar la grabación, al terminar, si se sigue 

detectando movimiento. 

Los parámetros de la grabación por detección de movimiento serán configurables, pudiéndose 

aumentar la calidad de la imagen que tenía asignada en la grabación continua. 

Comunicaciones: 

El sistema de estación constará de un único equipo que tendrá las funciones de grabador y 

concentrador de imágenes, adecuando las señales de vídeo de las cámaras para su transmisión al 

Puesto de Mando Central, vía Gigabit. 

La comunicación con el Puesto de Mando Central será bidireccional, mandando imágenes y datos y 

recibiendo datos, todo a través del sistema Gigabit. 

Las comunicaciones no sólo deben contemplar la transmisión de imágenes, sino también la emisión de 

alarmas, el control bidireccional del sistema, la reprogramación y configuración a distancia y el 

telemantenimiento. 

El nodo Gigabit se configurará para que, bajo petición del Puesto de Mando Central, el equipo tenga la 

capacidad de transmitir las imágenes de hasta todas las cámaras de la estación en tiempo real. 

El sistema también podrá enviar imágenes al Puesto de Mando Central por iniciativa propia si se activa 

alguna alarma. 

El formato de compresión de las imágenes será MPEG-4, estándar reconocido y extendido en el 

entorno informático. 

Deberá presentar una relación compresión/calidad que optimice el ancho de banda del canal de 

transmisión. En ningún caso ocupará más de 2 Mbps por cámara para una velocidad de transmisión de 

25 ips en tiempo real. 

La aplicación debe adecuar automáticamente la velocidad de transmisión de las imágenes al ancho de 

banda asignado para la transmisión de vídeo. Un cambio en los parámetros de las imágenes de una 

cámara, reajustará automáticamente los parámetros del resto de las imágenes a transmitir. 

La velocidad de transmisión (imágenes por segundo) y la resolución espacial (nº de pixels de la imagen) 

se podrá configurar desde el Puesto de Mando Central. En ningún caso un cambio en la configuración 

de los parámetros de las imágenes a transmitir en tiempo real, debe influir en las características de la 

grabación del canal afectado. 

La recuperación de grabaciones almacenadas se harán bajo petición del Puesto de Mando Central. La 

transmisión de una grabación no debe implicar el borrado del registro en el sistema de la estación. 

El sistema debe estar diseñado para que la recuperación de ficheros de grabación almacenados, para su 

transmisión, no influya en las grabaciones en curso. 

Los nodos Gigabit utilizados por Metro disponen de un conmutador Ethernet con salidas 10/100 BaseT 

que será el utilizado para la conexión vía Ethernet con el sistema concentrador de vídeo de CCTV. 

Entra dentro del alcance del proyecto, el tendido de cables Ethernet, cableado UTP Categoría 6 entre 

los equipos y su configuración para su puesta en marcha. 

El dispositivo dispone de 24 interfaces Ethernet 10\100 Mbps RJ-45. Estos dispositivos cuentan entre 

sus características el disponer de 24 puertos conmutados lo que permitiría la existencia de 24 subredes 

independiente, agregación de tráfico, así como la posibilidad de creación de VLAN. 
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En concreto, para el sistema de CCTV de estación se creará un segmento VLAN al que se conectarán el 

equipo concentrador de vídeo en el cuarto de comunicaciones y los equipos visualizadores de C.C.I. y 

vestíbulo en el cuarto técnico del C.C.I. 

Protocolo de transmisión: 

El sistema concentrador de imágenes de cada estación se conectará a la red Ethernet de estación por lo 

que el protocolo de salida será TCP/IP. 

La dirección IP será asignada por Metro según la normativa recogida en el “Plan de asignación de 

dirección IP para la red multiservicio” y será única para el sistema. Las cámaras no tendrán dirección IP. 

El sistema estará preparado para actualizarse a IPv6 con los menores cambios posibles. 

Telemantenimiento: 

El sistema debe ser capaz de detectar automáticamente cualquier anomalía que se produzca en la 

captación o grabación de las imágenes de vídeo. 

Durante el proceso de arranque del equipo, después de las paradas programadas del sistema, se 

chequearán todos sus componentes. 

La detección de una avería será reportada al Puesto de Mando Central como alarma técnica. El sistema, 

a su vez, debe ser capaz de resolver algunos problemas automáticamente, sin necesidad de 

intervención de los técnicos de mantenimiento. 

Los problemas que como mínimo debe poder detectar automáticamente el sistema serán: 

FALLO DEL SISTEMA DE VÍDEO: Se ha producido algún problema en el sistema digital de captura de las 

imágenes. El propio equipo debe intentar resolver el problema. 

AUSENCIA DE SEÑAL DE VÍDEO: La cámara no manda señal, puede ser debido a una avería de la cámara, 

un fallo de alimentación, un sabotaje o el corte de los cables. 

IMAGEN EN NEGRO: La cámara funciona correctamente, pero la imagen que entrega es negra. Puede 

ser debido a un fallo del iris o a un intento de tapar el objetivo. 

DETECTOR DE ACTIVACIÓN BLOQUEADO: En las cámaras asociadas con una entrada de alarma o 

detección de movimiento, se detecta que la grabación se produce durante demasiado tiempo. 

DETECTOR DE ACTIVACIÓN AVERIADO: Durante demasiado tiempo no se produce la activación de las 

entradas de alarma. 

FALLO EN EL DISCO DURO: Se producen errores al intentar grabar las imágenes capturadas en el disco 

duro. El sistema debe intentar solventar el problema. 

PARADA DEL SISTEMA: Si se detecta una parada del sistema inesperada, indicando si es debido a una 

falta de alimentación o la activación del watch-dog. 

Si pasado un tiempo prefijado desde la transmisión de las alarmas técnicas, el problema subsiste, se 

volverá a enviar la alarma. Estos tiempos serán configurables para cada tipo de alarma. 

 

 

 

2.3.1.7 Descripción y especificaciones del Sistema en el Puesto Central 

Los sistemas concentradores de vídeo de las nuevas estaciones se integrarán en los equipos de gestión 

y visualización de vídeo existentes en el Puesto de Mando Central de Alto del Arenal, manteniendo toda 

la funcionalidad actual. 

Los equipos se darán de alta en la red global de comunicaciones Gigabit, permitiendo la transmisión y 

recepción de imágenes. 

En la aplicación de centralización de vídeo en el Puesto Central se realizarán las acciones pertinentes 

para incluir los planos de las estaciones en su interfaz gráfico con la representación de las cámaras en 

su ubicación y la configuración de la base de datos para su gestión. 
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2.3.2 Sistema de Interfonía 

 El Sistema de Interfonía permite tanto a los agentes de METRO como a los viajeros establecer, de 

modo sencillo y rápido, comunicación telefónica con personal de Metro. 

Esta comunicación se realizará desde puestos estratégicamente distribuidos en la estación, los cuales 

serán de uso público y de agentes de METRO. 

Se describe a continuación el sistema de intercomunicación a instalar en una estación que permite el 

diálogo entre el personal de Metro de Madrid bien con los viajeros o bien con empleados de METRO. El 

personal que atiende la llamada podrá estar situado en el TICS, Puesto de Mando Central o cualquier 

otro lugar preestablecido. 

También se expone el modo en que el sistema debe operar y el control del mismo desde un único 

punto, mediante su conexión con el sistema de control local de todos los dispositivos en la estación. 

2.3.2.1 Descripción del Sistema 

El sistema de intercomunicación consta de los siguientes elementos: 

Intercomunicadores: 

Los intercomunicadores para usuarios se instalarán en diversos lugares escogidos de la estación y son 

para uso de los viajeros o agentes de Metro en caso de incidencias. 

Constarán de un microteléfono / altavoz a cámara de compresión, estanco al agua y de gran robustez, 

un mando de llamada a la central, indicador luminoso de llamada y la circuitería electrónica de 

amplificación bidireccional, conmutación habla/escucha y envío de señal de llamada al C.C.I. 

El interfono deberá presentar al sistema una interfaz eléctrica igual a la que presenta a la red telefónica 

pública conmutada un terminal telefónico convencional. 

Deberá proveer una carga de corriente de llamado igual o inferior a 1 REN y una sensibilidad tal que le 

permita detectar una llamada entrante con una tensión de al menos 40 Vrms. No deberá tomar del 

bucle telefónico una corriente superior a 25 mA y, en el caso de requerir una alimentación de mayor 

potencia, deberá recurrir a una alimentación externa de 48 VDC provista por un par telefónico 

adicional. 

Todo el conjunto se montará en una robusta caja metálica de fundición de aleación ligera con 

protección IP-559 y fijación de seguridad. 

 

Adaptadores Telefónicos: 

Los adaptadores telefónicos son el equipo encargado de integrar los interfonos en la Red Integrada 

Multiservicio IP\ Gigabit de Metro de Madrid, para ello se encarga de proveer el bucle telefónico 

necesario para conectar los interfonos y teléfonos del sistema de interfonía e integrarlos a la red IP 

proveyendo los servicios de codificación y decodificación de audio junto con el traslado de la 

señalización telefónica analógica a la red IP/H.323. 

Deberán contar con la posibilidad de conexión a un Sistema Integrado de Gestión de Interfonía (IG-SIGI) 

por defecto y a otro alternativo a fin de poder operar con un cluster de IG-SIGI bajo la modalidad de 

balanceo de carga. 

Dada la alta cantidad de equipos de este tipo necesarios, se deberá contar con un sistema de 

autoprovisionamiento mediante los protocolos DHCP y TFTP así como la reconfiguración automática de 

cada adaptador mediante TFTP una vez expirado un timer predeterminado 

El equipo cuenta con 2 puertos analógicos RJ-11 para equipamiento de voz y un puerto RJ-45 para su 

interconexión con una red 10/100BaseT. 

El sistema es configurable vía Web y mediante tonos DTMF.  

También se podrá configurar de forma desatendida permitiendo asignación automática de direcciones 

IP (DHCP) y autoprovisionamiento mediante TFTP. Es decir, el sistema al arrancar buscará un servidor 

DHCP del que tomará la dirección IP, a la vez que descarga un fichero de configuración. 
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El sistema deberá prever la posibilidad de interconectarse con PABX o directamente con la red 

telefónica pública. Para ello, deberá poder soportar enlaces analógicos del tipo FXS/FXO, enlaces RDSI 

básicos, primarios RDSI e interfaces E1 con soporte de señalización Q.931 y Q.SIG. 

2.3.2.2 Funcionamiento del Sistema 

Toda intercomunicación comenzará con una solicitud de atención generada en uno de los 

intercomunicadores periféricos. En este momento en el intercomunicador que generó la solicitud se 

encenderá el indicador luminoso parpadeando que indica al usuario que su solicitud ha sido detectada 

y se encuentra en proceso de atención. 

En ese momento se establece comunicación con el teléfono disponible en el C.C.I de la estación 

siguiendo una secuencia de prioridades preestablecida, al mismo tiempo que se fija la cámara que 

apunta a ese interfono en el panel del C.C.I.. 

En caso de que no exista un teléfono disponible en el  C.C.I. , o la respuesta tarde más de un tiempo 

acordado, la llamada será transferida a una estación telecontrolada, también siguiendo una secuencia 

de prioridades previamente fijada, con las mismas funciones (Se fijará la cámara en el monitor de la 

estación receptora del mensaje). 

Si en la estación telecontrolada tampoco hay un teléfono disponible, o no responde en el tiempo fijado 

la llamada podrá enviarse a otra estación, o al Puesto de Mando, y también se fijará la cámara en uno 

de los VideoWall. 

Todas las secuencias de llamada, tanto dentro de un C.C.I., como entre estaciones son configurables, e 

ilimitadas, para poder adaptarse a los requerimientos de cada caso. 

Para poder fijar las cámaras en las pantallas adecuadas, cuando se produce la llamada de un interfono, 

es necesario que el sistema se integre totalmente con el sistema de control de cada estación, en 

concreto con el T.C.E.   

Además de esta integración, el sistema necesita estar dotado de alta redundancia, ya que se trata de un 

sistema de seguridad para los viajeros. 

2.3.2.3 Construcción 

Intercomunicadores: 

Estos intercomunicadores se alojarán en una caja estanca con protección antivandálica y fijación de 

seguridad. Gozarán de gran robustez y estanqueidad. Permitirá la comunicación bidireccional, como un 

abonado telefónico. 

2.3.2.4 Especificaciones de Interfonía 

Todos los equipos definidos a continuación serán del modelo y marca especificados o similares 

aprobados por Metro de Madrid. 

Interfonos: 

Sensibilidad al micrófono    3 mV. 

Nivel de salida     + 6 dBm. +12 dBm. máx. 

Configuración de entrada/salida       simétrica 

Impedancia de entrada/salida   600 Ohms.  

Alimentación     24 Vdc  suministrados por el sistema 

Temperatura     0ºC. - 40ºC. 

Humedad relativa     *  90% a 25ºC sin condensación 

Ejecución altavoz/micrófono a cámara de compresión estanco al agua 

Potencia      6 W. rms. 

Impedancia      8 Ohms. 
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Respuesta en frecuencia    550 Hz. - 6 KHz. 

Presión sonora (spl)    101 dB. a 1 KHz. 

       1 m. 1 W. aplicado 

Temperatura     -50ºc. -150ºc. 

Alojamiento robusta caja estanca con protección antivandálica, indicadores luminosos de señalización y 

pulsador de llamada protección IP-559 

 

2.3.3 Sistema de Megafonía  

El sistema de megafonía, cuyo diagrama general se indica en el plano correspondiente, permitirá la 

sonorización de la estación, pudiendo seleccionar una, varias o todas las zonas que se mencionan a 

continuación: 

  - Cada andén de la estación 
  - Cada uno de los vestíbulos 
  - Cada una de las zonas de escaleras mecánicas 
  - Cada una de las zonas de pasillos de cierta longitud 
 

 
El Sistema de megafonía para la sonorización de una estación de METRO será capaz de difundir 

diferentes mensajes o tipos de música ambiental en distintas áreas de la misma. 

Las fuentes de señal que maneja serán las siguientes: avisos hablados a través de un micrófono 

precedidos de una señal de preaviso; avisos grabados en un cassette de audio o sintetizador de voz y 

música ambiental procedente de una fuente exterior. 

En todas las estaciones que tienen "diagonal" de vuelta de trenes, se manejarán adicionalmente 

fuentes de señal de micrófono desde las cabinas de Jefe de Estación, situado a nivel de andén. En 

dichas estaciones el sistema de megafonía estará equipado con el equipamiento necesario para atender 

seis fuentes de sonido. 

A su vez el sistema de megafonía de las estaciones llevará incorporado el equipamiento necesario para 

que pueda acceder la megafonía ubicada en el Puesto de Mando Central y TICS. Dicho equipamiento 

estará preparado para: 

 recibir selectivamente las señales de andén procedentes del Puesto de Control Central a través 

de la red global de comunicaciones. 

 almacenar en la memoria RAM del módulo sintetizador de voz, los mensajes fijos y periódicos 

con sus parámetros de secuencia y duración. Tales mensajes, una vez enviados por el Puesto 

Central a la estación, serán emitidos automática y repetidamente por la megafonía de la 

estación. 

 captar la presencia o ausencia de señal a la salida de los amplificadores de zona para que se 

monitorice en el Puesto Central la comprobación de emisión de los mensajes. 

 recibir señales de las estaciones colaterales o TICS 

 a su vez, se podrán enviar mensajes desde el P. Central o TICS a una estación a través de la 

central telefónica (PABX). 

 enviar mensajes entre estaciones utilizando la red Ethernet interna y usando el protocolo de 

transporte TCP/IP. 

 
Los amplificadores de potencia que alimentan cada una de las distintas zonas de la estación, se situarán 

en el cuarto de comunicaciones. 

Cada zona de la estación podrá recibir distinta información sonora procedente de cualquiera de las 

fuentes de sonido de forma independiente y simultánea. 

El direccionamiento de las distintas fuentes de sonido a los amplificadores de potencia que cubren cada 

zona lo realizará una matriz de conmutación de audio equipada con 16 entradas ampliables y tantas 

salidas como zonas diferentes se encuentre dividida la estación. 
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Todo el control del sistema se podrá realizar desde el puesto de control local de la estación a través del 

puesto de operador del TCE. 

Los niveles de salida de cada amplificador se regularán mediante un sistema para que, en posición de 

micrófono o avisos pregrabados, la potencia acústica para la emisión del mensaje sea función de la 

situación del tren en el andén y del nivel de ruido ambiente. 

Como nivel de ataque al amplificador se ha considerado aquel en que comienza a actuar el compresor 

de volumen de preamplificador. 

En estas condiciones el nivel sonoro de música ambiental será sensiblemente inferior al de los avisos, ya 

que estos últimos son información importante para los viajeros, por lo que deben ser emitidos a un 

nivel sonoro diferente y sensiblemente mayor que la música ambiental. 

Cuando el sistema emite un mensaje pregrabado o un mensaje en vivo, bien desde el PMC o desde el 

CCI se realiza la supervisión de la megafonía (retorno de la emisión), de forma que es escuchado dicho 

mensaje a través del sistema multimedia que dispone el ordenador de trabajo en el CCI. 

 
Descripción del Sistema: 

 
Este sistema consta de los siguientes elementos: 

 
Micrófono y generador de preaviso 

 
El micrófono es el medio por el cual se difunden mensajes hablados a las zonas previamente 

seleccionadas. Dispondrá de un pulsador para su activación e indicadores luminosos de preaviso y 

hable. Estos indicadores señalan al usuario el estado de activación del micrófono ya que cuando se 

desee emitir un mensaje hablado, irá precedido de la señal de preaviso. 

Este micrófono se aloja en un montaje de sobremesa con soporte flexible. 

 
Amplificadores de entradas 

Cada una de las señales de audio que ha de manejar el sistema se conectará al mismo a través de un 

amplificador que adapta los niveles de señal e impedancia de cada una de las fuentes de señal a los 

requeridos internamente por el sistema de conmutación y conforme a la curva de respuesta. 

 
Tanto la ganancia como la respuesta en frecuencia de cada amplificador de entrada serán las adecuadas 

para las fuentes de sonido que atienden, y en el caso del micrófono, además incorporará un compresor 

dinámico para minimizar los efectos de la distancia al micrófono de la persona que dice el mensaje. 

Unidad de adaptación de micrófonos remotos 

Esta unidad realiza la adaptación de los niveles de señal e impedancia de las señales procedentes de los 

micrófonos remotos, permitiendo emitir mensajes a sus zonas asignadas temporalmente. Asociada a 

esta unidad irá incorporada el interfaz inteligente con su software correspondiente que acepte las 

órdenes de concesión o no de uso de dicha entrada de audio. 

Unidades de conmutación y salidas 

Estas unidades realizarán la conmutación de la señal de audio hacia las salidas seleccionadas. Cada 

módulo constará de 16 conmutadores de audio de 16 entradas y un amplificador de audio asociado a 

cada conmutador.  

Todos los amplificadores de salida de audio permitirán un ajuste de nivel independiente. 

A cada una de las salidas de estas unidades se podrá enviar cualquiera de las entradas de forma que se 

podrá difundir el mismo mensaje a todas las zonas de la estación, sólo a una o a varias manteniendo 

otro tipo de información sonora en el resto. 

Procesador de control 

En este bloque se encuentra el sistema microprocesador que gobernará las conmutaciones de audio, la 

emisión del preaviso e interpretará y ejecutará las órdenes que, a través del interfaz correspondiente le 

son enviadas desde el TCE. Incluye la C.P.U. propiamente dicha, la memoria ROM donde se encuentra el 

programa de control, memoria RAM para almacenamiento temporal de datos variables e interfaz para 
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un teclado desde el cual se gobernarán localmente las conmutaciones de audio sin intervención del 

puesto de control local. 

Interfaces con el TCE 

En este módulo se realizará la adaptación de las señales procedentes del sistema de control a los 

niveles requeridos por el procesador de control. 

Constará de los correspondientes cambiadores de nivel y presenta aislamiento galvánico entre las 

señales de entrada y las que entrega al módulo de control. 

Interfaz para la megafonía centralizada 

Para la emisión de señales de voz y música procedentes del Puesto Central, el sistema debe llevar 

integrado en su armario el interfaz de megafonía formado por: 

 el módulo adaptador de audio para los canales de música y voz procedentes del Puesto de Mando 
Central. 

 el módulo adaptador de audio para canales de audio procedentes de PABX. 

 el módulo de control de datos para acoplar el canal de datos al equipo de megafonía mediante 
interfaz Ethernet. 

 el módulo de transmisión, recepción, digitalización, compresión, descompresión y conversión a/d y 
d/a para la comunicación entre estaciones mediante la red Ethernet. 

 
Para el almacenamiento y emisión de señales pregrabadas, el sistema debe llevar integrado un módulo 

de almacenamiento digital para mensajes pregrabados con una capacidad no inferior a 2 mensajes 

diferentes y una duración de emisión no inferior a 3 minutos. 

 
 
Módulo de test de emisión en cada zona 
Este módulo, que debe ir integrado en el armario del sistema de megafonía tiene como funciones 

principales: 

 el "test" o comprobación del estado de la salida de los amplificadores de audio. 

  emitir la correspondiente señal digital a transmitir hacia el Puesto Central compartiendo el canal 
de datos. Dicha señal permitirá monitorizar el estado de la emisión en la estación afectada. 

 
Teclado de control local 
Este teclado permitirá el manejo de la matriz de audio independientemente de las órdenes que sean 

enviadas desde el sistema de control. Con él se podrá enviar cualquier fuente de señal a cualquier 

salida y además, se podrá ver en el display el estado de cada una de las conexiones realizadas. 

 
Unidad de calibración y ajuste del sistema. 
 
Esta unidad es autónoma y se usará para calibrar, medir, ajustar y supervisar los niveles de señal y 

potencia de los amplificadores y de las señales de audio que maneja el sistema. 

 
Amplificadores de potencia 
A cada una de las salidas de la matriz de conmutación de audio se conectará la entrada de un 

amplificador de potencia, el cual alimentará a los distintos altavoces que cubren cada una de las zonas 

de la estación. 

Se proyectarán tipos diferentes de amplificadores ya que las zonas a sonorizar tienen dimensiones 

diversas: uno de una potencia de 120 ó 60 W. La salida de ambos modelos debe ser a línea de 100 v. 

El número y potencia de los amplificadores dependerá de las zonas de que conste la estación. 

Altavoces 
De conformidad con los estudios acústicos realizados en su día en una estación piloto y de acuerdo con 

las medidas de nivel de ruido realizadas en cada estación, se instalarán los siguientes altavoces: 

 
 
ANDENES  
 
Proyectores sonoros de montaje cenital, con una adecuada inclinación y 15 W de potencia, por cada 

andén, separadas del orden de 4 m.  
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Las estaciones con andén central y muro de separación, llevarán altavoces en las dos parejas de 

andenes (4 andenes). 

Las estaciones con andén central y sin muro, llevarán altavoces en los tres andenes. 

 
ESCALERAS MECANICAS 
 
Un proyector sonoro de 6 W. o similar, bidireccional en cada par de escaleras mecánicas o en cada 

escalera que no esté paralela, situada a la mitad la escalera y un proyector sonoro en cada embarque y 

desembarque de la escalera. 

 
VESTIBULOS 

 
Proyectores sonoros de 15W, Proyectores sonoros bidireccionales de 6W y columnas sonoras de 15W. 

El tipo la cantidad y la situación de estos elementos dependerá de las dimensiones y geometría del 

vestíbulo. 

 
 Funcionamiento del Sistema 

 
Todo el sistema de audio se controlará desde el puesto de control local, el cual enviará las órdenes 

oportunas al equipo de audio y éste las interpretará y ejecutará.  

 
Mensajes hablados por micrófono 
 
Para enviar un mensaje a través del micrófono, desde el teclado de la unidad maestra se deberá 

seleccionar la(s) zona(s) a que se desea enviar dicho mensaje. La unidad maestra enviará a continuación 

estos datos al sistema de audio, el cual los interpreta. 

Una vez seleccionadas las zonas, al pulsar la tecla del micrófono, se iniciará la señal de preaviso en las 

zonas seleccionadas y se indicará dicha situación en los testigos luminosos situados en la base del 

micrófono. Cuando termina el preaviso, se puede difundir al mensaje hablado y cuando éste finaliza, 

soltando la tecla del micrófono, en las zonas en que se envió el mensaje, se cambiará la señal de audio 

a la que hubiera antes del comienzo del aviso de forma automática. 

 
Mensajes pregrabados  
La difusión de mensajes pregrabados requerirá también la selección de zonas de destino desde el 

teclado del CCI. Una vez seleccionados y enviados estos datos a la matriz de audio, se difundirá el 

mensaje seleccionado. A su término, también desde el teclado del CCI se indicará al sistema de audio 

esta situación, con lo cual éste vuelve a la situación anterior a la emisión de mensajes pregrabados. 

 
Alarmas 
Cuando en el CCI se detecte una situación de alarma en la que sea necesario utilizar el sistema de 

megafonía para enviar mensajes a la zona donde se ha producido la incidencia, el TCE enviará de forma 

automática una orden de conexión del micrófono a los amplificadores de potencia que asisten a la(s) 

zona(s) afectada(s). En esta situación, el sistema de audio realiza las conexiones oportunas y las 

mantiene hasta que sea instruido por el operador del equipo para que vuelva a la situación original. 

 
Nivel de salida 
Los niveles de salida de cada amplificador se regularán para que, en posición de micrófono o avisos 

pregrabados, la potencia acústica del mensaje se regule por el sistema en función de la situación del 

tren y del nivel de ruido ambiente que se mida. 

Como nivel de ataque al amplificador se ha considerado aquel en que comienza a actuar el compresor 

de volumen del preamplificador. 

El amplificador de potencia con medida de ruido ambiente y control de nivel realiza las siguientes 

funciones: 

Medida del nivel de señal de entrada de forma continua. 

Medida del ruido ambiente en la zona cubierta por el amplificador mediante una o varias sondas 

microfónicas situadas en la zona. 
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Ajuste del nivel de salida del amplificador en función de dos parámetros: 

 Situación del tren en los andenes recibida por un canal de datos de forma dinámica. 

 Nivel de ruido ambiente medido de la  forma indicada anteriormente. 
 
Medida del nivel de salida del amplificador cuando se emiten mensajes para detección de problemas en 

la salida de potencia. 

 
El funcionamiento será como sigue: 

 
Se han definido las siguientes situaciones posibles: 

 Mensajes. 

 Tren entrando en el /los andén (es). 

 Tren detenido en el/ los andén (es). 

 Tren saliendo del /los andén (es). 

 No hay tren en el/ los andén(es). 
 
Para cada una de las situaciones descritas, se programará un nivel de potencia en forma no volátil. 

En la situación de música, al amplificador se le programa el volumen correspondiente a esta situación y 

el nivel no se altera mientras estamos en ella. 

En las restantes situaciones, al amplificador se le programa un nivel predefinido para cada una de ellas 

y se cambia cada vez que cambie la situación, contemplando los distintos casos que se pueden dar ya 

en los andenes, pueden cambiar las situaciones de los trenes de forma asíncrona. 

Sobre este nivel predefinido para cada situación, se variará el nivel en función de las medidas de ruido 

realizadas. 

Para ello el sistema digitaliza la señal de entrada, analiza los intervalos de silencio en la misma y cuando 

detecta un silencio de suficiente duración (1 seg. aprox.), realiza la medida del ruido ambiente y 

reajusta el nivel de salida en función de la situación de los trenes en los andenes y del ruido ambiente 

detectado. 

Al medir el nivel de señal de entrada de forma continua, el ajuste de nivel del amplificador se realiza en 

el momento en que la señal de entrada es válida (no hay silencio) con lo que es el mejor ajuste en 

función de la situación y el nivel de ruido en el momento de emisión del mensaje. 

 

 Construcción 

 
Micrófono 
El micrófono será de sobremesa con soporte flexible, un pulsador para su activación e indicadores 

luminosos de preaviso y hable. 

 
Matriz de conmutación de audio 
La matriz de conmutación de audio se alojará en un mueble normalizado compatible con rack de 19" de 

tres unidades de altura que incluirá la fuente de alimentación, placa con la unidad de control e 

interfaces y placa base con capacidad para 1 tarjeta de 16 entradas y tarjetas de 16 salidas. 

Las placas de entradas contendrán el conexionado de señales de entrada, distribución de la 

alimentación para las etapas de entrada y preamplificadores para tres entradas: micrófono, 

reproductor de preavisos y reproductor de música ambiental. 

En las placas de entrada también se encontrará el lugar destinado a los circuitos preamplificadores a 

instalar si se amplía el número de entradas. 

Las placas de salidas contendrán los elementos de conmutación y amplificación de las señales de audio 

y el control de nivel de salida. Todas las placas serán de 16 salidas. 

Todas las placas que contiene la matriz de audio serán de formato normalizado EUROCARD. 

 
Interfaces con sistemas externos (PABX, Ethernet...). 
Todos estos interfaces se construirán en formato EUROCARD y serán compatibles con el chasis de la 

matriz de audio en el que irán integrados y del que recibirán la alimentación y otras señales de control. 
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Unidad de calibración y ajuste del sistema 
Esta unidad se aluja en un chasis independiente de 1 U. de altura. 

 
Amplificadores de potencia 
Los muebles que contienen los amplificadores de potencia serán también compatibles con rack de 19" y 

serán de tres unidades de altura. 

 
Armario de megafonía 
Rack de 800 mm de ancho, 800 mm de profundo y 2000 mm de altura, provisto de puerta transparente 

con cerradura y montado sobre el falso suelo del cuarto de comunicaciones, permitiendo un fácil 

acceso por ambos lados: frontal y posterior. 

 
Deberá estar previsto para contener los siguientes elementos: 

 Amplificadores de potencia. 

 Matriz de conmutación de megafonía, con interfaz y teclado de control local. 

 Panel de distribución de alimentación.  

 Unidad de calibración y ajuste. 

 
Altavoces 
 
Altavoces de andenes: 
Proyectores sonoros de 15W.de potencia 

Altavoces de escaleras: 
En el centro de la escalera llevara un altavoz bidireccional de 6W. de potencia 

En el embarque y desembarque de escaleras se instalarán proyectores sonoros de 15W. de potencia. 

 
Altavoces de vestíbulo: 
Dependiendo de la superficie y geometría del vestíbulo podrá llevar: 
Proyectores sonoros de 15W. 
Proyectores sonoros de 6W. bidireccionales 
Columnas sonoras de 15W. 

 
Altavoces de ascensor: 
Irán integrados en el habitáculo previsto que lleva el ascensor incorporado. 

 
 Especificaciones de Megafonía 

 
Todos los equipos a continuación definidos serán del modelo y marca aprobado por Metro de Madrid. 

 
Micrófono 

Sensibilidad      2 mv./Pa.  4 dB. 
Diagrama Polar     Cardiode 
Respuesta en frecuencia    100 Hz. -16 KHz. 
Impedancia de salida    <200 Ohms.  
Transductor      electrodinámico 
Generador de preaviso    generador de cuatro notas con pulsador de emisión e 
indicación luminosa de preaviso y hable 
PUPITRE CON MICRO 
PUPITRE (CCI) con micro y tecla de conexión.  Irá dotado de un altavoz para posibilitar el escuchar 

los mensajes pregrabados. 

 
Preamplificadores 
 
Micrófono 
Sensibilidad      0,5 mV. 
Curva de respuesta    500 Hz. a 6000 Hz. 
Nivel de señal de salida    + 6 dBm. a 1 KHz. estabilizado por compresor dinámico. 
Margen actuación compresor   35 dB. 

Distorsión armónica     0,5 % 

Relación señal/ruido     60 dB. 
 
Avisos pregrabados 
Nivel de señal de entrada   100 mV. 

Impedancia de entrada     1 KOhm. 
Ancho de banda     500 Hz. - 6000 Hz. 
Nivel de señal de salida    + 6 dBm. a 1 KHz. 

Distorsión armónica     0,1% 

Relación señal/ruido     60 dB. 
 
Música ambiental 
Nivel de señal de entrada   100 Mv 
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Impedancia de entrada     1 KOhm. 
Curva de respuesta    +6 dB a 100 Hz. y 10.000 Hz. 
       -6 dB entre 200 Hz y 8000 Hz 

Distorsión armónica     0,1% 

Relación señal/ruido     60 Db 
 
Matriz de conmutación de audio 
 
Entradas: 
 Número de entradas   16 
 Nivel de señal de entrada  0 dBm. 12 dBm. Máx. 

 Impedancia de entrada    47 KOhm. 
 Configuración de entrada  asimétrica 
 Nivel de continua en entrada  25 Vdc máx. 
 Conectores     RCA y miniDIN 
 
Salidas: 
 Número de salidas    16, ampliable de 16 en 16 
 Nivel de señal de salida   0 dBm. +12 dBm. máx. 
   Ganancia     ajustable 0 / + 6 dB. 

 Aislamiento entre salidas    60 dB. 

 Nivel de continua en salida    50 mV. 
 Ancho de banda    20 Hz. - 20 KHz.+ - 1 dB. 

 Relación señal/ruido    60 dB. 

 Separación entre entradas   50 dB. 

 Aislamiento entrada-salida   50 dB. 

 Distorsión armónica     0,2 % 

 Distorsión intermodulación    0,06% 
 Configuración de salida   asimétrica 

 Impedancia de salida     22 Ohm. 
 Conectores     RCA 
 
Control: 
Canales de comunicaciones serie RS-232, en lazo de corriente de 20 mA. Bidireccional. 2400 Bauds y 
Ethernet. 
 
Alimentación: 
 Tensión de entrada   220 V. ac 
 Potencia     75 W. 
 Dimensiones:    Compatible con rack de 19" 

 
Amplificadores de potencia 
 
Potencias de salida    120 W, 60 W, RMS. 
Sensibilidad      0dbm. 
Impedancia de entrada    >10k 
Ancho de banda     100hz-17khz 
Relación señal/ruido    <= 80 db. 
Distorsión armónica    <=0’5% a 1 khz. 
Nivel de salida     línea 100v. y 70. 7v  
electrónica contra sobrecargas y cortocircuitos. 
Configuración de entrada   asimétrica. 
Medidas de nivel realizadas   Nivel de entrada. 
Nivel de ruido ambiente captado por sondas de sonido. 
       Nivel de salida de Amplificador. 
 
Detección de silencio en la señal de entrada. 
Retardo digital de la señal de entrada para efectuar las medidas de medio ambiente y ajuste del 
volumen en función del ruido detectado. 
Ajuste de variación de volumen en función del ruido ambiente programable. 
Rango de ajuste de nivel    60 db. 
Ajuste del nivel en función de la situación del tren en el andén. 
mtbf       >100.000 horas. 
 
Altavoces 
 
Especificaciones de altavoces: 

 Modelo vestíbulo y andenes 
 
Utilización Vestíbulo, escaleras y andenes 
  
Potencia 15 W Rms 
  
Nivel de presión acústica a 1 m y 1 Khz 92 dB para 1 W. aplicado 

105 dB para 15 W. aplicados 
  
Ancho de banda 150 Hz a 15.000 Hz 
  
Direccionalidad 130º x 50º 

  
Impedancia de inserción a través del 666 Ohm. A 100 V 
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transformador de línea 
  
Fabricante Aprobado por Metro 
 

 Modelo escaleras y pasillos rodantes 
 
Utilización Escaleras mecánicas y pasillos rodantes 
  
Potencia 6 W Rms 
  
Nivel de presión acústica a 1 m y 1 Khz 95 dB para 1 W. aplicado 

102 dB para 15 W. aplicados 
  
Ancho de banda 150 Hz a 16.000 Hz 
  
Direccionalidad bidireccional 
  
Impedancia de inserción a través del 
transformador de línea 

666 Ohm. A 100 V 

  
Fabricante Aprobado por Metro 

 
 
 
 Modelo vestíbulo 

 
Tipo Columna sonora metálica 
  
Utilización Vestíbulos 
  
Potencia 15W Rms 
  
Nivel de presión acústica a 1 m y 1 Khz 91 dB para 1 W. aplicado 

101 dB para 15 W. aplicados 
  
Ancho de banda 100 Hz a 20.000 Hz 
  
Direccionalidad 170º / 45º 
  
Impedancia de inserción a través del 
transformador de línea 

666 Ohm. A 100 V 

  
Fabricante Aprobado por Metro 
 
 
Control 
Longitud de palabra   32 bits. 
Frecuencia de reloj    19.6608 Mhz. 
Memoria de programa   1 Mb. 
Memoria no volátil    512 Kb. 
Memoria de datos    512 kb. 
 
Interfaces de comunicaciones 
Tipo de interfaz    RS-232, RS-422 
Velocidad de transmisión   50-384000 baud. 
Bits de datos    7-8 

Bits stop     1-2 
 
Alimentación 
Tensión de entrada   220 V. ac. +/- 10% 
Consumo en vacío    10 VA. 
Consumo a plena carga   100 VA. 

 
Dimensiones 

Alto      128 mm. 
Ancho     142 mm. 
Profundidad    336mm 
 
Compatible con rack normalizado de 19 
Ocupación    3U. De altura. 
     1/3. De anchura. 
Interfaces Ethernet de control y codecs de audio. 
 
               Tipo      10/100 BaseTX 

               Velocidad de transmisión                    10/100 MB/seg. 
               Conector      RJ-45 
               Protocolo de transporte   TCP/IP 
 
Cable de línea  
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   -  Conductores en cobre pulido clase 5 
   -  Diámetro sobre aislamiento: 2,5 mm. Colores: rojo y negro 
   -  Cableado de los  2 conductores. 
   -  Cubierta exterior en negro no propagador de la llama, de baja emisión de gases tóxicos y de 

humos en general al arder. Diámetro exterior: 6,7 mm. 

 

2.3.4 Sistema de Telecontrol Centralizado de Estación 

Descripción del Sistema 

El sistema de Telecontrol centralizado de estación (TCE) realiza todas las funciones de supervisión, 

control y gestión de datos que se generan en cada uno de los equipos de control o sistemas que se 

conecten a él. 

 
El sistema de telecontrol centralizado de estación (TCE) unifica en una única pantalla y teclado el 

control y la monitorización de los sistemas inteligentes de la estación (ver planos correspondientes): 

 
- sistema de control de instalaciones electromecánicas 

- sistemas de comunicaciones de estación (TVCC, Megafonía e Interfonía) 

- sistemas de venta (METTAs/VAPEs) 

- sistema de peaje (Torniquetes/pantallas) 

- sistemas de control de acceso y anti-intrusión 

- sistema de protección contra-incendios (PCI) 

- sistema de información al viajero 

 
La mayor parte de estos sistemas están conectados al TCE a través de la red de comunicaciones 

Ethernet de la estación y utilizando el protocolo TCP/IP. Alternativamente, para aquellos sistemas que 

aún no estén dotados de comunicación Ethernet, la conexión se realizará por vía serie y utilizando 

preferentemente el mismo protocolo TCP/IP. 

El sistema TCE permite además, el telecontrol y la monitorización de los sistemas citados en las 

estaciones telecontroladas utilizando la red de comunicaciones multiservicio IP/ Gigabit. 

Desde el Puesto de Mando Central se podrá acceder a todas las funciones disponibles al nivel local de la 

estación a través de la red de comunicaciones multiservicio IP/ Gigabit. 

El sistema TCE estará accesible a los Puestos Centrales de Estaciones, Seguridad e Información al 

Viajero. 

Estructura del Sistema 
 
El TCE está distribuido en los puntos estratégicos de la estación donde se concentran sistemas 

inteligentes: 

CCI 

2º Vestíbulo 

Cuarto de Comunicaciones 

Cuarto de PCI de la Estación 

Una de las funciones del TCE es transportar sobre la red de comunicaciones Ethernet de la Estación (y 

hacia el Puesto de Mando Central) la información de aquellos sistemas que no disponen de interfaz 

directo Ethernet. 

 

 Equipamiento hardware 

El equipamiento hardware estará basado en un Ordenador con procesador Intel(R) Celeron(R) CPU 

G1820 @ 2.70GHz, dual cpu core con 2048 KB cache, (o superior) y dotado de 2 GB de memoria RAM (o 

superior). El disco duro será de 500 GB, Interfaz SATA 6Gb/s a 7200 rpm y con caché 16MB (o superior). 

Este ordenador será de características industriales y deberá estar basado en una arquitectura hardware 

de 64 bits abierta, estandarizada, modular y escalable. 
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Incorporará dos tarjetas Ethernet que le permitirá integrarse en la red de comunicaciones de la 

Estación (VLAN) y en la red multiservicio IP/ Gigabit (ELAN). 

Dispondrá de una tarjeta de sonido con una calidad como mínimo de 16 bits de codificación de sonido. 

Para la interconexión de los sistemas de estación que no dispongan de conexión Ethernet, el Sistema 

TCE dispondrá de una Unidad de Integración de Subsistemas Serie industrial dotada de puertos RS-232 

y RS-485 en cantidad suficiente y dotados de la protección eléctrica suficiente para cada subsistema a 

interconectar. Dichos puertos serán accesibles a través de conectores nomalizados que deberán 

estructurarse matricialmente y serigrafiarse. 

Esta Unidad de Integración de Subsistemas estará basada en un servidor de dispositivos serie que 

estará integrado en la red interna de estación (VLAN) para que pueda ser accesible desde cualquiera de 

los ordenadores de la estación. Esta Unidad de Integración será supervisable mediante protocolo 

SNMP. 

Con el fin de asegurar la alimentación al TCE, tanto el Ordenador como la Unidad de Integración, 

tendrán una alimentación permanente del SAI. Con el fin de evitar los efectos de las pérdidas súbitas de 

alimentación sobre el disco duro, el Ordenador del TCE deberá disponer de sistemas de arranque 

basados en dispositivos de sólo lectura o en la propia red de comunicaciones. 

Para asegurar el telecontrol de la alimentación del TCE, tanto el Ordenador como la Unidad de 

Integración estarán conectados al SAI a través del dispositivo controlador de alimentación integrado en 

la red de comunicaciones (ELAN). 

El sistema operativo de este ordenador será UNIX (Linux) y su interfaz de usuario gráfico deberá seguir 

el estándar Xwindows (Motif). Se deberá incorporar agentes SNMP para la supervisión remota del 

estado de los recursos del Sistema Operativo 

La interacción del agente sobre los sistemas de la estación deberá realizarse sobre un plano 

esquemático detallado (con diversos grados de zoom) de la propia estación, o de las estaciones 

telecontroladas en los casos en que realice acciones sobre éstas. 

Dispondrá, en el CCI, de un puesto de operador multimedia dotado de monitor en color de 17”, teclado, 

ratón y altavoces integrados en el monitor. Estos componentes deberán disponer de LEDs de encendido 

para conocer su estado de disponibilidad por parte del Agente de la Estación. 

Sobre el propio monitor del Puesto de Operador será posible visualizar imágenes de las cámaras de 

TVCC al mismo tiempo que. en la pantalla de vigilancia del vestíbulo Esta funcionalidad se deberá 

controlar desde el propio TCE. 

La arquitectura software de este sistema será abierta y modular, de modo que para incorporar nuevos 

equipos solo sea necesario desarrollar y/o instalar su módulo de integración correspondiente. 

En el TCE, será posible establecer una jerarquía de telecontrol entre la propia estación, las estaciones 

telecontroladas y el Puesto de Mando Central, cuando la operatividad de alguno de los sistemas 

conectados, así lo exija. 

El ordenador del TCE se instalará en armario de 40UA y rack de 19" que existirá en el cuarto de equipos 

del CCI, y el puesto de operador en otro armario similar en el cuarto del operador. 

 
 

 Funcionalidad del Sistema 
 

- Al nivel de Estación 
 
El sistema TCE dispondrá de un interfaz gráfico que permitirá el acceso a los sistemas inteligentes de la 

propia estación a partir de una única aplicación basada en un plano de las mismas. 

Sobre el plano de cada estación se representará con iconos los subsistemas conectados, de forma que 

su color represente el estado de los mismos. 

Sobre el menú estarán accesibles las diferentes aplicaciones de la estación: 

- Telecontrol y Monitorización de sistemas 

- Información al Viajero 

- Sistema de Protección Contra Incendios 
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- Peaje y Venta 

La arquitectura abierta del sistema TCE (tanto en hardware como en software) deberá permitir la 

incorporación de otras tareas administrativas de gestión que se pretendan automatizar con el fin de 

centralizar sus datos. 

 

 Telecontrol y Monitorización de Sistemas 
 

Existirán pantallas específicas para cada tipo de sistema conectado. Sobre estos interfaces gráficos, que 

deberán parecerse lo más posible a los propios interfaces de los sistemas, se podrá tener acceso a toda 

la información y funciones disponibles en los propios equipos. 

La información que se presente en estas pantallas deberá actualizarse en tiempo real. 

El sistema TCE deberá mantener una lista de las alarmas activas en los sistemas bajo control. 

Esta funcionalidad de telecontrol deberá permitir también la difusión de nuevos parámetros de 

explotación (Tarifas, Horarios, …) para los equipos conectados así como de nuevas versiones de los 

programas de aplicación para los equipos que soporten la telecarga de ficheros. 

 Información al Viajero 

Existirá una pantalla desde la que se podrá consultar la información relativa a la circulación prevista de 

trenes en la(s) estacion(es) bajo control y donde aparecerá la información, actualizada en tiempo real, 

que se muestra a los viajeros. 

 Sistema de Protección Contra Incendios 

Existirá una pantalla desde la que se podrá acceder a las aplicaciones específicas de monitorización y 

telecontrol de los sistemas de PCI, tanto de la propia estación, como de las estaciones telecontroladas y 

de la subestación eléctrica que pudiera estar ubicada en el área de influencia de la estación. 

 

 Peaje y Venta 
 

Existirá una pantalla específica para las funciones de los sistemas de peaje y venta. 
 

 Al nivel de Puesto de Mando Central 
 
Desde el Puesto Central se podrá acceder a la misma información que el sistema TCE ofrece al nivel 

local para las siguientes funciones. 

 
- Telecontrol y Monitorización de sistemas (Estaciones/Seguridad) 
- Información al Viajero (Información al Viajero) 
- Sistema de Protección Contra Incendios (Estaciones/Seguridad) 
 
Será posible establecer jerarquías de control sobre las funciones de forma que se establezcan 

prioridades de acceso:  

 
1. Gestión de privilegios y usuarios, tanto a nivel local como centralizado en el Puesto de 

Mando Central. 

2. Almacenamiento de todas las operaciones efectuadas en cada uno de los subsistemas, 

con asociación del usuario que la realice en su caso (tanto a nivel local como 

centralizado), garantizando la integridad de la información transmitida y almacenada, 

tanto a nivel local como centralizado (eventos, alarmas, estados, operaciones de 

mando, etc.). 

3. Elaboración de procedimientos para la programación automática de puesta en marcha 

y paro de las instalaciones (escaleras mecánicas, ventilación, cancelas, ascensores, 

etc.; se activarán simultáneamente los sistemas auxiliares necesarios (TVCC, 

megafonía y pantallas de ayuda) para realizar un telemando programado y secuencial 

a nivel de elementos de una estación y/o conjunto de estaciones.  

 

Terminal de operador 
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Para poder visualizar y controlar el sistema TCE, el Ordenador del CCI  tendrá conectados los siguientes 

periféricos, que definen su terminal de operador: 

• Monitor en color con altavoces 

• Teclado y un elemento apuntador tipo track-ball o "ratón" 

El Puesto de Operador deberá funcionar correctamente aunque su ubicación esté distanciada del 

Ordenador del CCI hasta un máximo de 40m. 

Los conectores del cableado del Puesto de Operador estarán suficientemente fijados y se podrán soltar 

sin la utilización de herramientas especiales. 

 
Monitor 
 
El monitor será el soporte para el interfaz gráfico de usuario con el que se va a dialogar con el sistema. 

Sobre el monitor se representarán unos interfaces específicos para cada uno de los equipos de control 

de tal modo que parezcan los interfaces reales de los equipos. De este modo se evitará la necesidad de 

aprender a controlar unos equipos con los que ya se está familiarizados. 

Será tipo industrial con pantalla en color de 17", controlado por tarjeta gráfica XGA de resolución 

1024x768 para dar una gran calidad de imagen. 

Llevará carcasa metálica con aislamiento de masas, y estará ergonómicamente diseñado. El monitor 

estará protegido contra los campos electromagnéticos que aparecen debido a las fuertes corrientes de 

tracción absorbidas por los trenes próximos. La pantalla será sin reflejos y de baja emisión de 

radiaciones. 

Con el fin de prolongar su vida, el monitor y la tarjeta gráfica debe llevar un programa de protección de 

pantalla, de tal modo que pase a reposo o de muy baja iluminación en un tiempo prefijado (por ejemplo 

5 minutos) de no producirse cambios de estado o que no se generen alarmas u órdenes. 

Con el fin de conocer el estado de disponibilidad del Puesto de Operador, dispondrá de LEDs de 

alimentación de los elementos que lo compongan. 

Dispondrá de dos altavoces integrados en el monitor por los que se oirá los mensajes de alarma de los 

sistemas controlados por el TCE. 

Tendrá como mínimo las siguientes características: 

 
   -        desmagnetización automática al encenderse 

   - sincronización y ajuste de tamaño automático 

   - pantalla con fósforo de media persistencia y con tratamiento anti-reflejos 

   - cumplirá el estándar MPRII para la emisión de radiaciones electromagnéticas. 

 

 Tamaño del punto (dot pitch)   0,28 mm 

 Barrido horizontal   (48-60) KHz 

 Barrido vertical   70 Hz 

 Ancho de banda   110 MHz 

 Régimen de funcionamiento contínuo las 24 horas 

- Altavoces integrados en la carcasa del monitor de 25 W de potencia. 

 
Teclado 
 
El teclado será el medio con el que el operador accede a la supervisión y control de las instalaciones. 

El teclado y el elemento apuntador permitirán seleccionar los parámetros y el botón, "icono" que se 

desee activar sin necesidad de memorizar comandos o códigos especiales. 

Estará diseñado para trabajar en ambientes industriales duros. Será de tipo compatible PC-AT. Sus 

teclas serán reconfigurables y serigrafiadas por grupos de operaciones y funciones. Tendrá un grado de 

protección del tipo IP 54. 

Dispondrá de teclas alfanuméricas, numéricas, funcionales y de control. 
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El teclado estará conectado, mediante interfaz normalizado, al módulo procesador correspondiente. 

Llevará incorporado un apuntador del tipo track-ball o ratón (mouse). Será NSI Mod. KBMT-84N34-1 o 

similar aprobado. 

 
 
Interfaz gráfico de usuario (IG) 
 
El operador del CCI manejará el sistema de estación mediante la ayuda de un interfaz gráfico de usuario 

El interfaz será de tipo gráfico y se manejará con el teclado, el track-ball o ratón.  

La aplicación informática se efectuará bajo un formato de ventanas que se irán abriendo y cerrando a 

voluntad del operador. Todas las pantallas de visualización y edición serán de muy fácil manejo. 

Las pantallas del interfaz gráfico de usuario se desarrollarán utilizando el software estandar de 

ventanas: Windows (X.11), Open Look, OSF/Motif o similares. 

El operador del CCI al tomar el servicio se identificará en el sistema marcando su código y clave 

personal. Una vez reconocido y registrado, el sistema quedará bajo su control hasta que finalice la 

sesión o acabe su turno, quedando registrada tal actuación. 

 
 
Almacenamiento de datos 
 
El ordenador del TCE de estación almacenará periódicamente en el disco duro los datos de todos los 

equipos de control a él conectados. También incluirá un fichero con todas las actuaciones que se 

consideren críticas y realizadas sobre el equipo. 

Ante el riesgo de que puedan fallar las comunicaciones con el Puesto de Mando Central, el ordenador 

del TCE de estación tendrá capacidad de almacenar en su disco duro todos los datos y tablas 

mencionadas para un periodo no inferior a 7 días. 

 
Alimentación eléctrica 

 
La alimentación del Ordenador y de la Unidad de Integración del TCE se tomará del SAI a través del 

equipo de telecontrol de alimentación (reboteador) disponible en el armario de energía del cuarto de 

equipos del CCI. La posición del reboteador a utilizar será la normalizada en el resto de estaciones. 

Los cableados de alimentación deberán disponer de fijaciones normalizadas, seguras (para evitar falsos 

contactos) y fáciles de retirar. 

 

Equipamiento 

 
Todos los equipos estarán protegidos ante interferencias electromagnéticas. 
 
La masa de los circuitos electrónicos deberá estar aislada de la tierra de los equipos. 

 Temperatura ambiente en funcionamiento:   0º C - 40º C 

 Humedad        20% a 90% a 25º C 

           Interferencias (EMI/RFI) VDE-Clase B 0871/7.78 

 

Todo el equipamiento asociado al sistema TCE se alojará en un armario metálico estandard para rack de 

19" disponible en el cuarto de equipos del CCI.  

El conexionado de los equipos se realizará por la parte posterior, utilizando conectores normalizados. 

 
Servidor del TCE 
 

El Servidor del TCE como equipo electrónico que es, deberá estar basado en un ordenador personal PC 

de tipo industrial. Como mínimo estará formado por: 

 Chasis 
 Placa base 
 Disco duro y floppy 
 Unidad de Integración de Subsistemas Serie  
 Tarjeta gráfica 
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  Tarjetas ethernet 
  Dispositivo reboteador 

 
Los componentes deberán ser modulares y fácilmente extraíbles sin herramientas especiales. 
 
 
Carcasa 
 
Llevará incorporada fuente de alimentación a 220 Vca. y de potencia suficiente para atender todos los 

componentes del ordenador y una reserva superior al 30 %. La fuente de alimentación será de tipo 

conmutada, estará protegida contra sobretensiones y cortocircuitos. Para disipar el calor generado y 

previendo una futura configuración completa, llevará incorporado ventilación forzada, creando una 

presión positiva de aire para evitar la entrada de contaminantes en el equipo. Con el fin de optimizar la 

disipación del calor y minimizar el peso total del equipo, la estructura del chasis será preferiblemente 

de Aluminio rígido. 

En su parte frontal dispondrá de: indicación óptica para visualizar el resultado de los diagnósticos del 

sistema. Se señalizará: 

 - Diagnóstico de Temperatura Elevada 

 - Diagnóstico de Fallo de los Ventiladores 

 - Estado de encendido 

 - Acceso a disco duro 

 

Llevará el sistema de refrigeración y filtrado de aire que permita mantener el equipo en funcionamiento 

continuo dentro de los márgenes de temperatura especificados y llevará incorporado un sensor de 

temperatura. 

El ruido de los ventiladores deberá estar por debajo de los límites permitidos. 

El chasis dispondrá de un filtro de aire removible, y de fácil sustitución por su parte frontal. Los 

ventiladores también deberán ser de muy fácil sustitución, sin necesidad de desmontar el Ordenador. 

Dispondrá, para los periféricos (disco duro y floppy), de una estructura removible del sistema, quitando 

la tapa superior, desconectando los cables y soltando los tornillos de sujeción; ésto permitirá realizar 

una sustitución o reconfiguración de los periféricos de una forma sencilla y rápida.  

El chasis estará configurado para soportar placas bases que sigan la norma ATX. 

El sistema dispondrá de un altavoz incorporado, éste se utilizará para proporcionar secuencias de tonos 

cuando se produce un error en el sistema durante el test de arranque del sistema. 

 
Unidad integradora de subsistemas serie 
 
Este módulo será metálico con formato rack de 19".  

Estará basado en un Servidor de Dispositivos Serie de 16 puertos conectado a la red ethernet interna de 

estación (VLAN). Los puertos quedarán estructurados y serigrafiados en la parte posterior del módulo 

con conectores normalizados. Dispondrá de 4 puertos RS-485 y 12 puertos RS-232-C. 

 
Autoreboot 
 
El ordenador deberá incluir una tarjeta de watchdog, o procedimiento similar, para evitar bloqueos 
software. 
 
 
Unidad integradora de subsistemas 
 
Este módulo será metálico con formato rack de 19". Estará equipado con 16 conectores con el interfaz 

RS-232C, agrupados en bloques de ocho y pudiendo crecer modularmente hasta 32 puertos. Su tarjeta 

de control será una prolongación de la tarjeta Ethernet del servidor TCE. 

Todos los equipos de control asociados a los sistemas de estación, incluidos los periféricos inteligentes 

irán conectados a este módulo. 
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Software del Sistema de TCE 
 
La arquitectura del Sistema de TCE será jerárquico (Puesto de Control Central, CCI, Sistema) y estará 

basado en una estructura cliente-servidor, donde el núcleo de cada uno de los niveles jerárquicos lo 

definirá un programa servidor alrededor del cual se articularán tanto las funciones de dicho nivel como 

los interfaces con los niveles adyacentes. 

El software que permitirá realizar homogéneamente las tareas de supervisión, control y concentración 

de datos de los diferentes sistemas a nivel de estación y a nivel de Puesto Central estará definido por un 

conjunto de módulos, entre los que se incluirán los siguientes: 

 

 Software comercial: sistema operativo, gestor de base de datos, protocolos de comunicaciones, 

etc. 

 Software específico definido por un conjunto de driver e interfaces para dialogar con cada uno de 

los sistemas. 

 Software específico de la aplicación de TCE 

 Software de comunicaciones con el Puesto de Mando Central. 

 Software de configuración en el Sistema TCE y en el Puesto de Control Central. 

 
El ordenador del TCE estará dotado del siguiente software de base, cuyas licencias deberán forma parte 
del alcance del suministro: 
 

 Sistema Operativo LINUX para plataforma x86.  

 Gestor de Base de Datos Oracle-7 o superior para 2 usuarios y que pueda rodar sobre el Sistema 

Operativo definido en el punto anterior. 

 Aplicación del Sistema de TCE 

 
Configuración del software 
 

Entre las actividades de configuración del ordenador TCE para la situación particular de cada estación se 
deberá incluir: 
 

 Grabación del disco duro con el Sistema Operativo siguiendo una estructura de particiones y 

configuración de los servicios del Sistema requeridos por la aplicación del sistema de TCE. 

 Grabación y configuración del Gestor de Base de Datos y creación de la Base de Datos con una 

configuración equivalente a la del resto de estaciones de la Red. 

 Generación del interfaz de usuario de la Estación basado en un plano de la misma. Este interfaz 

deberá ser técnica y estéticamente equivalente al realizado para el resto de estaciones de la Red. 

 Configuración del Sistema de TCE para los Sistemas instalados en la estación. Se deberá incluir 

también la prueba del Sistema con cada uno de los Sistemas integrados. 

 Generación de los ficheros de caracterización de los Sistemas de estación. 

 Integración con los Sistemas de Comunicaciones de Estación: TVCC y Sistemas de Información al 

Viajero (Megafonía y Teleindicadores). 

 Configuración en la aplicación del Puesto de Control Central para incluir las nuevas estaciones. 

 Integración con el Sistema de TVCC centralizada para permitir el telecontrol de instalaciones que 

requieren la imagen de la cámara asociada como parte de su secuencia de control. 

 

 Integración de los Sistemas en el Ordenador del TCE 
 
El equipo de control de cada uno de los sistemas integrables en el ordenador del TCE deberá disponer 

del hardware y software de comunicaciones con sus protocolos de bajo y alto nivel que permitan 

comunicarse con el ordenador TCE sin necesidad de hacer ninguna modificación en su hardware y 

software. 

En el ordenador se cargará los drivers e interfaces específicos de cada uno de los sistemas. Serán 

compatibles con los implantados en las demás estaciones de la red. 

Ante la complejidad e importancia de la integración del Sistema de Control de Instalaciones se define a 

continuación la funcionalidad que deberá cumplir dicha integración. 
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La comunicación entre la Unidad Maestra (U.M.) y el TCE será una comunicación bidireccional bajo un 

protocolo compatible con ambos sistemas. 

Dicha comunicación se hará por un puerto dedicado bajo protocolo TCP/IP industrial (IEEE 802.3). 

 
 Se deberá ampliar la funcionalidad del TCE para: 
 
   - procesar los mensajes recibidos de la unidad maestra y mostrar al operador la imagen y los 

mensajes adecuados. 

   - enviar a la unidad maestra los mensajes con las órdenes de control. 

   - mantener (en tiempo real) el estado, las alarmas y las causas de fueras de servicio de todos los 
elementos de la estación que estén integrados en el CCI. 

   - se configurarán nuevas condiciones de alarma ante la conjunción de varias condiciones 
simultáneas, por ejemplo, debe aparecer una alarma cuando: entren en funcionamiento las 
bombas de emergencia de los pozos, acceso no autorizado en cuartos, sacos, etc. 

 
Este driver mostrará su información en un interfaz de usuario específico cada vez que así se solicite por 

el operador. 

Independientemente de que esté activa la ventana del TCE, el driver se encargará de notificar la 

aparición de condiciones de alarma o fuera de servicio. 

Estas condiciones son las que se puedan detectar utilizando los sensores disponibles y en función de la 

accesibilidad de su estado a través de la red de comunicaciones Ethernet TCP / IP entre la U.M. y el TCE. 

Todas las funciones que estén disponibles serán accesibles igualmente desde el Puesto de Mando 

Central. 

 
Interfaz de Usuario basado en un Plano de la Estación 

La pantalla de reposo estará compuesta por un plano de la estación donde estarán reflejados cada uno 

de los sistemas instalados en ella y que estarán supervisados y controlados por el ordenador del TCE. 

Por ejemplo, el acceso a los datos de una escalera no sería a través del icono correspondiente al "Tipo 

Escaleras", sino que se accederá a ella por la posición geográfica del icono de dicha escalera dentro del 

plano. 

El color del icono representará el estado del sistema representado. 

Las pantallas en las que mostrará la información correspondiente a un sistema serán específicas para 

un Tipo de Sistema. Es decir, habrá una pantalla -tipo para la información de un equipo (escalera, 

ascensor, ventilador, pozo, cancela, maquina en sistema de peaje etc.), en la que se verá el detalle del 

estado del sistema y en el que habrá los botones requeridos para todas las acciones que se puedan 

ejecutar sobre el sistema. 

Sobre este plano se podrán realizar zooms a voluntad del agente. En el caso de que ocurra una alarma o 

un sistema esté fuera de servicio, el plano se autocentrará y se magnificará para mostrar la zona 

afectada sin que el agente tenga que buscar la zona y determinar el zoom. 

Pinchando sobre el icono correspondiente a un equipo en particular se accederá a la información del 

estado, causas de fuera de servicio y alarmas correspondientes a dicho equipo. 

También podrá consultarse el resto de la información correspondiente a dicho sistema que se defina 

conjuntamente con Metro (sentido normal de marcha, fabricante, fecha de instalación). Del mismo 

modo se podrá acceder a la información de mantenimiento correspondiente (horas de marcha desde la 

última operación de mantenimiento, número de arranques, etc.). 

En esta misma pantalla de un equipo existirá un conjunto de botones sobre los que se podría pinchar 

para lanzar las órdenes pertinentes: selección subir, selección bajar, marcha subir, marcha bajar, 

parada, mando local/ remoto, etc. 

Se podrá consultar también la información almacenada sobre órdenes lanzadas, incidencias y alarmas 

ocurridas. Esta información será la capturada de la Unidad Remota, si bien se mostrará 

convenientemente decodificada. 
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Del mismo modo que en el resto de los interfaces de usuario del TCE, el operador no utilizará teclas de 

función que deba recordar sino que pinchará con el ratón en los iconos y botones de las acciones que 

son pertinentes en cada situación. Esto reducirá el esfuerzo de formación y la posibilidad de errores. 

 

Interfaz de usuario del CCI al Nivel del Puesto de Control Central 

Desde el interfaz de operador del Puesto de Control Central se podrá acceder a las mismas ventanas del 

interfaz de usuario del CCI en el nivel de estación, por lo que será posible realizar las mismas funciones 

de control y se podrá consultar la misma información que localmente en una estación determinada. 

Se podrá inhabilitar algunas de las funciones de control cuando las pantallas del CCI hubieran sido 

activadas desde el Puesto de Mando de Mando Central, es decir, cuando el mando de una instalación lo 

tiene el CCI, estará inhabilitado el control desde el Puesto de Mando Central y viceversa. 

En el Puesto de Mando Central se añadirá además un interfaz de usuario específico para cada tipo de 

Sistema desde el que será posible realizar el control conjunto de varias estaciones, gerencias, líneas o 

de toda la red. 

Existirá también un conjunto de interfaces de usuario para el acceso a la información de mantenimiento 

correspondiente a cada uno de los tipos de sistema. 

 

Jerarquía de control entre Puesto de Control Central y estación 

Del mismo modo que con el resto de sistemas integrados en el TCE, cuando el operador del Puesto de 

Control Central solicite el acceso a las ventanas del CCI el operador del CCI quedará inhabilitado para 

dar órdenes al Sistema. 

Cualquier orden lanzada por los operadores del Puesto de Control Central será almacenada con el 

código de dicho operador en el disco duro del TCE. 

 

Configuración de las estaciones 

La solución técnica que se propone utilizará un mismo software que está cargado para todas las 

estaciones pero se particularizará mediante ficheros de datos en las estaciones del proyecto. Dichos 

ficheros son: 

 
   - ficheros de datos de los sistemas de la estación. Para cada tipo de sistema (escaleras, 

ascensores, ventiladores, etc.) existirá un fichero que contendrá los datos de cada sistema que 

se requieran para la integración del control del CCI y aquellos otros que Metro considere de 

interés para el mantenimiento de los mismos (fabricante, potencia) se incluye la gestión y 

explotación de estos datos. 

   - fichero de datos del protocolo de comunicaciones entre Unidad Maestra y Terminal de 

Operador. Este fichero permitirá mapear las acciones sobre los sistemas con los mensajes que 

es necesario enviar a la unidad maestra para su ejecución. 

 

 Supervisón SNMP de los elementos del TCE 
 

Los componentes inteligentes del Sistema TCE deberán disponer de agentes SNMP para su 

integración en la Consola de Gestión de red del Puesto Central de Mantenimiento. 

Se deberá configurar las correspondientes vistas en la Consola de Gestión de la Red de 

Comunicaciones de Metro de Madrid para integrar la supervisión de los Agentes SNMP del 

Ordenador del TCE, el Servidor de Dispositivos Serie del TCE, el Reboteador del TCE y el Sistema 

de Alimentación Ininterrumpida. 

 

2.3.5 Sistema de Control de Accesos y Anti-intrusión y Rondas 

Sistema de Control de Accesos 

Las funciones del sistema serán: 
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- Controlar y registrar el personal que accede al CCI y a los cuartos técnicos (cuarto de 

comunicaciones, cuarto de enclavamientos, cuarto de transformación y cuarto de PCI) 

- Control de presencia del personal que tenga su puesto de trabajo en la estación o en sus 

dependencias. 

- Controlar y registrar eventos asociados al sistema (estado de la puerta, fallo, intentos de acceso 

fallidos, errores del equipo, etc.) 

Un terminal de control de accesos (electrónica de control y equipos lectores de tarjeta sin-

contacto) se situará integrado en el frontal del cuarto, al lado de la puerta, según especificaciones. 

Este sistema se conectará al sistema de captura de datos mediante conexión Ethernet 

(10/100BaseT) y con protocolo de comunicación TCP/IP. 

La electrónica de control deberá ser comercial y estar dotada de sistema operativo Linux embebido. 

 

 Requerimientos Funcionales: 

 

Se requiere que el mismo equipo soporte ambas funciones de “control de acceso” y “control de 

presencia”. 

El acceso a las funciones de uno u otro tipo se deberá realizar mediante el uso de funciones 

combinadas en el teclado. 

La notificación al agente de la función elegida y del resultado (éxito o error) en la identificación 

deberá realizarse mediante tonos y otra técnica. 

 

Función de Control de Acceso 

La funcionalidad de identificación del agente deberá ser compatible con la existente 

actualmente con el fin de minimizar los requerimientos de formación del personal de 

explotación. 

El acceso al cuarto habrá de seguir el siguiente proceso: 

- El agente deberá marcar el código personal correspondiente de seis cifras mediante un 

teclado. Según se teclean las cifras se oirán unas señales acústicas de frecuencias diferentes 

dependiendo de la cifra marcada, que indicarán la aceptación del dígito. A continuación se 

oirá otra señal acústica que indicará la aceptación o no del código personal. Si el código no 

ha sido aceptado, el agente tendrá dos posibilidades más de intento. Si después de los tres 

intentos el código ha sido rechazado, el sistema quedará inhibido durante un tiempo 

ajustable. Por el contrario, si el código hubiera sido aceptado, se deberá acercar la tarjeta 

de identificación. Si el código introducido por teclado coincide con el leído por el lector de 

tarjetas, se oye una señal acústica que validará la operación. 

- A continuación se activará la cerradura eléctrica, quedando libre el acceso al cuarto. 

Mientras la tarjeta no sea retirada no quedará activada la cerradura eléctrica. 

- Si se hubiera dado validación a la operación, el evento quedará almacenado como "acceso 

autorizado"; quedando almacenados el código personal, la fecha y la hora. 

- En caso de que la señal no fuera de validación tras haber acercado la tarjeta, el agente 

deberá retirar la tarjeta, siendo preciso comenzar el proceso de nuevo. El evento quedará 

almacenado como "incidencias", registrándose en memoria la fecha y la hora. 

- Cuando el CCI quede vacío por finalización del horario de trabajo o por cualquier otro 

motivo, se deberá activar un interruptor que quedará oculto y de cuya ubicación se 

informará. Desde ese momento quedará activado un sensor de alarma. Cuando una 

persona entre en el CCI el sistema dará un margen de tiempo regulable, para desconectar el 

anteriormente citado interruptor. Si transcurrido dicho tiempo el interruptor no hubiera 

sido desconectado, quedará grabado en la memoria el evento como alarma, junto con la 

fecha y la hora. Se deja como opción la conexión del sistema a una sirena intimidatoria, así 

como un aviso, en tiempo real, al ordenador central de que se está produciendo una alarma 

en el CCI específico. 
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Función de Control Local de la Centralita de Antiintrusión 

En el caso de que el recinto a controlar esté protegido por Centralita de Antiintrusión se deberá 

monitorizar y controlar a éste desde el Sistema de Control de Accesos. 

El Telecontrol funcional permitirá: 

 

- desactivación del mismo antes de entrar al recinto. 

- activación del mismo al abandonar el recinto. 

- desactivación/activación de la protección de máquinas expendedoras 

- inicio y punto de paso de conteo de rondas. 

 

Función de Control de Presencia 

Las funciones de “Control de Presencia” mínimas serán: 

- Entrada 

- Salida 

- Salida de Servicio 

- Consulta (solo se deberá habilitar en el caso de que se adopte un display LCD externo) 

 

La activación de la función de Control de Presencia en un equipo de Control de Acceso se podrá 

realizar remotamente con el fin de que Metro pueda restringir los equipos de la red en los que 

quedará disponible para su uso por los agentes. 

 

 Requerimientos Técnicos: 

Mecánicos 

El sistema deberá ser mecánicamente compatible con el actual, por lo que deberá alojarse en el 

mismo cofre de acero actual y disponer de un teclado antivandálico equivalente. 

Dado que la ventilación dentro del cofre es reducida, la selección y ubicación de los 

componentes deberá tener en cuenta el calor generado y el rango de temperatura de 

funcionamiento de los mismos. 

Hardware de Control 

El hardware de control deberá ser comercial  con el fin de asegurar la calidad del mismo y su 

disponibilidad y compatibilidad con múltiples fabricantes. 

Deberá utilizarse una arquitectura de tipo PC, valorándose positivamente el uso de la norma 

PC-104 para aplicaciones “empotradas” u otros estándares. 

La placa CPU deberá disponer de un bus normalizado con slots en los que insertar tarjetas 

comerciales de uso específico. 

La placa CPU a utilizar deberá disponer de un mecanismo de “watchdog” hardware. 

No se permitirá el uso de disco duro o de otros componentes informáticos dotados de piezas 

mecánicas motorizadas, incluyendo elementos de ventilación. 

La electrónica de control de la cerradura deberá quedar integrada en una placa específica a 

insertar en el bus de la placa CPU. 

La electrónica de interfaz con la centralita de Antiintrusión deberá quedar integrada en una 

placa específica a insertar en el bus de la placa CPU. 

 

Sistema Operativo 

La(s) aplicacion(es) que implemente(n) las funciones del equipo deberá(n) rodar sobre un 

sistema operativo que la aísle del hardware y que permita, por lo tanto, independizar su 

funcionamiento respecto al hardware de control. 
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El objetivo que se pretende es utilizar el Sistema Operativo para independizar la aplicación 

funcional respecto a la CPU comercial que se deberá utilizar en las distintas etapas de este 

proyecto (presente y sobre todo futuras), teniendo presente la rápida obsolescencia de estos 

componentes hardware. 

Se deberá utilizar un Sistema Operativo capaz de aportar todos los servicios que se requieran, 

fundamentalmente de comunicación.  

A la hora de valorar las diferentes opciones para el Sistema Operativo se deberá tener en 

cuenta los estándares actuales del mercado y el grado de implantación del mismo en Metro de 

Madrid, con el fin de reducir los requerimientos de formación del personal de Mantenimiento. 

Comunicación 

La comunicación deberá estar estructurada en los siguientes niveles: 

Nivel Físico: deberá permitir la comunicación a través de Ethernet (10BaseT). 

Nivel de Transporte: deberá utilizar TCP/IP. 

Nivel de Aplicación: deberá implementar un servidor de puerto TCP al que se podrá conectar 

como cliente la aplicación de centralización. 

 

El diálogo entre aplicaciones deberá permitir, al menos: 

 

- la transferencia, bajo petición, del estado en tiempo real (estado y alarmas) del equipo así 

como de su historia (histórico de estados, de alarmas y de eventos). 

- el envío de órdenes de telecontrol funcional al equipo (apertura de puerta, ...). 

- el envío de parámetros de configuración funcional al equipo (tablas de personal autorizado, ...) 

  

Mantenimiento 

Desde el punto de vista de la funcionalidad de mantenimiento, deberá permitir: 

- la telecarga de versiones nuevas de la aplicación por ftp. 

- la ejecución de programas de test de periféricos 

- el establecimiento de sesiones remotas telnet sobre el equipo para realizar acciones de 

mantenimiento (reset, ...). 

- la sincronización automática de fecha y hora respecto al nodo de centralización al que esté 

conectado; esta función deberá ser automática al arrancar el Sistema o bajo petición. 

 

Desde el punto de vista de la facilidad de mantenimiento del equipo, el montaje interior de la 

electrónica de control en el cofre de acero, la inserción de placas específicas en la placa CPU y el 

acceso al periférico de identificación (lector de tarjeta magnética, lector de tarjeta chip, 

receptor para “sin contacto”) deberán diseñarse para minimizar las tareas de mantenimiento. 

 

Condiciones de Alimentación Eléctrica 

Estos equipos se instalarán en ubicaciones en las que el suministro eléctrico no está garantizado 

de forma permanente. Por lo tanto, el nuevo Sistema deberá permitir su funcionamiento sin 

depender del SAI que pudiera existir en el recinto protegido (que no existirá en algunos cuartos 

técnicos). 

En caso de pérdidas de alimentación, el Sistema deberá mantener la última versión del software 

de aplicación, las tablas de restricción de acceso al recinto y los datos de explotación (estados, 

alarmas e históricos de estado, alarmas y eventos). 

 

No se permitirá el uso de baterías para mantener la información en caso de pérdidas de 

alimentación. Sí se permitirá el uso de batería para sostener el contenido de la memoria de 

setup de la CPU. 

 

Aplicación 

El funcionamiento podrá estar basado tanto en Listas Negras (Códigos de Tarjeta a los que se 

debe negar el acceso) como en Listas Blancas (Códigos de Tarjeta a los que se permite el 

acceso). 
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 Centralización 

 

El elemento de centralización al que deberá conectarse, al nivel de aplicación, es el Ordenador 

del TCE. 

Será posible que reciba actualizaciones centralizadas de las listas de códigos autorizados 

directamente desde el Puesto de Mando. 

 

 Interfaz Local con la Centralita de Antiintrusión 

 

Las centralitas de alarmas comerciales que se instalen para el sistema de antiintrusión 

dispondrán de acceso Ethernet. 

Es necesario interconectar (al nivel de protocolos IP) la aplicación del Control de Accesos con la 

centralita de Antiintrusión con el fin de activar y desactivar la alarma correspondiente a la zona 

asociada al recinto de acceso restringido. 

 

 Interfaz de “Control de Presencia” con la Gestión Corporativa 

 

Los equipos de Control de Accesos en los que se habilite la función de Control de Presencia 

deberán enviar al Puesto de Mando Central las informaciones relativas a esta función con el fin 

de ser almacenadas en la Base de Datos Oracle del Puesto de Mando Central, que servirá de 

interfaz con la gestión corporativa de la función de Control de Presencia. 

 

El envío de esta información será en tiempo real, de modo que una vez solicitada la acción por 

el agente, se reintentará la transmisión hacia el Puesto de Mando Central hasta la recepción de 

la confirmación de que la transacción ha quedado registrada en la Base de Datos. 

 

 Sistema de Control Antiintrusión 

 

 Descripción del Sistema 

Un esquema del sistema de control de antiintrusión previsto se indica en plano 

correspondiente. 

Cada vestíbulo de estación se equipará con una central de seguridad, en forma de rack de 19" 

con posibilidad de controlar hasta 16 zonas (expandible hasta 128 zonas). 

Esta central permitirá la supervisión, configuración, chequeo de estado, telemando y envío de 

estados (conexión, desconexión, alarmas, etc.) a una central receptora de seguridad, instalada 

en Alto del Arenal mediante una comunicación a través de la red multiservicio TCP/IP de la 

estación. Para esta comunicación, la centralita deberá disponer de una tarjeta de adaptación a 

interfaz Ethernet. 

Entre las zonas a controlar por la central estarán: 

- Zona programada como de robo instantáneo del cuarto de control de instalaciones (CCI), 

llevará asociada un detector de doble tecnología infrarrojo/microondas. Su activación y 

desactivación podrá estar gobernada mediante una franja horaria y también tendrá que estar 

gobernado a través de su zona asociada en la central por medio del control de accesos. 

- Zona programada como zona de atraco en CCI y llevará asociado un pulsador de enclavamiento 

accesible al agente para una activación discreta. 

- Zonas programada como zona de 24 horas/supervisión. Llevará asociado un detector magnético 

por cada máquina expendedora automática instalada en el vestíbulo del CCI. El Control de 

accesos garantiza la actuación local e independiente sobre cada METTA y que en caso de olvido 

del personal de recaudación o mantenimiento, etc. garantice el retorno automático a zona 

protegida transcurrido un tiempo desde su desprotección, manejable desde el CCI para poder 

realizar la recaudación o el mantenimiento, incidencias o alarmas en el sistema de seguridad. 

- Zona programada como zona de amenaza o rehén, al intentar acceder al cuarto de control de 

instalaciones. Si el agente es amenazado la actuación de esta zona permitiría notificar en 

tiempo real a la central de seguridad de Alto del Arenal, para lo que deberá estar 

interrelacionada con el Control de Accesos. 

- Zona programada como zona de protección propia del sistema de antiintrusión. 
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- Zona programada como zona de protección del sistema de vídeo vigilancia de vestíbulo. Para 

ello se instalará un detector sísmico sobre la pantalla de plasma del vestíbulo con el fin de 

detectar grandes vibraciones de la misma. 

- Tantas zonas de detector sísmico o magnético por cada máquina expendedora como sean 

necesarias. 

En el Puesto de Mando Central de Alto del Arenal y en el Centro TICS se modificará la central 

receptora de las alarmas y se configurará el acceso IP de la central de la estación. 

 

 Actuaciones al nivel de estación 

Esta instalación se realizará para la protección de robo con comunicación al Puesto Central de 

Seguridad de Alto del Arenal y/o al Centro TICS, y para la detección de presencia de personal 

aquellos recintos de la estación que estén próximos al cuarto de control de instalaciones (CCI).  

El equipamiento de estación será: 

- Central de Seguridad Modelo Galaxy 128 de Ademco o similar aprobado, montada en caja para rack 

de 19”. 

- Módulo Ethernet para la conexión de la central a la red TCP/IP de estación. 

- Placa para el mantenimiento rápido que permita la conexión y desconexión de zonas sin utilizar 

herramientas, mediante bornas enchufables polarizadas y timbradas. 

- Detectores de movimiento con doble tecnología infrarrojos/microondas antienmascaramiento con 

posibilidad de programar tipo de respuesta, sólo microondas, sólo infrarrojo o funcionamiento 

combinado y protección 24 h. 

- Contacto magnético, para proteger las puertas de los cuartos. 

- Detector sísmico, antivandalización de la pantalla de plasma del vestíbulo. 

- Bucle de protección anti-sabotaje para cada dispositivo. 

- Integración con sistema de control de accesos para conexión y desconexión, así como para el 

manejo de señal de rehén. 

 

La instalación de los bucles de detección se realizará en tubo de PVC rígido con cajas de 

derivación correspondientes desde la central a los puntos donde se instale los detectores de 

movimiento. 

La alimentación de la central deberá tomarse de una salida segura (SAI) del armario de energía 

del CCI. Se deberá establecer una protección mediante magnetotérmico. 

La comunicación de la central con el Puesto de Mando Central se realizará mediante conexión 

con cableado FTP hasta el conmutador Ethernet del CCI. 

 

 Señales de otros detectores no integrados en la central 

 

Para la detección de presencia de personal en otras áreas de la estación alejadas del CCI y para 

las que los bucles de cableado serían excesivamente largos, (Cuartos de Transformación, Salidas 

de Evacuación, Cancelas, Pozos de ventilación, etc.), la central dispondrá de entradas/salidas 

programables, para poder adaptar soluciones basadas en conectar los detectores a buses de 2 

hilos que permitan alcanzar las distancias requeridas en estas instalaciones, que en algunos 

casos llegan a superar los 700 m., por lo que este bus deberá de estar dotado de sistemas de 

auto regeneración, para el caso en que la distancia o la cuantía de aparatos colgados del mismo 

y por tanto la carga, así lo precisen. 

Este bucle será direccionable y podrán colgarse del mismo más de 100 dispositivos de alarma si 

fuese preciso. 

Forma parte del alcance de esta actuación la instalación y cableado de los detectores 

requeridos, así como las placas de regeneración de señal y sus fuentes de alimentación, que se 

requieran para dicho bucle. 

 

 

 

 Sistema de Control de Rondas 
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Para dar solución, a la petición del diseño y desarrollo de un Sistema de Control de Rondas en 

tiempo real, utilizando para ello, como terminal de captura de datos los lectores de CCAA 

instalados en cada estación de Metro de Madrid. 

Debido a que los lectores de CCAA se encuentran situados geográficamente en puntos 

concretos y determinados para el Control de Accesos de personas a recintos protegidos de la 

red de Metro de Madrid, se deberá instalar nuevos lectores de CCAA para el uso exclusivo del 

Sistema de Control de Rondas, para cubrir las necesidades de nuevos puntos no cubiertos por  

el CCAA. 

La aplicación debe capturar los datos en tiempo real, para ello se integrará en el GIR, los nuevos 

lectores, a través del protocolo de integración, desarrollado para el Sistema de Anti-intrusión.  

Las comunicaciones se realizaran vía IP, a través de la Red Multiservicio de Metro de Madrid. 

La identificación de los vigilantes se realizara mediante la utilización de tarjeta sin contacto. 

Los datos de las rondas deben ser accesibles desde cualquier punto de la red. 

 

 Elementos del Sistema 

Tal como se ha mencionado anteriormente se contemplan dos entornos de actuación, a nivel 

de estación y en el PCS. 

En cada estación existen los siguientes elementos: 

- GIR 

- Terminal de CCAA 

- Nuevos terminales CCAA 

- Lectores de Cancela 

 

Gestor de Intrusión y Rondas (GIR) 

 

En la solución integrada del Sistema de Anti-Intrusión y Rondas se incorpora un GIR.  

Este equipo está diseñado para dialogar con los distintos subsistemas de la estación (TCE, CCAA 

y TVCC). La integración con los distintos dispositivos se realizará utilizando un protocolo de 

comunicaciones desarrollado para este fin, esta funcionalidad permite enviar a la CRA las 

alarmas de sistemas no conectados directamente a la central anti-intrusión. 

El GIR, es un sistema basado en arquitectura PC y Sistema Operativo LINUX. En él se ejecuta la 

aplicación de captación de las lecturas de los puntos de rondas.  

Este sistema se encuentra conectado a la Centralita Anti-intrusión Galaxy, a través de la red de 

estación y de una segunda conexión IP para la gestión del repositorio de estaciones de la 

aplicación de la CRA y la transmisión de las señales del Sistema de Control de Rondas de 

Estación al Servidor Central de Intrusión y Rondas. 

 

Gestor de Intrusión y Rondas 

 

 

 

 

 

En cada estación se instala un GIR, con las siguientes características técnicas: 

 Caja Rack 19” y 4 U’s de altura 

 CPU,  software de control de integración y de captura de señales de rondas 

 Sistema Operativo LINUX 

 Salida RJ45 hacia la red IP/ATM de Metro 

 Salida RJ45 hacia la red IP de estación 
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Otra de las funcionalidades del GIR es la monitorización de su conexión a la red de estación y 

del estado de la conexión con el TCE, CCAA y TVCC; en caso de indisponibilidad el Gestor 

enviará una señal de alarma a la Central de Anti-intrusión para su envío a la CRA. 

En cada estación se instalara un sólo GIR, independientemente del número de Centrales de 

Anti-intrusión instaladas ella, pozos de ventilación, fondos de saco, y cocheras asociadas. 

Funcionamiento del Sistema de Control de Accesos 

 

 

        

 

 Unidad de Control CCAA 

La unidad de control CCAA incluye los siguientes elementos: 

 

 Unidad mecánica de acceso. 

 Unidad de control. 

 Cerradura electromagnética 

 Cables de alimentación 

 Cables de control 

 Volumétrico 

 

 

El terminal de control de accesos, compuesto de electrónica de control y equipos lectores de 

tarjeta sin-contacto se situará integrado en el frontal, al lado de la puerta según 

especificaciones de Metro de Madrid. El terminal permitirá un marcado cómodo del código de 

identificación en el teclado.  

En el siguiente dibujo se puede ver la ubicación de los sistemas de CCAA  a cuartos. 

 

Ubicación de los sistemas de CCAA  a cuartos 

 

 

 

 

Este sistema se conecta al sistema GIR,  a través de la red de ethernet de estación.  

 

ANTENA LECTOR SIN 

CONTACTO CON 

TECLADO 

CERRADURA 

ELÉCTRICA 
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La electrónica de control trabaja bajo operativo Linux embebido. 

La notificación al usuario de la función elegida y del resultado (éxito o error) en la identificación 

se realiza mediante tonos.  

La tarjeta que utilizarán los usuarios para identificarse será la Tarjeta de Identificación 

Corporativa (TIC) de Metro de Madrid. 

El sistema de Control de Accesos a Cuartos Técnicos esta conectado con la base de datos de 

control de tarjetas de identificación de Metro de Madrid (AGT) y telecargar las listas blancas y 

negras que se generen, pudiendo funcionar el sistema tanto de forma on-line (comunicación 

existente entre la CPU de control y el PCS) como de forma off-line (sin comunicación entre la 

CPU de control y el PCS) con dichas listas. 

 

Nuevas Unidades de Control   

Estas nuevas unidades de control tienen las mismas características que las que se encuentra 

actualmente instaladas en Metro de Madrid, la única diferencia es que carecen de teclado, al 

estar diseñadas para la lectura de los puntos de control de rondas. 

 

Lectores de las Cancelas 

Se realizarán fichajes únicamente en los lectores interiores. Estos elementos se usan también 

para la apertura y cierre de las cancelas, pero para las rondas tienen un software específico 

integrado en las Telecancelas. 

 

 Función Control de Rondas 

 

La funcionalidad de Control de Rondas, a través del sistema de CCAA es totalmente compatible 

con las funcionalidades existentes actualmente en los lectores de CCAA. 

El uso de los lectores instalados para el CCAA en cada estación permite, el tratamiento en 

tiempo real de la información recogida en cada ronda. 

El procedimiento para la realización de las rondas, tiene el siguiente proceso: 

o El departamento de Seguridad de Metro de Madrid comunica al personal de 

vigilancia, encargado de realizarla, el identificador de la ronda a realizar. 

o Previamente todo el personal de vigilancia debe poseer una tarjeta personal sin 

contacto, dada de alta en el Sistema de CCAA y perteneciente al grupo de 

“Rondas”. 

o El vigilante realiza el registro en el Sistema de Rondas (logon) en un lector con 

teclado de Control de Accesos de la estación habilitado para tal fin, tecleando 0, 

* y presentando la tarjeta, esta función se debe realizar una vez al día, con esta 

operativa el vigilante se encuentra dado de alta dentro del sistema. 

o A la hora de comienzo de la hora asignada para el comienzo de la ronda, el 

vigilante se dirige al lector de comienzo de ronda que le haya sido indicado y 

teclea el número de identificación de la ronda y *, a continuación presenta la 

tarjeta. 

o Posteriormente se realizan la ronda normalmente presentando solo la tarjeta y 

sin necesidad de pulsar ninguna tecla. 

o El vigilante debe hacer salir del Sistema de Ronda (logoff) del sistema una vez al 

día, para ello deberá teclear 9, * y presentar la tarjeta, con esta operación dar 

por terminado su turno de trabajo. 

 

Caso de pérdida de comunicaciones entre el GIR y CCAA, la unidad de Control comenzará a 

guardar las lecturas de los puntos de ronda para mandarlas posteriormente, tan pronto se 

hayan restablecido la comunicación entre los distintos elementos de la solución. 

Para el correcto funcionamiento del sistema se deberá ampliar el sistema de Control de 

Identificaciones de Metro de Madrid, incluyendo el nuevo perfil del usuario del grupo de 

rondas.  

El sistema de control de accesos comunicara al GIR de la acción solicitada por el vigilante 

mediante la ampliación del protocolo de comunicaciones orientado a sockets TCP en modo 

pregunta/respuesta. 

Este protocolo, extensión del protocolo comunicaciones para la funcionalidad de intrusión, 

permite al Sistema de Control de Rondas comunicar errores (rondas no existente, …) al CCAA 
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para que este se lo comunique al vigilante mediante las señales acústicas de la unidad de 

control. 

 

 Trama de Control de Rondas mediante CCAA  

Para la implementación del Sistema de Control de Rondas se ha ampliado el protocolo de 

comunicaciones, cuyo objetivo de esta nueva  trama de comunicación es conocer la acción del 

vigilante. 

Se definen tres tipos de acciones, una acción de "logon" (L), la cual indica que el vigilante se 

está identificando, otra acción de inicio de ronda (I), que indica que va iniciar su ronda y otra 

acción de punto de paso (P), para determinar la ubicación física del vigilante en un momento en 

el tiempo. El “logoff” (F) aparecerá cuando el vigilante ha terminado su turno. 

El protocolo de control de rondas sería el siguiente: 

 

Petición: 

 Tipo de Trama:  A(1) R 

 ID  Sistema: A(20) 

 Acción A(1) L(Logon), I(Inicio), P(Paso) y F(Logoff). 

 Código Tarjeta N(4) 

 Tiempo N(10) (Nº de segundos desde 1-1-1970) 

 Nº Ronda N(2) - El número de ronda sólo aplica en el caso I(Inicio); en 

el resto de casos irá vacío. 

 

Ejemplo1: R|ACC_1 |L|1234 |1 122453292 ||\n 

Ejemplo2: R|ACC_1 |I |1234 |1122453292 |10 |\n 

Ejemplo3: R|ACC_1|P|1234|1122453292||\n 

Ejemplo4: R|ACC_1|F|1234|1122453292||\n 

 

Respuesta: 

 Tipo de Trama A(1) 

 ID Sistema A(20) 

 Código Error A(1) 

 Ejemplo1: R|GIR|0|\n -- > Correcto 

 Ejemplo2: R|GIR|1 |\n --> Incorrecto 

 

Si el código de error es igual a 0 se comunicará al vigilante que la lectura ha progresado 

correctamente, en caso contrario se le indicará error y deberá reintentar la operación. 

 

2.3.6 Pozos Pluviales 

Las características técnicas de las bombas (potencia) se deberán adaptar a las necesidades reales de los 

nuevos pozos. 

 

 

Características Técnicas de las bombas 

Tabla resumen Especificaciones Técnicas  

Potencia motor (aprox.) 2,2  kW /400V  

Protección del motor IP68 

Tipo de instalación Extraíble por guías 

Tipo de impulsor Triturador 

Clase de Aislamiento Clase F (155ºC) 

Frecuencia 50 Hz 

Tipo de operación S1 (24 h/día) 
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Fabricante Autorizado por Metro de Madrid 

 

Las motobombas serán del tipo centrífugas sumergibles, formando un solo cuerpo el motor, bomba, 

partes mecánicas y conexiones eléctricas.  

 

 

Dispondrán de rodete triturador de baja emisión acústica, que permita el trasiego de sólidos en 

suspensión y vertidos habituales en los sistemas de saneamiento de una instalación de Metro de 

Madrid (deyecciones sólidas, presencia de fibras y celulosas). 

Serán, preferentemente, del tipo de flujo continuo renovable, que permita a la motobomba trabajar 

continuamente a su capacidad nominal. 

Los materiales de construcción en contacto con el fluido, así como la pintura y los tratamientos 

superficiales, deberán ser adecuados a las solicitaciones fisicoquímicas del fluido a trasegar, 

garantizando una vida en servicio superior a 15 años.  

Las bombas sumergibles estarán diseñadas para poder trabajar: 

• En seco durante 24 h. 

• Bombeando el líquido a trasegar, de manera continua, las 24 horas del día, los 365 días del año. 

 

El sistema de estanqueidad estará formado, como mínimo, por un doble juego de juntas mecánicas 

dobles (dobles anillos), de materiales adecuados a las condiciones de trabajo.  

Los rodamientos deberán asegurar como mínimo una vida de servicio de 50.000 horas. 

Las motobombas estarán adecuadas para su instalación en el pozo mediante sistemas de tubo/s guía y 

conexión de descarga, que permitan la conexión automática de la bomba al zócalo de anclaje. Por 

tanto, deberán incluir los correspondientes patines que permitan su deslizamiento por los sistemas de 

guiado y asentamiento en zócalo de anclaje. 

Las motobombas podrán elevarse fácilmente para hacer su revisión, sin necesidad de que para su 

mantenimiento sea preciso acceder al interior del depósito. 

La placa de características de cada motobomba deberá ser resistente a las condiciones de trabajo en la 

instalación (la bomba se hallará sumergida habitualmente).  

Se deberá suministrar con cada motobomba un kit de juntas completo. Se deberá identificar cada una 

de las juntas del citado kit con la referencia del citado componente indicado en el plano de despiece, 

con el fin de facilitar al personal de mantenimiento su almacenaje y utilización.  

 

Especificaciones de diseño de las motobombas (accionamiento motor) 

El motor eléctrico será trifásico, asíncrono, con el rotor en jaula de ardilla, diseñado para proporcionar 

la potencia nominal aun cuando las variaciones en la 

 

El método de arranque admisible será Directo. 

Los motores han de estar probados de acuerdo con la normativa UNE-EN 60034-1/2011. 

El aislamiento del motor será de clase F. 

Como aumento en seguridad estarán dotados con sensores de penetración de líquido para la detección 

de agua en la cámara de aceite o en el alojamiento del estator. 

 

Especificaciones de los cables eléctricos de las motobombas 
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El cable de las bombas sumergibles, tiene que tener las siguientes características: 

 El cable estará diseñado para su uso con productos sumergibles estándar y antideflagrantes en 

aplicaciones donde la temperatura ambiente no supere los 70º C. 

 El cable suministrado con la motobomba tendrá al menos una longitud de 10 m, y deberá 

permitir la conexión de las mismas en la ubicación de las cajas de bornas en cada pozo.  

 Cumplirá con IEC 60245, será resistente al aceite según UNE-EN 60811-1-1/1996. 

 Por su diseño tendrá una alta resistencia mecánica, una absorción de agua menor que un cable 

estándar y una alta disposición a soportar la presión en el punto de entrada del cable. 

 La tensión nominal será de 450/750 V.  

 La Intensidad nominal será conforme a IEC 60364-5-523 tabla 52-C11.Ver UNE 20460-5-

523:2004.  

 Deberá contener tanto los conductores eléctricos de alimentación a la motobomba, como los 

asociados a las protecciones del motor: sondas térmicas y de humedad. 

 

Depósito de recogida 

El depósito de recogida será de forma prismática o cilíndrica, y tendrá dimensiones adecuadas a las 2 

unidades de desagüe totales a las que deba de dar cobertura en la instalación. 

Su geometría interior deberá favorecer la aspiración de las motobombas evitando la sedimentación de 

sólidos.  

Debe estar fabricado en materiales sintéticos inertes a la corrosión y demás fenómenos geológicos, que 

garanticen su total estanqueidad. El material de construcción preferente será el polietileno reforzado. 

Su peso total sin carga de aguas, debe ser inferior a 250 kg.  

Debe estar dimensionado para soportar las cargas estáticas y dinámicas propias de un sistema de 

impulsión hidráulico (incluso fenómenos transitorios en tuberías como el golpe de ariete, flujos 

inestables bifásicos por entrada intempestiva de aire).  

Debe disponer de pasos y orificios para el entronque de mínimo 4 tuberías bajantes, 2 tuberías de 

impulsión, 1 tubería de ventilación DN 80, y pasos para cableado de bombas y sistemas de control de 

nivel. Dichas conexiones y entronques deben garantizar la estanqueidad total del depósito.  

En su interior alojará tanto los zócalos de anclaje de las motobombas, como sus sistemas extracción e 

izado (tubo/s guía). Para facilitar la ubicación de las motobombas en sus zócalos, y su izado en caso de 

necesidad por labores de mantenimiento o avería, se dispondrá un sistema de guiado independiente 

para cada motobomba, que facilite estas maniobras, admitiéndose los sistemas de tubo/s guía, que 

permiten el deslizamiento vertical de la motobomba mediante un patín que la acopla a los mismos. Así, 

se garantiza controlar la trayectoria de la motobomba en las maniobras de izado e introducción 

efectuadas mediante el sistema de viga carril y tráctel / trócola ubicada en el exterior del depósito, en 

un plano vertical acorde con las necesidades del movimiento.  

Debe disponer en su interior de sistemas de fijación y sujeción de: 

• Motobombas: zócalos de anclaje y soportes para tubo/s guía. 

• Sistemas de control de nivel: soporte estructural para suspensión de estos elementos.  

Preferiblemente en la zona central del depósito, entre motobombas. 

Debe disponer, para la visita interior, de una o varias tapas o trampillas que permitan la extracción e 

introducción de las motobombas y de los sistemas de control de nivel. Dichas tapas deben ser ligeras y 

manejables para facilitar su operación y mantenibilidad, y disponer de un sistema de cierre que 

posibilite la estanqueidad absoluta del depósito.  

Debe disponer de puntos de anclaje que permitan su retirada de la instalación mediante los sistemas de 

izado y desplazamiento de cargas que se dispongan en la instalación.  

Debe disponer de elementos que permitan su fijación al depósito de rebose de forma que se evite su 

eventual flotación en caso de rebose.  
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Depósito de recogida Tipo 

 

Deberá prestarse especial atención a la hora de elegir el depósito de recogida. Su geometría y tamaño 

ha de permitir, además de la instalación de las bombas),  su transporte e instalación en los cuartos y 

dependencias existentes, siendo responsabilidad del contratista los trabajos de obra civil que sea 

necesario realizar para la instalación de los mismos (ej. apertura de huecos en tabiques, desmontaje de 

vitrex o chapas de cerramiento, etc.). 

 

Especificaciones del cuadro de control 

El cuadro de control y maniobra está alimentado por la acometida normal de Metro de Madrid, 

mediante acometida procedente del Cuadro de General de Baja Tensión ejecutada conforme a las 

especificaciones de Metro de Madrid y al R.G.B.T. 

El cuadro dispondrá de borneros adecuados para la conexión de dicha acometida.  

El paso de cables se realizará preferentemente por la parte inferior de la envolvente mediante 

prensaestopas con grado de protección IP-55. 

Estarán perfectamente rotulados todos los elementos del cuadro tanto en el interior como en el 

exterior de la envolvente, así como los borneros y el cableado interior. 

La envolvente tendrá unas dimensiones y características apropiadas para dar cabida a los elementos 

electrotécnicos del control y maniobra, y además, para permitir la adecuada evacuación de calor 

generado en su interior. 

En el interior de la envolvente se habilitará un espacio para colocar correctamente los esquemas del 

cuadro eléctrico. 

En la parte interna superior de la envolvente se instalará una regleta con interruptor y con lámpara de 

fluorescencia de 18 W.  

Dentro del cuadro la distribución de los elementos debe ser tal que los dispositivos de potencia deben 

situarse lo más alejados posible de los dispositivos de control. 

Todos los elementos instalados en el interior del cuadro se situarán sobre carril DIN.  

Se instalarán dos tomas de corriente de superficie en la envolvente, una tipo Schuko 2p+TT y otra Zetac 

3p+TT de 16 A  (para permitir el conexionado de motobombas portátiles) con grado de protección IP-

57. 

Se dispondrá en el cuadro una protección automática magnetotérmica de cabecera, con poder de corte 

acorde a la potencia instalada, calibrada apropiadamente en relación con las protecciones de cabecera 

de las que se alimente la acometida desde CGBT.  

El cuadro deberá disponer de un elemento de seccionamiento en su exterior  para posibilitar el trabajo 

en ausencia de tensión en el interior del cuadro.  

El cuadro estará dotado de relé de presencia de tensión y de vigilancia de fases.  

Dispondrá de protección diferencial de 300 mA por bomba. 

El cuadro dispondrá de voltímetro en el frontal de la envolvente. 
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Estará prevista la incorporación de sondas térmicas y de humedad en los devanados de los motores de 

las bombas, por lo que estos elementos estarán incluidos  en el sistema de protección.  

El sistema de arranque de las motobombas, debido a su baja potencia, será directo.  

La gestión del funcionamiento de motobombas, y comunicación de estados y alarmas se confiará a un 

controlador lógico programable (unidad de control), localizado en el propio cuadro eléctrico de control 

y maniobra, de características adecuadas a las condiciones ambientales de un pozo de bombeo. Dicha 

unidad de control dispondrá de las tarjetas de comunicación, entradas y salidas analógicas y digitales 

que sean precisos para garantizar la funcionalidad del cuadro y los requisitos de señalización y 

comunicación.  

Sus funciones principales serán: 

 La gestión completa del funcionamiento de las bombas en base al control de nivel en el 

depósito, bien a través de la sonda analógica de nivel, bien a través de las boyas digitales 

auxiliares, o de ambos elementos.  

 La integración y gestión de señales analógicas (intensidad de motobombas, sensor de nivel (en 

su caso), nivel de carga de baterías de alimentación) y digitales (boyas digitales, estado de 

protecciones del cuadro y de motobombas, presencia de tensión de alimentación, etc). 

 El cálculo de parámetros de funcionamiento del sistema (tiempos de funcionamiento de cada 

motobomba, nº de arranques, y, en caso de disponerse sonda analógica, caudales de entrada, 

impulsión y capacidades de bombeo). 

 Opciones avanzadas de gestión (equilibrado en la alternancia de funcionamiento óptima en 

base a nº de arranques y horas de funcionamiento, arranques periódicos de motobombas en 

caso de largos periodos de inactividad, alarmas por intensidad alta o baja o  por caudal 

reducido de impulsión, variación aleatoria de niveles para evitar generación de espumas y 

costras, etc).  

 La comunicación de alarmas y estados.  

 

Adicionalmente, el cuadro dispondrá de elementos de accionamiento auxiliares (relés y contactores) 

que permitirán el accionamiento de las motobombas en base al estado de las boyas o reguladores de 

nivel digitales. 

La unidad de control al menos dispondrá de un puerto Ethernet para la comunicación con los Sistemas 

de Control de la estación (TCE) con protocolo de comunicación MODBUS TCP/IP en base al 

direccionamiento establecido. 

Dispondrá de otro puerto de comunicación (preferiblemente USB) para su programación o conexión de 

un PC para labores de configuración o mantenimiento.  

El funcionamiento de esta unidad de control será a 230 Vca o bien a 24 Vcc (en éste caso, deberá 

disponerse de fuentes de alimentación y módulos de baterías adecuados para alimentar los elementos 

de lógica distribuida).  

A su vez, los posibles elementos de comunicación que necesiten alimentación eléctrica a tensión 24 Vcc 

(convertidores a fibra óptica en caso de ser necesario) se alimentarán de estas baterías en caso de falta 

de la alimentación de CGBT, para posibilitar así la transmisión de alarmas a los puestos remotos.  

La capacidad de estas baterías permitirá la autonomía del controlador y de los eventuales sistemas de 

comunicación durante al menos 3 horas.  

  

El cuadro deberá disponer de una roseta en carril DIN para albergar la toma de RJ-45 en la que se 

terminará el cable de comunicación entre cuartos y se utilizará un latiguillos FTP Cat- 6 de la distancia 

mínima necesaria, para la conexión de los equipos a la misma. 

                                                                               

http://www.adc-products.com/images/productimages/6690 1 755-00.jpg
http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.dynos.es/img2/latiguillo-rj45-ftp-cat-5e-3m-azul___D45604A-1.jpg&ir=http://www.dynos.es/latiguillo-rj45-ftp-cat-5e-3m-azul-3524898470341__D45604A.html&ig=http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQa19fps20E5h9JASxCeZG-KGY4lLVsuseGHrjvVgKtWT9vmg__Vna-DQ&h=200&w=200&q=latiguillo+ftp+cat.5e&babsrc=SP_ss
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               Roseta de toma RJ-45 para carril DIN                                               Latiguillo FTP Cat-6 

 

La unidad de control dispondrá de un Terminal de Operador, que se instalará en el frontal del cuadro,  

que permita su completa parametrización incluso en arranques en frío o cambio de componentes de la 

lógica distribuida. Dicho Terminal de Operador permitirá efectuar la totalidad de operaciones de 

mantenimiento que sean gestionadas mediante los sistemas de lógica distribuida, y deberá contener 

esquemas de funcionamiento del pozo fácilmente interpretables por el personal de mantenimiento.  

 

 

Cuadro Tipo de alimentación y control 

 

Se entregará el Software necesario para la comunicación con el controlador, carga y descarga de 

programas desde un PC portátil, así como para la creación y modificación de programas. 

Los programas de los autómatas no estarán protegidos, pudiéndose descargar y visualizar libremente 

desde un PC portátil.  Se entregarán en un CD los códigos fuente de los programas cargados en los 

autómatas, todos ellos con comentarios, en especial se describirán los contenidos de todas las partes 

del programa y de las direcciones que intervienen en la comunicación, con el fin de que estos 

autómatas se puedan comunicar con COMMIT.  

El cuadro eléctrico debe prever en su interior un espacio para los elementos de los sistemas de  

comunicaciones que pudieran emplearse. En caso de que la instalación de comunicaciones se efectúe 

con cableado estructurado en cobre, simplemente deberá preverse espacio para la canalización y la 

roseta anteriormente indicada. En caso de que se efectúe mediante Fibra Óptica, deberá permitir la 

cabida de repartidor de fibra, jumpers, convertidor de medios. 

En el frontal del cuadro deberán situarse: 

 

 Selectores (1 por motobomba) de tres posiciones:  

 Marcha manual. Se accionará cada motobomba de manera manual 

 Paro. La motobomba quedará inhabilitada para su funcionamiento.  

 Funcionamiento automático. Las motobombas estarán regidas por el modo de 

funcionamiento automático.  

 Indicador luminoso de presencia de tensión en cuadro.  

 Terminal de diálogo con el controlador local instalado en el interior del cuadro, disponiendo de 

botones para la visualización y configuración de parámetros.  

 Voltímetro (acometida).  

 

Sistema de control de nivel 

La medición del nivel del agua en el interior del depósito de recogida se realizará a través de un sensor 

analógico (4 – 20 mA) de medición de nivel, acompañado de dos reguladores (boyas) digitales de nivel. 

El sensor debe estar diseñado para el trabajo con líquidos con cargas residuales y proporcionar una 

señal constante, proporcional al nivel real en el pozo, basándose en la medida de presión o columna de 
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líquido sobre el punto de captación en el que se sitúe el transductor, de tal forma que la magnitud 

medida se transformará en señal analógica continua en el rango 4 -20 mA.    

Su finalidad básica es remitir al controlador información para que éste gestione el arranque y parada de 

motobombas, y calcule los caudales de entrada, impulsión y capacidades de bombeo.  

El sensor queda instalado en el interior del depósito de recogida, suspendido dentro de un tubo de PVC 

de dimensiones aproximadas a los 100 mm para evitar movimientos oscilantes y golpes del sensor, a 

una altura adecuada respecto al fondo del vaso que evite que pueda ser  sumergido en suspensiones 

sólidas. El sensor no debe asomar por la parte inferior del tubo de PVC, debiendo quedar unos 50-100 

mm por dentro de este. 

Con el fin de tener un sistema redundante para controlar la instalación frente a fallos imprevistos del 

sensor de medición de nivel, se deben disponer dos reguladores (boyas) digitales, a modo de 

interruptores de flotación, una en la parte alta del depósito (siempre por debajo de la cota de máxima 

carga de éste) y otra en la parte baja (por encima de la cota mínima de aspiración de las motobombas), 

los cuales reportarán tanto al controlador (se cablean sus contactos a entradas digitales del mismo) 

información sobre el rebosamiento de cierto nivel crítico de líquido en el depósito (nivel alto) o sobre el 

descenso del nivel por debajo de cierta cota inferior que pueda deberse a fisuras o pérdidas de 

estanqueidad del depósito (nivel bajo). De la misma forma, y como tercer sistema redundante ante un 

fallo del controlador, el regulador (boya) de nivel alto avisará al sistema de emergencia de relés 

temporizados de la situación del bombeo para que éste gobierne el funcionamiento de las bombas. 

Tanto en el modo de funcionamiento automático normal (por controlador) como en el modo 

automático de emergencia (por relés auxiliares), el regulador de la parte superior pondrá en marcha 

secuencialmente las bombas necesarias para evitar el rebose, que permanecerán trabajando en base a 

un tiempo configurable en cada caso. Además, en el modo de funcionamiento por controlador, el 

regulador de la parte inferior podrá configurarse como aviso y/o paro de todas las bombas que estén 

funcionando con el fin de evitar la entrada de aire en la aspiración de las bombas.  

Las cotas establecidas para el accionamiento de las motobombas en base al sensor o a las boyas son las 

siguientes, por orden descendente: 

 Cota de arranque de las motobombas del depósito para funcionamiento ante un fallo del 

sensor analógico, y señalización de nivel alto digital correspondiente al volcado total de la boya 

digital superior. 

 Cota de arranque simultáneo de las dos motobombas del depósito correspondiente al rebase 

del nivel de agua en el depósito del nivel analógico establecido a tal efecto en la configuración 

del controlador. 

 Cota de alarma analógica de nivel alto de agua en el depósito, correspondiente al rebase del 

nivel de agua en el depósito del nivel analógico establecido a tal efecto en la configuración del 

controlador. 

 Cota de arranque alternativo de una de las motobombas del pozo, correspondiente al rebase 

del nivel de agua en el depósito del nivel analógico establecido a tal efecto en la configuración 

del controlador. 

 Cota de parada de primera motobomba, en base al descenso de nivel de agua en el depósito 

por debajo del nivel analógico establecido a tal efecto en la configuración del controlador. 

 Cota de parada de segunda motobomba, en base al descenso de nivel de agua en el depósito 

por debajo del nivel analógico establecido a tal efecto en la configuración del controlador. 

 Cota de señalización de nivel bajo digital correspondiente con el enderezamiento de la boya 

digital inferior. En el funcionamiento por controlador puede realizar el paro de las bombas. 

 

2.3.7 Cable 4 pares trenzados FTP  

Los cables FTP con 4 pares trenzados, globalmente apantallados, están constituidos por conductores de 

cobre sólido de calibre 24 AWG, individualmente aislados por una cubierta termoplástica y eléctrica y 

todo el conjunto rodeado por una pantalla de aluminio/ poliéster. 
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Características Cable 4 pares trenzados FTP 

Cable FTP de 100 Ω. 

Conductores: 4 x 2 x AWG 23/1. 

Apantallamiento global de trenza de CuSn. 

Categorías 6 y 6+ según ISO/IEC 11801 2ª Ed.  

Certificado Cat 5 EIA / TIA 568 TSB 36. 

Utilización en aplicaciones de hasta 600 MHz, ISO / IEC Clase E+. 

Cubierta libre de halógenos (LSHF). 

Código de colores según la normativa EIA/TIA 568 B: 

 

Pin Color 

1 Naranja/Blanco 

2 Naranja 

3 Verde/Blanco 

4 Azul 

5 Azul/Blanco 

6 Verde 

7 Blanco/Marrón 

8 Marrón 

Nota: los pares trenzados son: 1-2, 3-6, 4-5 y 7-8. 

 

 

Características eléctricas a 20 °C  

Resistencia DC  82 Ω/km 

Resistencia de aislamiento  5 GΩ·km 

Capacidad mutua nominal 42 pF/m 

Retraso de propagación  4.2 s/km 

Velocidad de propagación 0.8 co 

Impedancia de transferencia 5 mΩ/m a 10 MHz 

Impedancia 100 Ω  15% de 1 hasta 100 MHz 

100 Ω  25% de 300 hasta 600 MHz 
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Test de voltaje Veff Máx. 125 V. 

 

La instalación se someterá a un protocolo de pruebas estándar durante su fabricación, fase de tendido 

y una vez realizada la instalación completa. 

El instalador deberá presentar al final de la obra la certificación correspondiente al cableado 

estructurado. 

Información contenida en las marcas en cubierta: 

Metraje a intervalos de 1 m., con un error no mayor del ± 1% y en tinta blanca. 

Identificación de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve e incluyendo año de fabricación. 

2.3.8 Cables de CCTV 

Serán de dos tipos en función de la distancia a cubrir. Cuando esta distancia sea inferior a 350 m, el 

cable empleado será el RG-59 B/V y si la distancia fuese superior, el cable a emplear será el RG-11 A/V. 

 

 

 

Características RG-59 B/V  

Impedancia característica 75 ± 3 Ω 

Capacidad 58,9 pF/m 

Tensión máxima 2 300 V 

Potencia máxima a transmitir 1,2 W a 10 MHz 

Atenuación nominal a 1 MHz 0,11 dB/m 

Atenuación nominal a 10 MHz 0,036 dB/m 

Conductor interior Cobre estañado de 0,69 mm 

Aislamiento entre conductores PE de 3,70 mm de  

Pantalla Malla trenzada de cobre pulido 

Cubierta exterior P.V.C. 

Diámetro exterior 6,09 mm 

 

Características RG-11 A/V  

Impedancia característica 75±3 Ω 

Capacidad 58,9 pF/m 

Tensión máxima 5000 V 

Potencia máxima a transmitir 2,5 W a 10 MHz 

Atenuación nominal a 1 MHz 0,006 dB/m 

Atenuación nominal a 10 MHz 0,021 dB/m 

Conductor interior Estaño de 7 x 0,38 mm 

Aislamiento entre conductores PE de 7,23 mm de  

Pantalla Malla trenzada de cobre pulido 

http://sokitech.en.made-in-china.com/productimage/vKFEScBJlnkZ-2f0j00GSNQTtOshgbC/China-RG59-RG6-Coaxial-Cable.html
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Cubierta exterior P.V.C. 

Diámetro exterior 10,3 mm 

 

2.3.9 Cable Telefónico para Interfonía 

 

Características Cable para Interfonía  

Seis (6) hilos conductores Cobre pulido de 0,64 mm  

Formación en pares 

Código de colores 1º Azul, negro. 2º Naranja, negro. 

(opcionalmente 3º Verde, negro) 

Cableado de los pares Sobre el conjunto, encintado de poliéster 

Sobre el poliéster, pantalla de aluminio 

poliéster con la parte conductora y el hilo de 

drenaje de 0,4 mm de  hacia el interior.  

El hilo de drenaje es en cobre estañado. 

Cubierta exterior P.V.C. negro 

Diámetro exterior 6 mm 

 

2.3.10 Cables de pares o de automático 

Estos cables son de tipo interurbano apantallado y están formados por un número variable de pares 

telefónicos. Son el soporte físico para las extensiones telefónicas (abonados) de la red de telefonía 

automática. 

Sus características son: 

 Conductores de cobre blando desnudo de 0,64 mm. de diámetro en estación y 0,91 mm. de 

diámetro en túnel. 

 Formación de pares. 

 Cableado unidades "even-count" 

 Los aislamientos y cubiertas serán de las características especificadas. 

El número de pares de cada uno de los cables se indicará en las mediciones. 

Sus características eléctricas son: 

 Resistencia del conductor 29 0 57,8 W/Km 

 Capacidad mutua a 1000 Hz. < 52 nF/Km 

 Desequilibrios de capacidad a 100 Hz entre par-par < 24 pF/300 m 

 Atenuación a 100 Hz 0,70 o 1,12 dB/Km 

 

2.3.11 Cable de Fibra Óptica 

Los cables de fibra estarán constituidos básicamente por los siguientes elementos: 

 Fibras ópticas. 

 Elemento de refuerzo central. 
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 Segunda protección. Tubos de alojamiento de las fibras. 

 Cubierta interna. 

 Elemento de refuerzo dieléctrico. 

 Cubierta externa 

El cable estará constituido por fibras ópticas que se revestirán con una primera protección coloreada, 

según código establecido, sobre la que se coloca una segunda protección de tipo holgado (loose tube), 

codificada en color. 

El tubo se rellenará con un compuesto hidrófugo que sea estable en el rango de temperatura de 

funcionamiento de estos cables. En el cable de  fibras, el número de tubos por cable estarán dispuestos, 

en una capa concéntrica, alrededor de un elemento central en paso S Z, constituyendo el conjunto el 

núcleo del cable. Se podrá disponer de elementos de relleno, de coloración diferente a la de los tubos 

que contienen las fibras, para conformar la figura de núcleo más adecuada. 

Se rellenarán todos los espacios vacíos del núcleo y entre el núcleo y la cubierta del cable. El núcleo se 

cubrirá con una o varias cintas de material no higroscópico, solapadas, sobre la que se dispondrá la 

cubierta del cable especificada y adecuada a su aplicación. 

Todos los materiales empleados deberán ser compatibles entre ellos y con los otros elementos del 

cable, asimismo ninguno de ellos será tóxico para las personas o para el medio ambiente. 

 
 
 
 
 

2.3.11.1 Fibras Ópticas 

Fibras ópticas monomodo 

Las fibras ópticas serán de sílice/sílice dopado, tipo monomodo, con las características dadas en la 

Recomendación G652 del ITU. A continuación se hace un pequeño resumen: 

Características de la fibra 

Las características de la fibra monomodo de segunda ventana seguirán la Recomendación G-652 del 

ITU. 

 

 

Características ópticas  

Atenuación a 1310 nm  0,36 / 0,38 dB / km 

Atenuación a 1550 nm  0,22 / 0,25 dB / km 

Dispersión cromática a 1310 nm  2,8 ps / nm*km 

Dispersión cromática a 1550 nm  18 ps / nm*km 

Dispersión cromática entre 1285 y 1330 nm < 3.5 ps / nm*km 

Dispersión entre 1525 y 1575 nm < 20 ps / nm*km 

Cero de dispersión entre 1300 nm y 1325 nm 

Pendiente de cero de dispersión  0,092 ps / nm2.km 

Diámetro del campo modal en 1310 nm (definición de 

Petermann II) 
9,3 ± 0,5 mm 

Longitud de onda de corte  1270 nm 

 

Características geométricas  
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Diámetro del revestimiento 125 ± 2 μm 

Error de concentricidad núcleo-revestimiento  1 μm 

Error de circularidad < 2% 

Material 
Doble capa de acrilato reticulado con 

ultravioletas 

Diámetro del revestimiento (sobre 1ª protección) 250 ± 15 μm 

 

 

Características mecánicas  

Prueba de tracción 1s 1% 

Radio de curvatura mínimo 40 mm 

 

Fibras ópticas multimodo 

Las fibras ópticas serán de sílice/sílice dopado, tipo multimodo con las características dadas en la 

Recomendación G651 del ITU. A continuación se hace un pequeño resumen: 

El número de fibras multimodo será de 8 para los cables del subsistema horizontal de cableado 

estructurado que unen los repartidores ópticos con las dependencias remotas de estación. Los cables 

mixtos que unen los repartidores ópticos de los cuartos de comunicaciones con las S/E 

correspondientes también estarán parcialmente equipados con 8 fibras multimodo. 

Las 16 fibras del cable mixto se ubicarán en dos tubos, separando las monomodo de las multimodo. 

 
 
 

 Características de la fibra: 
   

Características ópticas  

Atenuación a 850 nm  3,0 dB / km 

Atenuación a 1310 nm  0,85 dB / km 

Ancho de banda a 850 nm  450 MHz.km 

Ancho de banda a 1300 nm  1000 MHz.km 

Apertura numérica 0,275 ±0,015 

 

 

Características geométricas  

Diámetro del revestimiento 125 ± 3 μm 

Error de concentricidad núcleo-revestimiento  1,5 μm 

Error de circularidad < 2% 

Diámetro del núcleo 62,5 ± 3 μm 

Diámetro del revestimiento (sobre 1ª protección) 250 15 μm 

 

Características mecánicas  

Prueba de tracción 1s 1% 

Radio de curvatura mínimo 40 mm 
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2.3.11.1.1 Elementos de refuerzo central 

El elemento central (axial) deberá soportar, entre otras, las tensiones mecánicas provocadas ante 

variaciones térmicas. Tendrá un coeficiente de dilatación térmico bajo y un módulo de comprensión 

alto. Será de material dieléctrico. 

Este elemento central podrá utilizarse desnudo o recubierto con polietileno según la configuración de 

cada núcleo. 

Segunda protección. Tubos de alojamiento de las fibras 

Tras una primera protección ajustada de silicona multicapa, acrilato curado por ultravioleta u otro 

material de características similares, se colocará una segunda protección holgada de material plástico 

(poliamida, PBT o similar) de alto módulo de elasticidad, con un diámetro exterior adecuado al número 

de fibras que ha de alojar y coloreada según el código establecido. 

Los diámetros más comunes para esta segunda protección son los siguientes: 

 Diámetro interior para tubos con 8 f.o.: 1,7 ± 1 mm 

 Diámetro exterior para tubos con 8 f.o.:  2,5 ± 1 mm 

La sección interior de los tubos conteniendo las fibras ópticas se rellenará con un compuesto hidrófugo 

cuya misión será la de evitar la condensación de humedad y la penetración del agua en el interior de 

éstos. 

Estas protecciones estarán libres de poros, grietas, abultamientos y otras imperfecciones. Su aspecto 

será liso, con brillo y tonalidad uniformes. Los colores serán intensos, opacos y fácilmente distinguibles. 

No se producirá aumento de atenuación de la fibra al colocar la segunda protección. 

2.3.11.1.2 Construcción del cable óptico 

El núcleo de los cables se configurará cableando, en torno al elemento central de soporte, los tubos 

necesarios para completar el número de fibras requerido dentro del cable. El cableado será del tipo 

denominado SZ, en el que los tubos se disponen en forma helicoidal en torno al elemento central 

invirtiendo el sentido de giro de la hélice cada cierto número de vueltas. 

Las fibras ópticas se identificarán por el color de su primera protección y por la posición que ocupan en 

el cable, que vendrá dada por el tubo en la que se encuentran ubicadas, según código establecido. 

Los tubos que constituyen la segunda protección de las fibras ópticas se identificarán por la coloración 

que presenten según código establecido. 

El núcleo se rellenará con suficiente compuesto de relleno para conseguir un perfecto bloqueo al paso 

de agua entre los intersticios de las fibras protegidas y entre el núcleo y cubierta interna o cinta 

envolvente.  

El tipo de compuesto y formulación será el adecuado al uso y punto de aplicación y en cualquier caso 

será compatible con el resto de materiales, fácilmente procesable y no tóxico acorde a una buena 

calidad de fabricación. 

El núcleo se envolverá con una o varias cintas aplicadas longitudinalmente con un solape superior a 5 

mm. 

2.3.11.1.3 Elemento de refuerzo dieléctrico 

El cable deberá diseñarse con suficientes elementos de refuerzo de tracción para garantizar los 

requisitos de esta especificación. 

Este refuerzo de tracción estará constituido por hiladuras de fibra de aramida, que se dispondrán en 

hélice entre las dos cubiertas del cable. Estas hiladuras estarán distribuidas con tensión homogénea. La 

longitud del paso de hélice será tal que permita mantener invariables las características del cable 

reflejadas en esta especificación. 

2.3.11.1.4 Cubiertas y protecciones 
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La parte exterior del cable se constituirá mediante: 

 Cubierta interior de material retardante de llamas, baja emisión de humos y sin contenido de 

halógenos. 

 Ligaduras de aramida 

 Armadura de acero/copolímero corrugada y termosoldada (en el caso de tendido por exteriores). 

 Cubierta exterior compuesta por material retardante de la llama, baja emisión de humos y sin 

contenido de halógenos. 

Cubierta interna 

Estará constituida por material no propagador del incendio, baja emisión de humos y sin contenido en 

halógenos. 

Deberá cumplir la siguiente normativa: 

 UNE 20.432-3 C No propagador del incendio. 

 UNE 21.147-1 Cubierta exterior cero halógenos. 

Durante el proceso de extrusión, se adoptarán todas las medidas necesarias para que las capas resulten 

de espesor uniforme. 

La cubierta resultará una masa homogénea, continua, hermética, sin poros, rayas ni defecto alguno 

denunciando una superficie lisa, de tonalidad y brillo uniforme. 

Al aplicar esta cubierta y debajo de ella se dispondrá un cordón de rasgado, previamente impregnado 

en compuesto de relleno para evitar el paso del agua. El cordón de rasgado deberá tener la consistencia 

necesaria para poder rasgar la cubierta interna. 

Armadura de acero 

En los casos en que exista tendido de cable por exteriores y de acuerdo a las mediciones del proyecto 

se aplicará una armadura de acero/copolímero de 0,15 mm. de espesor mínimo cubierta por ambas 

caras de copolímero. Esta cinta se aplicará corrugada y solapada en toda su longitud. 

Cubierta exterior 

Estará constituida por un material no propagador del incendio, baja emisión de humos y sin contenido 

de halógenos. Dicha cubierta será resistente a la luz solar y a la humedad. Debe cumplir la siguiente 

normativa: 

 

 UNE 20.432-3 C No propagador del incendio. 

 UNE 21.147-1 Cubierta exterior cero halógenos. 

 

Marcas en cubierta 

La información contenida en las marcas será: 

 Metraje: A intervalos de 1 m., con un error no mayor del ± 1%. Tinta blanca. 

 Identificación de cable y fabricante: Cada m. Marcado en relieve. Año de fabricación, nº de fibras y 

tipo de fibra. 

 

2.3.11.1.5 Empalmes y elementos auxiliares de conexión 

Empalmes 

El tendido se realizará de una sola pieza de cable entre estaciones o tramos entre cuartos de 

comunicaciones, no admitiéndose empalmes en las interestaciones. 
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Los organizadores de fibra estarán diseñados para mantener la fibra con un radio de curvatura superior 

a 35 mm, con el fin de asegurar la ventana de 1550 nm. para las fibras monomodo. 

Elementos auxiliares de conexión 

Las características de los elementos auxiliares serán las que se indican o similares: 

Para la conexión de las fibras ópticas del cable a los repartidores ópticos se utilizará un cable monofibra 

unido a un conector denominado pigtaill. Cada pigtaill deberá ser suministrado con un adaptador para 

conectores FC-PC, o ST según se especifique (cable monomodo o multimodo). 

El contratista adjudicatario se encargará del suministro de los pigtaill de fibra óptica y de los 

adaptadores. Estos deberán de cumplir como mínimo con los parámetros especificados a continuación. 

Los jumper de fibra óptica deberán estar formados por un conector del tipo FC-PC o ST (según 

convenga) unido a una longitud de minicable de 2 a 10 m. como mínimo. 

Los adaptadores y los conectores de los pigtaill y jumper deberán de cumplir con las siguientes 

especificaciones: 

Para conectores FC/PC: 

Pérdidas de inserción:  Valor medio * 0,20 dB. 

Valor máximo aceptable   * 0,50 dB. 

Para conectores ST: 

Pérdidas de inserción:  Valor medio * 0,3 dB 

Pérdidas de retorno superiores a 40 dB (por ejemplo 41 dB) (24 dB en multimodo) 

Dependencia de las pérdidas de inserción y de retorno de la temperatura: 

 Rango de temperatura: -20ºC a 70ºC. 

 Número de ciclos 

 Variación máxima de las pérdidas de inserción * 0,2 dB. 

 Pérdidas de retorno mínima de 40 dB (24 dB en multimodo). 

Dependencia de las pérdidas de inserción y de retorno de la humedad: 

 Humedad del 95% a 45ºC durante 72 horas. 

 Variación máxima de las pérdidas de inserción * 0,2 dB. 

Dependencia de las pérdidas de inserción y de retorno con el número de ciclos de 

conexión/desconexión. 

 Número de ciclos: 500; se limpiará el conector cada 50 ciclos. 

 Variación máxima de las pérdidas de inserción < 0,2 dB en FC-PC  (< 0,3dB en ST) 

 Pérdidas de retorno mínima de 40 dB. 

Esfuerzos de tracción: 

 Fuerza de tracción Mínima: 150 N durante 1 minuto. 

Durabilidad: 

 Número mínimo de conexiones-desconexiones superior a 1000. 

Las dimensiones y construcción del minicable cumplirá las siguientes especificaciones: 

 Los permanentes de tracción máximos de 30 N. 

 El minicable deberá de soportar radios de curvatura de, al menos, 40 mm sin que la cubierta 

presente defectos o se rompa la fibra óptica que protege. 

 El minicable deberá de soportar una fuerza de aplastamiento de 300 N sin que la cubierta presente 

defectos o se rompa la fibra óptica que protege. 

 El minicable debe soportar esfuerzos de tracción máximos de 300 N durante la instalación y debe 

ser capaz de soportar esfuerzos permanentes de tracción máximos de 30 N. 
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 El minicable deberá de soportar radios de curvatura de, al menos, 40 mm. sin que la cubierta 

presente defectos o se rompa la fibra óptica que protege. 

 El minicable deberá de soportar una fuerza de aplastamiento de 300 N sin que la cubierta presente 

defectos o se rompa la fibra óptica que protege. 

 El minicable debe soportar esfuerzos de tracción máximos de 300 N durante la instalación y debe 

ser capaz de soportar esfuerzos permanentes de tracción máximos de 30 N. 

Los adaptadores, pigtaill, jumper y el minicable que forma parte de éstos, serán de un fabricante único, 

compatibles entre sí y formarán parte de un lote. 

2.4 VENTA Y PEAJE 

2.4.1 REORDENACIÓN DE MÁQUINAS DE VENTA 

El alcance de las reordenaciones comprende las siguientes actuaciones: 

 Traslado de máquinas de venta a ubicaciones con o sin preinstalación. 

 Traslado de máquinas de venta a los almacenes de Metro en el caso de que sea necesario. 

A los efectos que aquí se consideran, se llama preinstalación al “hueco” liberado por otra máquina 

previamente retirada o trasladada. 

Se moverá la totalidad de máquinas de venta de la estación (ocho), o a un nuevo emplazamiento dentro 

del vestíbulo o en su defecto a los almacenes de METRO: 

- Vestíbulo 1 (Barceló): 

 Tres (3) METTA (Máquina Expendedoras de Títulos de Transporte Automáticas). 

 Dos (2) VAPE (Venta Automática Pago Electrónico). 

- Vestíbulo 2 (Fuencarral): 

 Dos (2) METTA (Máquina Expendedoras de Títulos de Transporte Automáticas). 

 Una (1) VAPE (Venta Automática Pago Electrónico). 

 

En el caso de que haya que retirar alguna máquina de la estación se realizarán las siguientes acciones: 

2.4.1.1 Reubicación, instalación y conexionado. 

Reubicación, montaje y conexionado de la máquina en la ubicación de destino en horario nocturno o en 

el horario indicado por la dirección de obra. 

Se procederá a la fijación de la máquina en su nueva ubicación mediante el uso de tacos químicos y 

pernos que garanticen la robustez y resistencia suficientes de la máquina frente a cargas de tracción y 

cizalladura. 

Se realizará el conexionado de cables y colocación adecuada de los mismos en los medios portantes 

(bandejas, canaletas o tubos) de manera que no presenten tensiones ni queden partes visibles o 

accesibles de los mismos. Una vez instalada físicamente la máquina, se realizarán las pruebas y medidas 

necesarias para garantizar que la puesta en servicio se realizará con éxito; este control deberá 

realizarse tanto el fase de instalación como en la de actualización software, comprendiendo en cada 

una de ellas las pruebas que correspondan.  

2.4.1.2 Integración de Máquinas de Venta 

En el alcance de este Pliego se incluye las acciones de integración y configuración que son necesarias 

realizar en el caso de que haya que retirar alguna máquina del vestíbulo, para que los sistemas queden 

totalmente actualizados. A continuación se muestra un esquema de dichos sistemas:  
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Figura 1: Esquema de integración de máquina de venta con sistemas de explotación 

Los movimientos de las máquinas de venta (ya sea por traslado a otra ubicación dentro de la red o por 

retirada) deberán llevarse a cabo las siguientes actuaciones: 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, del Sistema de TeleControl de 

Estaciones (TCE). 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, del Sistema de Interfonía. 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, del Sistema de Centralización de 

Interfonía (SCI). 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, del Sistema de Antiintrusión. 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, del Sistema de Control y 

Adquisición de Datos  (SCADA) de Venta y Peaje. 

 Actualización, tanto en estación de origen como en destino, de los equipos COMMIT, capa 

SADEC, SGEA, y SERVICIOS TÉCNICOS. 

 

 

2.4.1.3 Actualización TCE  

Solo en el caso de que se dé de baja o alta alguna máquina de venta. 

Será necesario dar de baja del TCE las máquinas que se retiren de su ubicación original y dar de alta las 

nuevas máquinas que se instalen: 

 Reconfiguración de TCE y Control ID por baja de alguna máquina de venta. 

 

2.4.1.4 Actualización del Sistema SCI 

El Sistema de Centralización de Interfonía (SCI) permite dotar al Puesto Central y a los distintos centros 

de seguridad distribuidos por la Red de METRO de la capacidad de visualizar las llamadas de interfonía 

en curso, tanto su origen como su destino asignado automáticamente por la lógica interna del Sistema 

de Interfonía, con el fin de solicitar la redirección de llamadas al terminal donde atiende las llamadas de 

interfonía. 

*NOTA: Esta actuación se realizara sólo en el caso de que se retire alguna máquina de venta. 

 

2.4.1.5 Adaptación del Sistema Antiintrusión 

Esta actuación solo se realizará en el caso que se retiren o añadan máquinas de venta. 

Es el sistema en el que se integran los equipos de venta y al que están conectados los distintos 

periféricos de detección de acceso no permitido o intento de vandalismo de los que están dotadas las 

máquinas de venta. 
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Todas las máquinas de venta que actualmente prestan servicio en las estaciones de la Red de METRO 

están integradas en el sistema antiintrusión de la estación en la que se ubican, por esta razón, se hará 

necesaria la realización de tareas de configuración del mismo para adaptarlo a la nueva configuración 

de máquinas de venta. 

Las actuaciones a realizar en el caso de que se retire alguna máquina de venta son las siguientes: 

 Configuración en SAGE de la recepción de alarmas, modificación de programación de la central 

Galaxy y modificación de parámetros en el Sistema de Control de Accesos. 

 Trabajos de desconexión y normalización de central Galaxy y de los elementos antiintrusión en 

la máquina de venta ya sensorizada a retirar. 

 

2.4.1.6 Actualización del SCADA de venta y peaje 

Se debe actualizar la información en el SCADA de Venta y Peaje, de manera que quede reflejada la 

nueva situación de las máquinas de venta. Debe realizarse siempre que cambie la configuración física 

de los equipos de venta de la estación, ya sea por la retirada de máquinas, la instalación de las mismas 

o ambas cosas. Es una partida que se contabiliza por máquina. 

 

2.4.1.7 Actualización del Sistema COMMIT 

Hay que acometer una serie de tareas para asegurar la correcta monitorización de los equipos en 

COMMIT en el caso de que se retire alguna máquina de la estación: 

 CAPA SADEC: configuraciones en la sonda JMS para incluir el nuevo equipamiento a supervisar 

e inclusión de nuevas alarmas si así fuera el caso. 

 CAPA SGEA: configuraciones en la capa de Display para la adecuación de la representación 

gráfica y consola de alarmas a los cambios en el equipamiento. 

 

 CAPA SERVICIOS TÉCNICOS: Adecuación del árbol de servicios a los cambios en el 

equipamiento. 

 

2.4.2 REUBICACIÓN DE EQUIPOS DE PEAJE 

2.4.2.1 Desmontaje e instalación de los equipos de Peaje (torniquetes, pasos enclavados y portón) 

Desinstalación e instalación de los equipos de Control de Peaje, situándolos en la nueva ubicación, así 

como los pasos enclavados y el portón. 

Los equipos a reubicar son: 

- Vestíbulo 1 (Barceló): 

 Tres (3) trípodes. 

 Tres (3) pasos enclavados. 

 Un (1) portón. 

- Vestíbulo 2 (Fuencarral): 

 Dos (2) trípodes. 
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 Un (1) paso enclavado. 

 Un (1) portón. 

El proceso de desmontaje de dichos equipos comprenderá todas las acciones necesarias para la retirada 

y la reubicación de los equipos donde se estime oportuno dentro del mismo vestíbulo. 

Está contemplado el tendido e instalación de nuevo cableado en aquellos equipos en los que sea 

necesario, pero queda excluida la puesta en marcha, que deberá ser realizada por el Servicio de 

Mantenimiento de Instalaciones. 

Según se especifica en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, los procesos de instalación o 

desconexionado de equipos, serán realizados por un instalador autorizado, quien realizará una 

memoria técnica y certificado de instalación de las actuaciones realizadas. Esta memoria descriptiva de 

las acciones realizadas será remitida a la Dirección Facultativa para su posterior procesado 

administrativo. 

2.4.2.2 Obra civil canalización y saneamiento del solado 

En esta partida se contemplan las tareas de obra civil, necesarias para la realización de las 

canalizaciones para la instalación de los equipos de peaje en su nueva ubicación. 

2.4.2.3 Suministro y montaje de módulo de pantalla de encauzamiento 

En el caso de que sea necesario contrapear la batería de entrada con los pasos enclavados de salida 

será necesario el suministro y montaje de módulos de pantalla de encauzamiento de 1400x1000mm 

(largo/alto), formados por tubo de acero inoxidable AISI-304 de 50 mm de diámetro, incluso 

mecanizado, conformado, bastidor de tubo cuadradillo de 10x10 cm del mismo material, junquillo 

desmontable, acristalamiento de 2x6 mm con lámina de butiral, anclajes y elementos auxiliares para su 

correcta instalación, totalmente terminada. 

2.4.3 CONDICIONES ESPECÍFICAS EN EL EJECUCIÓN DE LAS OBRA  

2.4.3.1 INSTALACIÓN DE EQUIPOS EN LA ESTACIÓN  

El adjudicatario deberá instalar y poner en funcionamiento todas las máquinas y equipos en los 

vestíbulos, en la localización y número que la Dirección Facultativa determine. 

La instalación incluirá el tendido de los cables de comunicación con el sistema TCE, situado en el mismo 

vestíbulo. 

A su vez, se deberá hacer la obra civil auxiliar que la instalación de las máquinas y equipos conlleve: 

arquetas, canalizaciones, cambios de situación de las barandillas, nichos, etc. 

El proceso de instalación de las máquinas se realizará siempre fuera de las horas de servicio, debiendo 

de dejar la zona de las obras en condiciones normales de uso a la hora de la puesta en servicio de la 

explotación. 

En relación a los equipos de control de peaje, las obras que comprende el presente Pliego de 

Prescripciones Técnicas son: 

 Suministro, tendido y conexionado de cables, canaletas, tubos y elementos de 

conexión que componen el sistema en vestíbulos, cuarto de control de equipos en 

estación, etc. 

 Fijaciones y anclajes de los equipos en sus emplazamientos incluido bancadas y 

soportes específicos de los equipos. 

 Picas de tierra y conexiones a las mismas, propias de la batería de control de peaje. 

 Integración de los equipos de peaje en el sistema TCE. 

 Pruebas, medidas y puesta en servicio de los equipos de acuerdo al protocolo de 

pruebas. 

 Suministro e instalación de pantallas de cerramiento en vestíbulos para el correcto 

encauzamiento de la zona de acceso a viajeros. 
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2.4.3.2 INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD  

2.4.3.2.1 Generalidades.  

Este artículo cubre los requisitos generales que se han de seguir para el montaje de la instalación 

eléctrica. 

El trabajo eléctrico estará de acuerdo, en general, con las prácticas establecidas en las Instalaciones 

eléctricas definidas en este pliego; deberá seguir todos los requerimientos del REBT y/o de las 

autoridades que tengan jurisdicción sobre el mismo y estará de acuerdo con lo establecido en esta 

especificación. 

El Adjudicatario empleará las herramientas y equipos específicos que sean necesarios para la correcta 

ejecución del trabajo, siendo éstas de la mejor calidad existente en el mercado. 

Los trabajos se efectuarán de manera que no se produzcan molestias o riesgos a los viajeros. En caso de 

no poderse garantizar esta circunstancia, se efectuarán fuera de las horas de servicio. 

Las interrupciones de suministro para efectuar enganches y pruebas se llevarán a cabo, si fuese 

necesario, fuera de las horas de servicio. 

2.4.3.2.2 Conexionado general  

Se procederá a conexionar los diferentes circuitos que se instalen en la estación a los cuadros que se 

instalen, separando los circuitos de fuerza de los de control. 

Si como consecuencia de estos conexionados surgieran averías en el resto de la estación, tales como 

derivaciones, etc., se procederá a subsanarlos por parte del Adjudicatario en el menor tiempo posible. 

 

 

2.4.3.2.3 Empalmes y terminación de cables.  

Todos los empalmes y terminaciones de cables se harán cuidadosamente, siguiendo las instrucciones 

del fabricante para cada tipo de cable. 

Las terminaciones de cables en los armarios y equipos se harán con terminales especiales en bornas y 

conectores con materiales especiales, resistentes a la corrosión, adaptados a la sección del conductor. 

Los conductores de reserva de los cables no se cortarán, sino que se aislarán y sujetarán al cable y se 

conectarán a terminales de reserva. 

Todas las terminaciones de conductores irán debidamente numeradas con anillos indelebles. 

En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento de los mismos, 

empleando para este fin clemas y bornas de conexión apropiadas a la sección de los conductores a unir. 

2.4.3.2.4 Sistema de cableado bajo tubo.  

El trazado de tubos se dispondrá de forma que los cables se tiendan fácilmente. No se permitirán más 

de dos codos de 90 grados entre cajas de derivación o de tiro. 

Los codos de los tubos tendrán un radio de curvatura no inferior a diez veces el diámetro exterior del 

mismo y deberán hacerse con una máquina curvadora adecuada que no deforme la sección circular del 

tubo. 

En ningún caso se permitirán longitudes superiores a quince metros (15 m) entre dos cajas de 

derivación consecutivas. 

Los tubos se fijarán a las cajas y equipos por medio de conexiones roscadas. 

Para los aparatos con entradas roscadas, las conexiones se efectuarán roscando directamente los 

aparatos o conectándoles a través de un conector apropiado con rosca, intercalando un material 

adecuado para obtener el grado de estanqueidad apropiado (teflón, silicona, etc.). Si en algún caso los 

aparatos tienen entrada por medio de orificio, la conexión se efectuará con contratuercas roscadas, 

tanto por la parte interior como por la parte exterior del aparato, con los extremos del tubo protegidos 
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por boquillas adecuadas y se dispondrá de junta de goma para estanqueidad; estas contratuercas serán 

del tipo de cuello para que penetren en el orificio al ser apretadas. 

La instalación de tubos será adosada o empotrada en las paredes, según se indique en los planos. 

Los conductores se instalarán en sus tubos empleando un lubricante apropiado que no deteriore el 

aislamiento del conductor. 

Todos los cables alojados en tubos de acero o PVC se identificarán en ambos extremos y en las cajas de 

derivación. La identificación será hecha con tarjetas o cintas adecuadas con la designación que se 

indique en los planos. 

 

2.4.3.2.5 Soportes y herrajes.  

Todos los soportes para tubos, herrajes, etc., deberán ser pintados por el Adjudicatario con dos capas 

de pintura de minio antes de la fijación a los mismos de los tubos, bandejas, botoneras u otros equipos. 

A las placas de asiento de los soportes, botoneras, herrajes, etc., después de la imprimación a base de 

minio, el Adjudicatario les deberá aplicar las capas necesarias de la pintura final con que han de quedar 

pintados tales soportes. 

2.4.3.2.6 Toma de tierra.  

La toma de tierra podrá efectuarse bien con picas o placas de manera aislada, bien con cable desnudo a 

nivel de cimentación, añadiendo, si fuese necesario, picas para disminuir la resistencia a tierra, 

separadas como mínimo vez y media la longitud de éstas.  

Esta última forma se empleará principalmente en obras de nueva construcción, conectándose a la 

misma toda la estructura mediante soldadura aluminotérmica.  

En todo caso, se conseguirá una resistencia a tierra tal que en cualquier masa metálica no puedan 

conseguirse tensiones de contacto superiores a 24 V en locales húmedos y 50 V en locales secos.  

Cada toma de tierra se instalará en una arqueta debidamente señalizada y tapada, donde aflorará la 

pica o punto de puesta a tierra y se realizará la conexión del conductor de protección con ésta, a través 

de una brida especial del mismo material, además servirá para realizar la medición y las operaciones de 

mantenimiento. La distancia entre el nivel del suelo y la pica o electrodo se procurará sea superior a 

medio metro (0,5 m) para evitar embudos de tensión. 

La salida del conductor de tierra se realizará a través de un tubo aislante o de gres para evitar 

potenciales peligrosos alrededor del cable. 

La sección de la línea principal de tierra al exterior será de cobre y como mínimo de 16 mm2 y en 

ningún caso inferior a las secciones de sus derivaciones. 

La sección de las derivaciones dependerá de la que tengan los conductores de fase que alimenten a la 

instalación, según la siguiente tabla. 

 

Sección fases S (mm2) Sección mínima Conductor de protección (mm2) 

Hasta 16 S (*) 

De 16 a 35 16 

Superior a 35 S/2 

 

 (*) Con un mínimo de 2,5 mm2 o 4 mm2 si estos conductores no forman parte de la canalización de 

alimentación y tienen o no protección mecánica respectivamente. 

Los conductores de protección irán aislados con recubrimiento vinílico apropiado y señalizados con los 

colores amarillo-verde normalizados. 

En la línea de tierra no se intercalarán seccionadores ni fusibles. 
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Una vez ejecutada la instalación se medirá la resistencia a tierra; para que sea correcta dará un valor 

inferior a 15 . 

Estas mediciones se efectuarán con instrumentos de medida homologados por el Ministerio de 

Industria.  

2.4.3.2.7 Aislamiento y rigidez dieléctrica.  

Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 380.000 , 

para longitudes del conjunto de canalizaciones que no excedan de cien metros (100 m), para valores 

superiores cuando sea posible efectuar la separación de circuitos con longitudes aproximadas a cien 

metros (100 m), por cualquier sistema de desconexión, cada una de las partes fraccionada deberá 

presentar como mínimo este tipo de aislamiento. 

La rigidez dieléctrica de una instalación, ha de ser tal que, desconectados los receptores, resista una 

prueba de 1.760 voltios durante 1 minuto a la frecuencia industrial. 

La manera de ejecutar las mediciones se ajustará a lo establecido en el REBT 017-2.8. 

2.4.3.2.8 Ejecución de las instalaciones.  

Las instalaciones serán realizadas por un instalador autorizado por el Ministerio de Industria, en 

posesión del título de Instalador vigente. 

Dichas entidades o instaladores expedirán, si fuese solicitado, el pertinente boletín de instalación del 

modelo fijado por la Delegación Provincial del Ministerio de Industria, en el que se especificarán los 

datos referentes a las principales características de la instalación así como su adecuación a los 

preceptos del REBT y normas particulares de la Empresa suministradora, si procede. 

2.4.3.2.9 Ensayos eléctricos.  

El Adjudicatario se compromete a efectuar las mediciones y pruebas anteriormente expuestas con 

equipos de medida homologados por el Ministerio de Industria y según lo establecido en el REBT. 

La Dirección Facultativa podrá solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su presencia, 

no desvinculándose por este motivo la responsabilidad del Adjudicatario hasta terminado el plazo de 

garantía de la obra. 

Los resultados de los ensayos antes descritos, serán registrados en formatos aprobados por la Dirección 

Facultativa, que recibirá copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre de la persona o 

entidad responsable de los mismos. 

2.4.3.2.10 Normas de seguridad y horario en relación a los trabajos que se realicen en locales con 

riesgo eléctrico.  

Todos los trabajos que se realicen en locales con riesgo eléctrico (subestaciones, centros de 

transformación, salas de control, etc.) se efectuarán dejando sin tensión los elementos próximos que 

pudieran ser objeto de riesgo (embarrados, transformadores, disyuntores, etc.) y cuyo contacto fortuito 

pudiera dar lugar a accidentes. 

Se utilizará material de protección personal adecuado y herramientas especiales. Asimismo se 

bloquearán y señalizarán los dispositivos de seccionamiento para evitar una fortuita puesta en tensión. 

Se observarán, además, todas las medidas impuestas, al respecto, por la normativa vigente. 

Debido a que el corte de suministro, necesario para efectuar los trabajos, pudiera ocasionar trastornos 

en el servicio público que presta La Propiedad, es necesario que el Adjudicatario presente, con la 

debida antelación, un plan de obra en el que se establezcan días y horarios, que no interfieran con la 

normal marcha del servicio. 

La Propiedad se reserva el derecho a suspender, por necesidades supuestas y justificadas del Servicio, 

cualquier trabajo que fuera aprobado con anterioridad, sin ser ello motivo para exigencias de sobre 

coste por parte de la empresa adjudicataria. 
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2.4.3.3 ANCLAJES QUÍMICOS 

Para realizar los anclajes químicos se procederá de la siguiente manera: 

Se procederá al taladro del paramento con el equipo adecuado. El diámetro del agujero practicado será 

el siguiente: 

 

 Diámetro 

M10 12 

M12 14 

M16 18 

M20 25 

 

Se procederá al limpiado del agujero practicado mediante soplado u otro procedimiento que asegure la 

ausencia de polvo o suciedad. Se introducirá la ampolla de anclaje químico de acuerdo con las 

instrucciones del fabricante. Se introducirá el eje roscado hasta la correspondiente marca de 

profundidad del espárrago. No se aplicará ninguna carga ni fuerza hasta transcurrido el tiempo de 

completo fraguado. 

Posteriormente se fijará la correspondiente pieza dando los pares de apriete recomendados por el 

fabricante y que aseguren las resistencias indicadas. 

El Adjudicatario realizará los anclajes para ensayo de resistencia que a juicio de la Dirección Facultativa 

sean necesarios para demostrar las características del material y la cualificación del personal 

encargado. 

2.4.3.4 Desmontajes 

Todos los elementos que se desmonten se trasladarán al almacén de la Propiedad que indique la 

Dirección Facultativa. Además todos aquellos elementos que dejen de tener funcionalidad por la 

realización del presente proyecto se desmontarán, salvo indicación contraria de la Dirección 

Facultativa, y trasladarán al almacén de la Propiedad. Se realizarán las actuaciones oportunas para 

restablecer los elementos afectados por los desmontajes a su condición original. 

A todos los elementos desmontados de las estaciones se les dará carácter de reutilizables, evitando en 

toda medida, golpes o manipulaciones indebidas que inutilicen los equipos total o parcialmente. En 

caso de deterioro o rotura del equipo o de cualquier elemento que forme parte de estos en las tareas 

de desmontaje o traslado, será a cargo del Adjudicatario los gastos producidos para el restablecimiento 

de la correcta funcionalidad del equipo. 

2.4.3.5 Apertura de rozas, mechinales y taladros 

2.4.3.5.1 Descripción 

Trabajos de apertura de rozas o huecos en fábricas de diverso tipo, así como taladros en muros de 

hormigón en masa o armado, elemento a elemento, en el marco de demoliciones parciales. 

 

2.4.3.5.2 Condiciones previas 

Antes del inicio de este tipo de actividades se comprobará que los medios auxiliares a utilizar, 

electromecánicos o manuales, reúnen las condiciones de cantidad y calidad necesarias. 

Esta comprobación se extenderá a todos los medios disponibles constantemente en la obra, 

especificados o no en la normativa aplicable de higiene y seguridad en el trabajo, que puedan servir 

para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse. 

Antes del picado de las rozas o del taladrado de muros, comprobar que no pasa ninguna instalación 

oculta o, caso contrario, que se halla desconectada. 

Se comprobará también que la apertura de los huecos o rozas que se pretende efectuar no afecta a la 

estabilidad del elemento en el que se practican. 
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2.4.3.5.3 Ejecución 

Se tendrán en cuenta las siguientes premisas: 

 Los trabajos de apertura de taladros en muros de hormigón en masa o armado con 

misión estructural serán llevados a cabo por operarios especializados en el manejo de 

los equipos perforadores. Si va a ser necesario cortar armaduras o puede quedar 

afectada la estabilidad del elemento, deberán realizarse los apeos que señale la 

Dirección de Metro; no se retirarán estos mientras no se haya llevado a cabo el 

posterior refuerzo del hueco. 

 El empleo de compresores, martillos neumáticos, eléctricos o cualquier medio auxiliar 

que produzca vibraciones deberá ser previamente autorizado por la Dirección de 

Metro. 

 

2.4.3.5.4 Control 

Se prestará especial atención en los siguientes puntos críticos: 

 Caída brusca de escombros procedentes del corte sobre los andamios y plataformas de 

trabajo. 

 Debilitamiento del elemento sobre el que se realiza la roza o hueco. 

 

 

 

2.4.3.5.5 Medición 

Los criterios a seguir para la medición de estas actividades serán los que aparecen en los enunciados de 

las partidas correspondientes, en los que quedan definidas la unidad, las características y 

peculiaridades del mismo, la utilización o no de medios electromecánicos, las inclusiones o exclusiones. 

 

2.4.3.6 Arquetas 

2.4.3.6.1 Definición 

Se entiende por arqueta aquella construcción en fábrica de ladrillo, que se utiliza para la recogida de 

aguas, ya sean de filtraciones, roturas de tuberías, baldeos, etc., así como para paso de canalizaciones 

de cableados. 

Tendrán las dimensiones expresadas en los planos del proyecto. 

2.4.3.6.2 Ejecución 

En primer lugar se demolerá con procedimientos mecánicos el espacio necesario en vestíbulo para la 

ejecución de la misma 

Se ejecutarán con fábrica de ladrillo macizo de ½ pie de espesor, previa realización de la solera de 

hormigón en el fondo de la misma. Las arquetas serán de dimensiones interiores de 30x30 cm. El 

revestimiento interior irá enfoscado y bruñido con aristas redondeadas.  

Los cercos serán de aluminio para que cuando se pula el terrazo la máquina no sufra averías y desbaste 

parte del mismo. El bastidor de las arquetas será del mismo material para que cumpla el mismo 

cometido que el cerco, pero con refuerzos en su parte inferior. Las tapas de las arquetas serán de 

terrazo de 40 x 40 cm y llevarán un tirador de aluminio o latón para poder levantar la tapa. Tanto la 

entrada como la salida de los tubos que acometen a éstas, estarán enrasadas con la solera. 

 

 

2.4.3.6.3 Medición 

Las arquetas se medirán en unidades. En el precio se incluirá: 

 Excavación por medios mecánicos 
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 Construcción de los elementos con sus tapas correspondientes 

 Transporte a vertedero de escombros. 

 

2.5 DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA 

2.5.1 NORMAS DE APLICACIÓN 

En general, serán de aplicación cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o 

Reglamentos Oficiales, que guarden relación con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones 

complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se hallen en vigor en España en el 

momento de redactar el presente Proyecto. 

En particular y para todo aquello que no esté expresamente especificado en el presente Pliego regirán 

las disposiciones contenidas en la siguiente relación, entendiendo incluidas las modificaciones y 

adiciones que se produzcan hasta la citada fecha: 

 

R.E.B.T. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Real Decreto 842/2002 

del Ministerio de Industria de 2 de Agosto de 2002 e instrucciones 

técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 y Real Decreto 

560/2010. 

 

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestación expresa en contra, se 

entenderá válida la prescripción más restrictiva. 

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o 

derogada, se entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera 

que haya quedado afectada. 

2.5.2 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberán cumplir las condiciones que se establecen en 

este Pliego. 

El empleo de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la Obra, no libera en ningún 

caso al Contratista de que los materiales cumplan las condiciones que se especifican en el Pliego, 

pudiendo ser rechazados en cualquier momento en caso de que se encuentren defectos de calidad o 

uniformidad. 

  

2.5.3 SUBCUADROS DE BAJA TENSIÓN 

Se entiende por cuadro eléctrico la combinación de uno o varios aparatos de conexión asociados con 

equipos de control (maniobra), medida, señalización, protección y regulación completamente asociadas 

con todas sus conexiones eléctricas internas y mecánicas y sus elementos de construcción, diseñada y 

construida para utilizarse en cualquier obra en interior y en exterior. 

Todos los cuadros deberán estar fabricados bajo la norma UNE-EN 60439-4. 

Las características técnicas necesarias son las siguientes: 

 IP65 (según norma EN 60529) 

 IK09 (según norma EN 50102)  

 Material aislante auto-extinguible  

 Cofres doble aislamiento  

 Resistencia a los agentes químicos y atmosféricos  
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2.5.4 CABLES DE BAJA TENSIÓN 

Todos los cables de baja tensión tendrán conductores de cobre Clase 2, UNE-EN 60228. Los 

aislamientos y cubiertas serán de mezclas especiales que confieran al cable las características: 

- No propagador del incendio 

- Baja emisión de humos y gases tóxicos 

- Baja emisión de gases ácidos o corrosivos 

- Nula emisión de halógenos 

 

 Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta seguridad. 

A continuación se indican las características y ensayos que han de soportar. 

 Tensión nominal:   0,6/1 kV 

 Tipo:    RZ1-K (AS)  

 Fabricación: Prismian, General Cable, CABLEL o similar aprobado, debiendo figurar en su 

cubierta la marca del fabricante, tipo y sección. 

Con el objeto de comprobar estos extremos, se aplicarán los siguientes ensayos: 

 

a. Ensayos individuales o de rutina 

Los ensayos individuales serán: 

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor 

- Ensayo de tensión 

 

b. Ensayos especiales 

Los ensayos especiales serán los siguientes: 

- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos constituyentes 

del cable. 

- Examen del conductor. 

- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento 

 

c. Ensayos tipo 

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las características mecánicas, 

físicas y químicas de todos los elementos del cable. 

 No propagación del incendio: 

o UNE-EN 50266-1 

o UNE-EN 50266-2-4 - categoría C 

 No propagación de la llama: 

o UNE-EN 60332-1-1 

o UNE-EN 60332-1-2 

o UNE-EN 60332-2-1 

o UNE-EN 60332-2-2 

o UNE 20427 

 Resistencia al fuego: 

o UNE-EN 50200 

o UNE-EN 50362 

 Emisión y densidad de humos: 

o UNE-EN 50268-1 

o UNE-EN 50268-2 
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o UNE-EN 61034-2 

 Emisión de halógenos, acidez y corrosividad: 

o UNE-EN 50267-1 

o UNE-EN 50267-2-1 

o UNE-EN 50267-2-2 

o UNE-EN 50267-2-3 

 Toxicidad: 

o RATP K-20 - valor a obtener ITC < 5 

 Índice de temperatura de la cubierta: 

o BS 2782 - valor a obtener > 280 ºC 

o BS 6853 

 

Los cables para la corriente alterna se identificarán interiormente por el siguiente código de colores: 

 Fase R:  Marrón 

 Fase S:  Negro 

 Fase T:  Gris 

 Neutro: Azul 

 Tierra:  Amarillo con rayas verdes 

La sección se determinará mediante el cálculo correspondiente (densidad de corriente, caída de tensión 

y cortocircuito), no pudiendo ser inferior a 2,5 mm². 

La sección será la adecuada a la máxima intensidad previsible, dimensionándose para el caso más 

desfavorable y teniendo en cuenta que la carga mínima prevista en voltiamperios será 1,8 veces la 

potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga a alimentar, siempre que se utilicen reactancias 

electrónicas, el coeficiente 1,8, podrá reducirse, de acuerdo a las especificaciones del fabricante y 

conforme a lo establecido en el R.E.B.T. 

La sección del conductor neutro será igual a la sección de fases. 

Los cables serán de cobre electrolítico, unipolares en los circuitos de alumbrado normal, socorro y 

enchufes de la estación, y multipolares en los circuitos de otras instalaciones (torniquetes, taquillas, 

P.C.L). 

Todos los cables multipolares (mangueras) o aquellos unipolares que formen un circuito, irán 

debidamente señalizados, tanto al inicio de éstos, al final de su recorrido, en las derivaciones y a 

intervalos regulares de 6 m. En los conductores unipolares, independientemente de la señalización 

anterior, se marcarán las fases (marrón-negro-gris) y el neutro (azul) de cada circuito siguiendo el 

criterio dado en el R.E.B.T. El marcaje correspondiente de cada circuito se realizará con etiquetas o 

cualquier otro sistema que permita su correcta identificación. 

Para conductores de mando y señalización, en los que la intensidad sea despreciable, se admitirán 

secciones menores, debiendo ser dichos conductores de cobre estañado. 

 

2.5.4.1 Terminales y fichas de conexión 

Para la conexión de los cables en los distintos elementos o para la conexión de los cables entre sí se 

emplearán los terminales y fichas o petacas de conexión, homologadas por Metro de Madrid. 

En general el material de los terminales será la de los elementos a unir. Si en algún caso los elementos a 

unir no fuesen del mismo material se empleará un elemento bimetálico que asegure la correcta 

conexión o se intercalarán las arandelas de contacto necesarias. 

Los distintos cables se fijarán a los terminales mediante tornillos de la métrica adecuada para la fuerza 

de apriete requerida. 
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Las dimensiones, marcas, referencias, materiales, etc. de los distintos terminales y elementos de 

conexión están determinadas en el presupuesto. Con la aprobación del Director de Obra se podrán 

cambiar los distintos terminales por otros de características similares, cuando se demuestre que el 

nuevo cumple adecuadamente su función y no disminuya la facilidad de mantenimiento de las 

instalaciones. 

2.5.5 CABLES DE BAJA TENSIÓN RESISTENTES AL FUEGO 

Los cables empleados para los servicios de emergencia, además de cumplir los requerimientos 

indicados en el apartado anterior, deberán ser resistentes al fuego, de acuerdo a la norma UNE-EN 

50200, permitiendo que presten servicio durante y después de un eventual incendio.  

Se recomienda que la clasificación de los cables a instalar sea PH 90. Además de ser resistentes al 

fuego, los cables utilizados deben de cumplir con lo especificado en el apartado 3.4.6 “ensayos de 

reacción al fuego”, de la norma UNE 21123-4 o UNE 21123-5. 

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta seguridad 

aumentada, identificándose como cables tipo: SZ1-K (AS+). 

 

2.5.6 CAJAS DE DERIVACIÓN 

En general, en la instalación de alumbrado y fuerza, las cajas de derivación deberán ser estancas, con 

un grado de protección IP 65 - IK 10. Cuando se trate de instalaciones no preparadas para resistencia al 

fuego de más de una hora, podrá utilizarse otro tipo de cajas no metálicas, pero de análogas 

características en cuanto a los grados de protección anteriormente indicados. 

Las cajas metálicas estarán conectadas a tierra. 

La profundidad de las cajas de derivación será como mínimo 1,5 D, siendo D el diámetro del tubo mayor 

que aloje.  

Director del Proyecto                                                                              Autor del Proyecto  

      

  

 

 

D. Javier Sanz Jimenez                                                                        D.  Juan Ribalda Hernando 

                                     El Responsable del Área de Ingeniería  

  

  

  

                      D. Dionisio Izquierdo Bravo 
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1. INTRODUCCIÓN 

Por gestión de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la 

eliminación de los mismos, incluida la vigilancia de estas actividades, así como de los lugares de 

depósito o vertido después de su cierre. 

En consecuencia, el Estudio de gestión de residuos se estructura según las etapas y objetivos 

siguientes: 

En primer lugar, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables de obra en 

materia de gestión de residuos como los gestores externos a la misma que intervendrán en las 

operaciones de reutilización secundaria. 

A continuación se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los residuos que se 

van a originar en cada etapa de la obra. Esta clasificación se toma con arreglo a la Lista Europea de 

Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 y sus modificaciones posteriores. 

Para cada tipo específico de residuo generado se hace una estimación de su cantidad. En esta fase 

conviene también tener en consideración datos provenientes de la experiencia acumulada en obras 

previas por la empresa constructora, según su propia forma de trabajar y los medios auxiliares de que 

se sirven. 

Finalmente se definen las operaciones de gestión necesarias para cada tipo de residuo generado, en 

función de su origen, peligrosidad y posible destino. 

Estas operaciones comprenden fundamentalmente las siguientes fases: recogida selectiva de residuos 

generados, reducción de los mismos, operaciones de segregación y separación en la misma obra, 

almacenamiento, entrega y transporte a gestor autorizado, posibles tratamientos posteriores de 

valorización y vertido controlado. 

El contenido de este estudio se complementa con un presupuesto o valoración del coste de gestión 

previsto - alquiler de contenedores, costes de transporte, tasas y cánones de vertido aplicables, así 

como los de la gestión misma -. También deben incluirse en el estudio los planos de las instalaciones 

previstas para almacenamiento, manejo y otras operaciones de gestión en obra. 

En definitiva, el objeto de este estudio es dar respuesta a cuestiones como:  

 ¿Qué residuos se generan?  

 ¿Quién es el responsable de ellos en cada momento?  

 ¿Qué se hace con lo generado?  

Todo ello teniendo en consideración el principio de gestión de las tres erres: 

 Reducir. 

 Reutilizar. 

 Reciclar. 

2. CRITERIOS AMBIENTALES GENERALES 

El contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta los siguientes criterios 

ambientales generales y así lo detallara en su oferta: 

 Previamente al inicio de la obra, el contratista presentara un Plan de Gestión de residuos que se 

elaborará en base a la información del presente anejo de gestión medioambiental. En dicho plan 

de gestión de residuos se especificaran los recursos humanos y materiales que se dispondrán para 

el correcto almacenamiento y posterior retirada de todos los residuos generados durante las 

obras. 

 Todos los RCD´s que se generen en esta actuación deberán gestionarse cumpliendo las 

obligaciones recogidas en el RD 105/2008 de 1 de febrero, respecto al poseedor de residuos. 

 Siempre que sea posible, los materiales utilizados serán separables, identificables y 

potencialmente reciclables. 

 La gestión de los residuos generados en obra priorizara la reutilización sobre cualquier otro 

tratamiento de los mismos. Si esto no fuera posible, el reciclaje y valorización energética serán 

prioritarias frente a la eliminación en vertedero. 

 En la medida de lo posible se acordara con los proveedores la reducción de envases y la posibilidad 

de devolver materiales sobrantes, favoreciendo así la reducción en la generación de residuos y la 

posibilidad de reutilización. 

 Se adoptaran las medidas necesarias en cuanto al almacenamiento temporal de los residuos 

generados para favorecer su posterior gestión. 

 Se proyectaran las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de sustancias peligrosas. 

 Se tendera siempre que sea viable a la menor generación de emisiones, ruidos y vibraciones 

 El horario de trabajo deberá minimizar las molestias que se pudieran ocasionar por ruido emitido 

al exterior. 
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3.  DATOS GENERALES 

3.1 Proyecto 

Obras de mejora de accesos a la estación de Gran Vía, pozo y túnel de conexión con la caverna de la 

estación de cercanias de Sol, obra civil. 

3.2 Situación 

La obra se efectuara al final de la calle Montera, en su encuentro con la Gran Vía de Madrid. 

3.3 Autor del proyecto 

Dirección General de Infraestructuras, Consejería de Transportes, Infraestructuras y Vivienda de la 

Comunidad de Madrid. 

3.4 Productor de residuos 

Dirección General de Infraestructuras, Consejería de Transportes, Infraestructuras y Vivienda de la 

Comunidad de Madrid. 

3.5 Poseedor de Residuos 

Empresa adjudicataria del proyecto. 

3.6 Descripción de las obras 

Las soluciones a adoptar tienen como objetivo mejorar el estado funcional de la estación de Gran Vía, 

cuya obra consiste en la  conexión del túnel de cercanías y la mejora de la accesibilidad de la estación 

de Gran Vía, consiste en la ejecución de un pozo de 17 metros de ancho medio por treinta metros de 

longitud, aproximadamente. En esta estación de Gran Vía, actualmente se encuentran las estaciones 

correspondientes a L1 y L5 de Metro. Estas líneas datan de 1919 en el caso de la línea 1 y de 1968 en el 

caso de la línea 5. El acceso actual a la estación se produce a través de un vestíbulo de 6 metros de 

ancho. A este vestíbulo se accede desde calle mediante el acceso de dos galerías. Desde el vestíbulo 

por medio de galerías se accede a L1 y L5. El proceso constructivo que se seguirá es la realización de un 

pozo, realizado entre pilotes. Este pozo mediante un sistema de up&down profundizará a los distintos 

niveles de la estación, ampliando de este modo las superficies de distribución. Este pozo se conectará 

en los distintos niveles con las estructuras de metro existentes y durante gran parte de la obra, la 

estación permanecerá en servicio. La estación de Gran Vía está situada en la calle Montera. Los 

edificios cercanos a la obra datan desde principios del siglo veinte a mediados del siglo veinte, el más 

moderno. La posible afección de la obra se circunscribe a tres edificios. También hay una posible 

afección a las galerías de servicios que discurren a los lados de la actuación. Por tanto, el plan de 

auscultación ha de considerar todas estas estructuras, algunas dentro de la propia obra, como es la 

infraestructura actual de metro, como de los edificios circundantes a la actuación. 

4.  ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS EN OBRA 

La estimación de residuos a generar figura en la tabla siguiente. Tales residuos se corresponden con los 

derivados del proceso específico del la obra prevista sin tener en cuenta otros residuos derivados de 

los sistemas de envío, embalajes de materiales, etc. que dependerán de las condiciones de suministro 

y se contemplarán en el correspondiente Plan de Residuos de las Obra. Dicha estimación se ha 

codificado de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002 (Lista europea de residuos). 

En el presente estudio no se consideran los residuos procedentes del mantenimiento de la maquinaria 

y herramientas que se emplearán en la obra, ya que éstas deben realizarse en instalaciones adecuadas 

fuera del ámbito de la obra. Si el contratista determina que durante la obra se generarán otro tipo de 

residuos no contemplados en el presente documento, o si no se generara algún tipo de residuo 

incluido en las siguientes tablas, deberá quedar reflejado en el Plan de Gestión de Residuos. 

Al realizar el saneamiento de las zonas afectadas, se producirán residuos no reutilizables. Estos 

residuos se secarán o decantarán en una balsa provisional que se construirá en el recinto de obra. 

Se ha considerado que el mortero y cemento se suministrarán en sacos de papel. Si no fuera así 

deberá sustituirse este tipo de residuos por el que corresponda. 

RCDs Nivel I 

 TIERRAS Y PIEDRAS PROCEDENTES DE EXCAVACIÓN 

RCDs Nivel II 

 RCD DE NATURALEZA NO PÉTREA 

 RCD DE NATURALEZA PÉTREA 

 RCD POTENCIALMENTE PELIGOSOS Y OTROS 
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Estimación de cantidad (Tn, m3) de RCD a generar. 

RESIDUOS NO PELIGROSOS Código LER Tn  m3 Destino1 

Hormigón demolición solera 17 01 01 375 150 V, E 

Restos de mortero, cemento 17 01 01 9 5,09 V, E 

Restos de mallazo 17 04 05 0,002  V, E 

Retirada de terreno 17 05 04 9240 5775 R, V, E 

Retirada de pavimento de granito 17 05 04 356 140 R, V, E 

Demolición de tabiquería 17 01 07 4914 4095 V, E 

Retirada de lámina drenante 17 06 04  2,00 V, E 

Plástico 17 02 03  3,00 V, E 

Envases de papel y cartón 15 01 01 0,41  V, E 

Residuos mezclados de construcción y 
demolición distintos de los especificados en 

los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03 
17 09 04 

 0,01 V, E 

 

RESIDUOS PELIGROSOS Código LER Tn  m3 Destino1 

Restos de pintura y disolvente 
08 01 11  

08 01 03 
 0,01 V, E 

 (1) R: Reutilización, V: Valorización, E: Eliminación 

 

Caso de detectarse residuos con amianto se procederá como indica el Apéndice II. 

 

5.  MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA 

Para lograr reducir la cantidad de residuos generados durante la presente obra y fomentar la 

reutilización de materiales, se tendrán en cuenta los siguientes aspectos, siempre que sea posible: 

Se almacenaran a cubierto y fuera de las zonas de tránsito de la obra los materiales útiles evitando su 

deterioro de modo que no se conviertan en residuo antes de tiempo. Así mismo se optimizara el 

empleo de materiales de obra evitando la sobredosificación o la ejecución con derroche de material 

especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generación de residuos Se mantendrá un 

inventario de productos excedentes para la posible reutilización. 

Se intentara utilizar productos alternativos que sustituyan a los peligrosos evitando contaminaciones 

innecesarias y generación de residuos peligrosos. No obstante, estos, deberán estar debidamente 

etiquetados, en recipientes adecuados para su uso y acopiados de manera adecuada. 

Se dispondrá en obra de material absorbente de gran capacidad de absorción para recoger posibles 

derrames accidentales de combustible y/o aceite En caso de instalaciones auxiliares, el suelo sobre el 

que se instalen debe protegerse contra posibles afecciones. Los depósitos de combustible se instalaran 

sobre superficies horizontales con apoyos fijos e impermeabilizados y contaran con bandejas de 

recogida o cubetos de contención dependiendo de su capacidad tal y como marca la legislación 

vigente para evitar derrames y contaminaciones del terreno. 

Se evitara llevar a cabo el lavado de maquinas, cubas, canaletas de hormigón, etc. En la obra; si no es 

posible, se señalizara convenientemente una zona, asegurando que: 

- Se mantiene aislada mediante un recinto impermeabilizado con pendiente, bordillo y arqueta 

de recogida 

- Queda emplazada lejos del alcantarillado. Si es necesario este será protegido evitando 

derrames accidentales 

- Todas las aguas deberán ser debidamente gestionadas y se priorizara su reutilización previo 

tratamiento si fuera necesario. 

 

6.  PRESCRIPCIONES TECNICAS 

6.1 Obligaciones de los Agentes Intervinientes 

Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica que ejecute 

la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan de gestión de residuos que 
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refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de 

construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la 

dirección facultativa, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 

El poseedor de los residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por si 

mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un 

gestor de residuos autorizado. 

Los residuos de construcción y demolición se destinaran preferentemente, y por esta orden, a 

operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización y en última instancia a depósito 

en vertedero. 

Según normativa, el poseedor de los residuos estará obligado a sufragar los correspondientes costes 

de gestión de los residuos. 

El contratista, en calidad de poseedor de los residuos, deberá proporcionar al promotor de la obra 

(productor de los residuos) la documentación acreditativa de la gestión llevada a cabo con los residuos 

generados. 

6.2 Separación 

El poseedor de los residuos establecerá los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación 

que se dedicarán a cada tipo de residuo generado. 

El depósito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios, se debe 

señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. Los contenedores o envases que 

almacenen residuos deberán señalizarse correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y 

los datos del poseedor. 

En los contenedores de los residuos deberán figurar, en forma visible y legible, la siguiente 

información del titular del contenedor: razón social, CIF, teléfono y número de inscripción en el 

Registro de Transportistas de Residuos 

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contención o recipientes, se dotarán de 

sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente información del titular del saco: razón 

social, CIF, teléfono y número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos. 

El responsable de la obra adoptará las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a 

la misma en los contenedores que disponga. Igualmente, deberá impedir la mezcla de residuos 

valorizables con aquellos que no lo son. 

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, comedores, 

etc. tendrán la consideración de Residuos Sólidos Urbanos y se gestionarán como tales según estipule 

la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicación de la obra. 

6.3 Gestión de residuos 

El contratista deberá cumplir con todas las obligaciones recogidas en el Real Decreto 105/2008 de 1 de 

febrero respecto al poseedor de los residuos, y en particular con las prescripciones recogidas en los 

artículos 5 y 8 del mismo que se detallan a continuación. 

Artículo 5. Obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición. 

1. Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica que 

ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo llevará 

a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción y demolición que 

se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en el artículo 4.1. y en este artículo. El plan, 

una vez aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de 

los documentos contractuales de la obra. 

2. El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí 

mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un 

gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. 

Los residuos de construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 

operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 

3. La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor habrá de 

constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del 

productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, 

expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de 

residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 

MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del gestor de las 

operaciones de destino. 

Este documento será remitido a Metro de Madrid en un plazo no superior a un mes desde la entrega. 

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe 

únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento 

de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se 

destinarán los residuos. 

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de 

construcción y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en el 

artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
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4. El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en 

condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya 

seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 

5. Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, 

de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el 

total de la obra supere las siguientes cantidades: 

 Hormigón: 80 t. 

 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 

 Metal: 2 t. 

 Madera: 1 t. 

 Vidrio: 1 t. 

 Plástico: 0,5 t. 

 Papel y cartón: 0,5 t. 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 

construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio físico 

en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá 

encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de 

residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 

obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su 

nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 

6. El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma en que se ubique la 

obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 

presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 

demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 

7. El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los 

correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los certificados y demás documentación 

acreditativa de la gestión de los residuos a que se hace referencia en el apartado 3, así como a 

mantener la documentación correspondiente a cada año natural durante los cinco años siguientes. 

Artículo 8. Actividades de valorización de residuos de construcción y demolición. 

1. El desarrollo de actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá 

autorización previa del órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma, 

en los términos establecidos por la Ley 10/1998, de 21 de abril. 

2. La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin 

perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. 

Se otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por períodos sucesivos. 

3. La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a 

desarrollarse la actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su 

dirección y de que está prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su 

explotación. 

4. Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de valorización de residuos de 

construcción y demolición deberán cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se 

destinen. 

 

7.  CONTROL Y VIGILANCIA EN OBRA 

Con el fin de verificar el correcto cumplimiento de las normativas legales aplicables y del plan de 

gestión de residuos que entregue el contratista, la dirección de obra establecerá un plan de visitas de 

vigilancia ambiental durante el transcurso de la obra. Durante la ejecución de esta el contratista 

mantendrá un registro de los residuos no peligrosos y otro de los peligrosos generados en la misma, 

que podrá ser requerido por la dirección de los trabajos en cualquier momento. 

El registro deberá contener al menos la siguiente información: 

 Datos generales de la obra. 

- Identificación de la obra, productor y poseedor de los residuos 

- Datos específicos por cada retirada de residuo. 

 -Denominación del residuo, Código LER. Cantidad retirada (m3 y Toneladas) 

- Fecha inicio y limite del almacenamiento 

- Fecha de retirada 

- Datos del transportista 

- Datos del gestor 

- Datos del destino 

Cuando el gestor al que el poseedor entregue el residuo efectúe únicamente operaciones de recogida, 

almacenamiento, transferencia o transporte, deberá incluirse el nombre del gestor de valorización o 

eliminación al que se destinara el residuo. 

Para los residuos peligrosos se completara además lo siguiente: 

Código según el anexo I RD 833/88 y 957/92 
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Documento de aceptación de cada residuo 

Documento de control y seguimiento. 

Toda la documentación registrada estará debidamente soportada por los documentos de entrega de 

residuos a los que se refiere el artículo 5.3 del R.D. 105/2008 que deberán ser remitidos a la dirección 

de obra en un plazo no superior a 1 mes desde la retirada del residuo. 

El contratista deberá verificar, además, el cumplimiento por parte del gestor de las disposiciones 

recogidas en el artículo 7 del R.D. 105/2008 y de las normativas vigentes. 

 

8. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Los trabajos se llevarán a cabo a efecto mediante la plena observancia y cumplimiento de todas las 

disposiciones jurídicas vigentes, actuales y futuras que afecten a dichos trabajos, ya se trate de 

normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier otro rango, y tanto tengan ámbito 

europeo, nacional, autonómico o local. 

Normativa comunitaria 

- Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos. 

- Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos. 

- Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y residuos de 

envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican. 

- Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos 

peligrosos y directiva 94/31/CEE que los modifica. 

- Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos y directivas 

91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican. 

Normativa estatal  

- R.D. 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y 

demolición. 

- R.D. 679/2006 por el que se regula la gestión de los aceites industriales usados. 

- R.D. 208/2005 sobre aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión de sus residuos. 

- Plan Nacional Integrado de Residuos 2.005-2.017 y Plan Nacional de Residuos de Construcción 

y Demolición 2001-2006. 

- R.D. 653/2003 sobre incineración de residuos y R.D. 1217/1997 sobre incineración de residuos 

peligrosos. 

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación y 

reglamentos posteriores que la desarrollan. 

- Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se publican las operaciones de 

valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, y corrección de errores 

publicada en B.O.E. del 12/03/2002. 

- R.D. 1481/2001 por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en 

vertedero. 

- R.D. 1378/1999 por el que se establecen medidas para la eliminación y gestión de los PCB, PCT 

y aparatos que lo contengan, y R.D. 228/2006 que lo modifica. 

- Ley 10/1998 de Residuos (BOE núm. 96, de 22 de abril) y ley 62/2003 que la modifica. 

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y R.D. 782/1998 y 252/2006 que 

la desarrollan y modifican. 

- R.D. 45/1996 por el que se regulan diversos aspectos relacionados con las pilas y los 

acumuladores que contengan determinadas sustancias peligrosas. 

- R.D. 363/1995 de aprobación del Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y 

clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 

- Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 y 833/1998 que la 

desarrollan. 

Además será de aplicación toda aquella normativa de Prevención y Seguridad y Salud que resulte 

pertinente  debido a la fabricación, distribución o utilización de residuos peligrosos o sus derivados. 
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APÉNDICE I: INSTALACIONES PÚBLICAS DE RESIDUOS 

 
 

Información facilitada por la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de la Comunidad de Madrid, 
Puntos de Información Ambiental C/ Alcalá, 16 (Planta Baja), 

Telfs.: 901 525 525 (91 438 29 36) 
Fax: 914 382 994 

E-mail: info.ambiental@madrid.org 
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Ministerio de Empleo y Seguridad Social 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) 

C/ Torrelaguna, 73 - 28027 Madrid 
Tel. 91 363 41 00, fax 91 363 43 27 

www.insht.es 
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1. INTRODUCCIÓN 

En cumplimiento de la normativa vigente, se redacta el presente anejo en el que se justifica el importe 

de los precios de ejecución material. 

2.  BASES DE PRECIOS 

Para la obtención de precios de ejecución material se ha seguido lo prescrito en la normativa vigente. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PORCENTAJE DE COSTES INDIRECTOS 

3.1  NORMATIVA 

De acuerdo con la normativa vigente, el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra, se 

basa en la determinación de los costes directos e indirectos precisos para su ejecución aplicando la 

fórmula: 

 

Donde: 

Pn = Precio de Ejecución Material de la unidad de obra correspondiente, en euros. 

Cn = Coste directo de la unidad de obra, en euros. 

k = Porcentaje correspondiente a los “Costes Indirectos”. 

El valor de k se obtiene como suma de k1 y k2, siendo k1 el porcentaje correspondiente a  imprevistos 

(1% por tratarse de obra terrestre) y k2 el porcentaje resultante de la relación entre la valoración de los 

costes  indirectos de  instalaciones y personal y el  importe de  los costes directos de  la obra, obtenido 

por el producto del coste directo de cada unidad por su medición. 

3.2   JUSTIFICACIÓN DEL PORCENTAJE DE “K” 

Para el cálculo del coeficiente k se deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

a) Imprevistos 

Como ya se ha indicado, al tratarse de una obra terrestre, se estiman en un uno por ciento (1%). 

b) Instalaciones auxiliares 

Por este concepto se estima el siguiente presupuesto 

 

 

Oficinas  30.000 € 

Almacenes y talleres  20.000 € 

Laboratorio  15.000 € 

Comunicaciones  10.000 € 

TOTAL  75.000 € 

c) Gastos de personal técnico y administrativo 

Esta obra, dadas las características técnicas de la misma, deberá contar con un titulado superior y un 

titulado medio seis meses. 

De igual forma será necesaria la colaboración de un jefe administrativo y un encargado general con la 

siguiente dedicación: seis meses; y dos vigilantes durante el tiempo necesario, estimado en seis meses. 

De esta forma, el gasto resultante será: 

Titulado Superior  3.004,62 €/mes  6 meses  18.027,72 € 

Titulado Medio  2.582,12 €/mes  6 meses  15.492,72 € 

Vigilante  1.879,39 €/mes  12 meses  22.552,68 € 

Jefe Administrativo  2.582,12 €/mes  6 meses  15.492,72 € 

Encargado General  2.541,86 €/mes  6 meses  15.251,16 € 

TOTAL  86.817,00 € 

 

La valoración de los costes indirectos durante el tiempo de duración de las obras será: 

Instalaciones auxiliares  75.000 € 

Gastos personal técnico y administrativo  86.817,00 € 

TOTAL  161.817,00 € 
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Valorando las unidades de obra a costes directos, el presupuesto total es de: 3.095.658,32 € 

El valor de K, por lo tanto es de: 

 

 

 

Se adopta para “k” el valor del 6%, máximo admitido para obras terrestres. 

4.  PRECIOS UNITARIOS 

4.1   CÁLCULO DEL COSTE DE LA MANO DE OBRA POR CATEGORÍAS 

Para el coste de la mano de obra, se ha tenido en cuenta lo especificado en la normativa y convenios 

vigentes. 

4.2   COSTES DE UTILIZACIÓN DE LA MAQUINARIA DE OBRA 

En  el momento  actual  y  cada  vez  en mayor  grado,  la maquinaria  constituye  el medio  o  elemento 

imprescindible de toda obra y el condicionante principal del coste de la misma, especialmente cuando 

se trata de grandes obras públicas. 

La determinación del coste de utilización de la maquinaria puede hacerse por dos métodos diferentes: 

4.2.1  Calculando  el  coste  total  de  utilización  de  una  máquina  en  obra,  en  unas  determinadas 

condiciones de funcionamiento, caracterizadas por dos parámetros temporales diferentes, los días de 

puesta a disposición de obra y las horas de funcionamiento efectivo de la máquina. 

4.2.2   Calculando el coste medio de la hora de funcionamiento efectivo de una máquina concreta. 

Para poder aplicar el primer método, es necesario disponer de un Plan de Obra detallado, del que se 

deduzca, para  la unidad de obra de que se trate, el tipo, capacidad y rendimiento de  las máquinas a 

emplear,  así  como  los  días  de  puesta  a  disposición  y  las  horas  de  funcionamiento  efectivo  de  las 

mismas. 

El  segundo método, el del  coste medio de  la hora de  funcionamiento efectivo de  la máquina, está 

basado en  la simplificación que supone  la adopción de valores medios estadísticos y puede aplicarse 

en todos los casos, siendo el método habitualmente utilizado para calcular los precios de las unidades 

de obra en la redacción de Proyectos. 

4.2.2.1   Coste complementario 

No es proporcional al valor de  la máquina, aunque, como puede comprenderse, sí dependiente de  la 

misma y estará constituido por: 

• Mano de obra, de manejo y conservación de la máquina. 

• Consumos. 

Respecto  a  la mano  de  obra  se  referirá  normalmente  al maquinista,  con  la  colaboración  de  algún 

ayudante o peón. 

Como es natural, en cuanto a remuneraciones deberá seguirse las Reglamentaciones, Convenios, etc., 

que  determinan  los  salarios  y  cargas  sociales  correspondientes,  teniendo muy  en  cuenta  las  horas 

extraordinarias, y  la  consideración de que el  coste del personal es el  correspondiente a  los días de 

puesta a disposición, esté o no funcionando la máquina. 

Con relación a consumos pueden clasificarse en dos clases: 

• Principales 

• Secundarios 

Los primeros son el gasóleo, la gasolina y la energía eléctrica, que variarán fundamentalmente con las 

características del trabajo y estado de la máquina. 

Los  consumos  secundarios  se  estimarán  como  un  porcentaje  sobre  el  coste  de  los  consumos 

principales, estando constituidos por materiales de lubricación y accesorios para los mismos fines. 

Supuestas unas  condiciones normales de  la máquina  y del  trabajo  a ejecutar,  se puede  considerar, 

como promedio, los siguientes consumos principales: 

• Gasóleo: 0,15 a 0,20 litros consumidos en 1 hora por kW instalado. 

• Gasolina: 0,30 a 0,40 litros consumidos en 1 hora por kW instalado. 

• Energía eléctrica: 0,60 a 0,70 kWh por kW instalado 

 

Para los secundarios puede considerarse como porcentaje del coste de los consumos principales: 

• Para máquinas con motor de gasóleo: 20% 

• Para máquinas con motor de gasolina: 10% 

• Para accionamiento por energía eléctrica = 5% 

4.2.2.2 Materiales a pie de obra 

En los listados adjuntos se expresa el precio de los materiales a pie de obra, por tratarse de materiales 

cuyo suministro a pie de obra responde a precios de uso y conocimiento general de la zona en que se 

hallan las obras. 

5. PRECIOS UNITARIOS 

Los precios unitarios que intervienen en la justificación de las unidades de obra son los indicados en el 

anexo de este documento. 
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6. PRECIOS AUXILIARES 

Los precios auxiliares que intervienen en la justificación de las unidades de obra son los indicados en el 

anexo de este documento. 

7. PRECIOS DESCOMPUESTOS 

La composición de  las unidades de obra que componen el presupuesto del Proyecto se  incluye en el 

anexo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La actuación que se propone tiene como objetivo la ejecución de la obra civil necesaria para la ejecución de un 
pozo subterráneo que, además de conectar ambas infraestructuras físicamente, permita ampliar los vestíbulos 
de la estación subterránea de Gran Vía de Metro de Madrid, de modo que esta estación pueda absorber el flujo 
de nuevos viajeros que accedan a la estación a través del nuevo trasbordo con cercanías de un modo ordenado 
y respetando la separación tarifaria, dando cabida a la mejora de sus accesos y permitiendo la implantación de 
los ascensores que resolverán la accesibilidad de la estación. 

El núcleo de esta actuación consiste en un pozo de unos 25 metros de profundidad y un recinto de 300 m2, con 
cinco niveles, cuya construcción se resuelve a través de pilotes, combinados puntualmente con micropilotes en 
determinadas zonas. Esta estructura ocupará, aproximadamente, el espacio de forma trapecial que queda 
delimitado en planta entre el túnel que aloja los andenes de línea 1, la escalera de bajada del vestíbulo al 
distribuidor entre líneas, el cañón de bajada de este distribuidor hasta nivel de línea 5 y por el norte con lo que 
sería la prolongación de la línea de fachadas de Gran Vía.  

La nueva estructura respeta, por tanto, la estructura actual de la estación, salvo el acceso desde la calle 
Montera, que será remodelado para su integración en el nuevo vestíbulo, cambiando la posición de la escalera 
mecánica que conecta este acceso con el vestíbulo, que partirá de un nivel de entreplanta en el nuevo pozo, a 
la cota 656,77, al que se accederá a través del nivel de superficie y del que partirán dos nuevas escaleras 
mecánicas (de subida y de bajada) y una escalera fija hasta el segundo nivel: de vestíbulo. Los accesos desde 
Gran Vía no se afectarán y se mantendrán con su configuración actual.  

El segundo nivel estará situado a la cota del actual vestíbulo, 651,63 (el vestíbulo tiene una cierta inclinación, 
por lo que su cota varía en algunas zonas), y conectará con éste a través de dos galerías.  

Desde esta ampliación del vestíbulo se descenderá, a través de escaleras mecánicas, hasta la cota 641,93 (con 
un nivel intermedio que se construirá a la cota 646,78). En el nivel inferior se realizará la conexión del nuevo 
pozo con el actual pasillo de acceso a línea 5 y con la galería de acceso a Cercanías. 

Por último al nivel más profundo del pozo, a la cota 639,18, se dejará una superficie reservada para la reposición 
de la subestación. Hasta este nivel, que es de andén de línea 5, también descenderá el ascensor que, desde el 
vestíbulo, da servicio al andén de línea 1 y de línea 5. 

El proyecto contempla la construcción de pozo para ascensor que tendrá parada a nivel de vestíbulo, línea 1 y 
línea 5. 

 

2. OBJETO 

El objeto del presente anejo es, por un lado, definir los procesos constructivos y tareas a realizar para la 
ejecución de las obras descritas, y por otro establecer el plazo final de ejecución de la obra. El plazo de 
ejecución se justifica a partir de una serie de rendimientos considerados para las distintas tareas que se 
llevarán a cabo, aplicados a las mediciones correspondientes del proyecto. 

Para ello, en primer lugar se describen las tareas más importantes a realizar en el proyecto, que son: 

- Desvío de servicios 

- Desvíos de tráfico 

- Excavaciones a Cielo Abierto y bajo cubierta 

- Ejecución de Pantallas de pilotes y Pilas - Pilote 

- Ejecución de losas y escaleras fijas. 

- Ejecución de conexiones con estructura existentes. 

-  Ejecución de pozo de ascensor independiente 

- Reposiciones. 
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3. PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

EJECUCIÓN DE PANTALLAS DE PILOTES Y PILAS - PILOTE 

El contorno del pozo, se construye mediante el procedimiento habitual de Metro de Madrid. Consiste en 
realizar un recinto de pantallas de pilotes, que se arriostra con los distintos niveles formados por losas o 
puntales - estampidores. El vaciado del recinto se realiza bajo cubierta, una vez realizada la losa superior a 
través de los huecos dejados a tal efecto, con objeto de restituir el viario lo más rápidamente posible. Según 
los casos, la ejecución de la losa superior (de cubierta) se realiza por fases para no interrumpir el tráfico 
durante la ejecución de las obras. En el caso de las estaciones, las losas se apoyan en las propias pantallas 
perimetrales y en pilas – pilote que también se realizan desde superficie. 

El tipo de pantalla elegido es el de pantalla de pilotes de construcción “in situ”, adecuada para terrenos como 
el que nos ocupa.  

A continuación se describe el proceso de ejecución de las estructuras correspondientes al pozo entre pantallas 
de pilotes. 

1.- Desvío de tráfico, conforme a lo descrito en el documento “Planos” y en el anejo de Situaciones 
Provisionales y desvíos de tráfico. 

2.- Desvíos de servicios por la parte exterior del recinto. 

3.-  Preexcavación hasta la plataforma de trabajo y ejecución de muretes guía. 

 

4.-  Ejecución de pantallas perimetrales de pilotes y pilas – pilote. Las pantallas se realizarán mediante el 
procedimiento habitual de excavación de pilotes, colocación de armadura, y hormigonado de los pilotes. 

 

Ejecución de paneles de pantalla de pilotes. 

 

En nuestro coso, son necesarios apoyos intermedios de las losas, que se ejecutan simultáneamente al recinto 
perimetral de pantallas. Las pilas - pilote consisten en pilares de hormigón armado circulares, cimentados 
sobre pilotes hormigonados “in situ”. 

La conexión de los pilares con los forjados se resuelve mediante perfiles metálicos embebidos en estos, 
soldados a chapas. 

Los pilares se colocan desde la superficie, antes del hormigonado de la losa de cubierta y de la excavación del 
interior, con el proceso constructivo siguiente: 

  - Ejecución de la perforación de los pilotes desde la superficie. 

  - Colocación de la ferralla del pilote. 

  - Colocación del pilar. 

  - Hormigonado del pilote. 

  - Rellenado con arena o grava del hueco que queda alrededor del pilar 

 

 

5.- Ejecución de la losa de cubierta e impermeabilización de la misma. 
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6. Relleno sobre las losas ejecutadas y desvíos de tráfico sobre las mismas. 

 

7. Excavación por niveles, desde superficie hasta los diferentes niveles 

8.- Ejecución de las losas bajo cubierta, según la excavación realizada en la fase anterior.  

 

TÚNEL EJECUTADO MEDIANTE MÉTODO TRADICIONAL DE MADRID 

Es un método en el que el avance de la excavación se ajusta con gran versatilidad a las condiciones del terreno.  
Se utiliza entibación cuajada con tablones de madera como sostenimiento provisional, dejando en las sucesivas 
fases de la excavación de la sección de avance una porción muy limitada de la misma, cuya amplitud se ajusta a 
las condiciones existentes, sin entibación hasta que se coloca ésta. 

El proceso de ejecución es el siguiente: 

 Excavación de una galería de avance en clave del túnel o galería, previa ejecución de los taladros de 

control del terreno por delante del frente, entibando con tablas, puntales enanos y transillones de 

madera, así como longarinas metálicas. Eventualmente se realizará el drenaje del frente con drenes 

horizontales en avance. 

 Ensanche lateral de la galería de avance hasta excavar la sección completa de la bóveda, entibando 

también con tablas, puntales y transillones de madera y longarinas metálicas. 

 Cimbrado y hormigonado de la bóveda. 

 Excavación en destroza con cierto desfase respecto a la sección de avance.  

 Excavación y hormigonado de los hastiales por bataches contrapeados y situados de forma que 

soporten dos semianillos contiguos de bóveda. 

 Excavación y hormigonado de la contrabóveda. 

En función de las condiciones de ejecución de la excavación y del sostenimiento provisional se diseña la inyección 
del contacto del revestimiento con el terreno. 

En el documento: Planos se recoge el proceso constructivo por fases de las estructuras proyectadas. 

 

POZO ASCENSOR INDEPENDIENTE 

La ejecución de este pozo se realiza desde el vestíbulo de la estación. Las fases serán las siguientes: 

- Ejecución de recinto de micropilotes desde superficie como contorno del pozo. 

- Ejecución de paraguas de micropilotes desde el vestíbulo de la estación para protección de la galería 

de conexión y del pozo. 
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- Inyecciones desde vestíbulo para conexión con línea 1. 

- Ejecución de galería de conexión con pozo desde vestíbulo mediante túnel en mina. 

- Ejecución vertical de pozo hasta cota de andén de línea 1. 

- Galería de conexión con línea 1. 

- Ejecución de pozo hasta cota de línea 5. 

- Galería de conexión con línea 5. 

- Ejecución de pozo hasta cota profunda. 

  

4. RENDIMIENTOS CONSIDERADOS 

A continuación se resumen los rendimientos considerados para las principales unidades de obra, indicando 
los plazos teóricos necesarios determinados en el supuesto de los turnos de trabajo por jornada que se 
expresan en la siguiente tabla. Se ha procurado acortar en lo posible y dentro de una medida lógica el plazo 
total de la obra para reducir el periodo de tiempo en el cual se produzcan las inevitables molestias generadas 
por la obra. Para ello en algunos trabajos situados en el camino crítico del plan ha sido necesario contar con 
más de un equipo o bien turno, para así no alargar el plazo total. 

Los rendimientos y plazos por equipo que se han previsto para las actividades más importantes de la obra son 
los siguientes: 

a. Ejecución de túneles 

Túnel de línea ejecutado mediante método tradicional de Madrid:   10 m/semana. 

b. Movimientos de Tierras 

Excavación: 

A cielo abierto: 3.500 m3/día/equipo 

En pozo: 100 m3/día/equipo 

c. Rellenos: 

A cielo abierto: 500 m3/día/equipo 

d. Elementos Estructurales 

Ejecución de Pantallas pilotes: 1.5 pilotes/día/equipo: 

Hormigonado de losas a cielo abierto: 100 m3/día/equipo 

Hormigonado de losas bajo cubierta: 50 m3/día/equipo 

 

Conexión con vestíbulo 

2.5 meses. 

Pozo independiente: 

2.5 meses. 

 

Escaleras: 

2 semanas por escalera. 

Para el cálculo del plazo total para la puesta en servicio de las obras proyectadas se ha considerado un plazo 
de 2.5 meses para el montaje de las instalaciones, (no incluidas en el presente proyecto) y otros 0.5 meses 
para la realización de pruebas. 

Se adjunta a continuación plan de desarrollo de trabajos. 

Para el cálculo del plazo total para la puesta en servicio de las obras proyectadas se ha considerado un plazo 
de 2.5 meses para el montaje de las instalaciones, (no incluidas en el presente proyecto) y otros 0.5 meses 
para la realización de pruebas. 
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PROGRAMA DE TRABAJOS 

   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ocupaciones, desvíos, excavación inicio                                         
Pilotes + pilas pilote                                       
Micropilotes                                                
Losa cubierta                                           
Excavación nivel acceso montera y muro forro                                             
Losa acceso Montera                                           
Excavación nivel vestíbulo + gunita                                             
Losa nivel vestíbulo                                             
Excavación nivel 2+gunita                                               
Losa intermedia                                               
Excavación nivel 3 + gunita                                                
Túnel de conexión                                               
Losa nivel Cercanías                                             
Excavación nivel 4                                               
Contrabóveda                                               
Escaleras                                       E1+E2+E3    
Conexión vestíbulo existente                                     
Pozo independiente ascensor                                     
Terminación losa de cubierta                                             
Fosos, drenaje y varios                                           
Reposición superficie y retirada                                           
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5. PLAN DE OBRA 

Para la determinación del plazo total de la obra, se ha configurado un diagrama de Gantt. Se han tenido 
en cuenta, por un lado, los plazos de ejecución de las distintas actividades principales que se justifican 
en el apartado anterior, y por otro, las distintas fases constructivas necesarias para mantener las 
circulaciones ferroviarias en la vía actual, conforme se definen en el anejo de Situaciones Provisionales. 

El plazo de ejecución resultante de las obras es de DOCE (12) MESES. Para determinar el plazo de puesta 
en servicio de la estación desde el inicio de las obras, habría que sumar 3 meses más para realizar la 
arquitectura y el montaje de las instalaciones y las pruebas de todas las instalaciones (estos trabajos no 
están contemplados en el presente proyecto). 
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1.  DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DE LA OBRA 

Descripción del Proyecto y de la obra 
sobre la que se trabaja 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

Situación de la obra a construir Estación de Metro de Gran Vía 

Promotor DGCI -  Comunidad de Madrid 

Presupuesto Ejecución Material 
 

4.368.340,49  € 

Presupuesto de Seguridad y Salud 127.183,01 € 

Número aproximado de trabajadores en 
la obra 

30 trabajadores 

Duración aproximada de la obra 12 Meses 

 

Cálculo Número medio mensual de trabajadores previsto en la obra: 

Para el cálculo del personal necesario para ejecutar la obra en un plazo previsto, se utiliza el porcentaje 
que representa la repercusión de la mano de obra sobre el Presupuesto de Ejecución Material del 
proyecto y a través de este dato estadístico y del coste medio del año de obra anual, obtenemos el 
dato del número de trabajadores medio.  

 

Presupuesto de ejecución material 4.368.340,49  € 

  

Plazo de ejecución 12 Meses 

  

Repercusión de la mano de obra 30 % 

  

Nº medio de horas trabajadas por hombre en un 
año 1738 h 

  

Coste mano de la obra 1.310.502,15 € 

 

  

Precio medio de hora trabajada 26 €/h 

  

Nº de trabajadores (medio) 29,00 

  

Redondeo 30 

  

 
A efectos del cálculo de "Equipos de protección individual" necesarios, se tendrá en cuenta el número de 
trabajadores medios empleados, el cual se estima en 30 trabajadores. 
 
Instalaciones provisionales para los trabajadores: 
 

Cálculo de las Instalaciones provisionales para los trabajadores: 

A continuación se realiza el cálculo de las necesidades estimadas para la obra en función del número 
medio de trabajadores calculado previamente y en función de  las consideraciones expuestas.  

A efectos de estos cálculos se ha supuesto un pico de trabajos de obra con una duración de 12 meses, 
según Plan de Obra de este proyecto: 

 
Nº Medio de trabajadores: 12 meses de trabajo 30 trabajadores 

ASEOS 

Nº de inodoros 1 por cada 25 trabajador 2 
Nº de lavabos 1 por cada 10 trabajadores 3 
Nº de duchas 1 por cada 10 trabajadores 3 

VESTUARIOS 

Superficie de vestuario 2 m2 por trabajador 60 
Nº Armarios taquillas 1 taquilla por trabajador 30 

Nº Bancos  1 banco para 5 trabajadores 6 
COMEDOR 

Superficie de comedor 2 m2 por trabajador 60 
Mesas tipo 1 mesa por 10 trabajadores 3 
Nº bancos 1 banco para 5 trabajadores 6 

Calienta comidas 1 por cada 25 trabajadores 2 

Frigorífico  1 por cada 25 trabajadores 2 
 

Para las obras dentro de las instalaciones de Metro, en el caso que sea necesario según la información 
aportada por la propiedad. Metro Madrid S.A., se habilitaran estancias a disposición del personal de obra 
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para  vestuario y comedor, y del mismo modo se permite el uso de los actuales aseos que dispone metro 
en la estación para el personal de obra, durante la ejecución del mismo, manteniendo dichas 
instalaciones de forma permanente limpias y ordenadas. 

 

1.2. TIPOLOGÍA DE LA OBRA A CONSTRUIR Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

El presente proyecto de ejecución se va a realizar la AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE 
GRAN VÍA Y MEJORAR LA ACCESIBILIDAD. 

Los trabajos que se van a realizar en esta estación  podemos dividirlo en dos tipos de actuación: 

 Por un lado se define la obra civil, estructuras y procesos constructivos que se precisan para la 
implantación de los ascensores necesarios para garantizar la accesibilidad a la misma. Se incluye 
en este punto la infraestructura cuya construcción resulta necesaria por la nueva funcionalidad 
adquirida. 

 Por otro lado, además de la arquitectura e instalaciones que se precisan para la implantación de 
estos ascensores en la estación, se definen las actuaciones a realizar para la modernización de la 
misma, con la remodelación de los revestimientos e instalaciones actualmente existentes que se 
estiman obsoletas o en mal estado, con el objetivo de dotar a la estación de todas las medidas 
que garanticen la correcta impermeabilización y mantenimiento. Con especial relevancia cabe 
reseñar la eliminación del falso techo de planchas de fibrocemento existentes en la estación que 
deberán ser retiradas con todas las medidas de seguridad pertinentes y según marca la 
Normativa vigente. 

 

1.3. EMPLAZAMIENTO Y ENTORNO FÍSICO 

La situación de la obra a construir es la estación de gran vía situada en al final de la calle Montera a su 
encuentro con la Gran Vía en lo que tradicionalmente se ha conocido como la Plaza de la Red de San Luis. 

 

1.3.1. Condiciones climáticas y ambientales 

Se prevén actuaciones tanto a cielo descubierto como dentro de las instalaciones de Metro de Madrid: 

 La climatología propia de Madrid está caracterizada por inviernos rigurosos con bajas 
temperaturas y veranos extremos, corresponde a la Zona Climática 4 del DB-AE del CTE. En época 
invernal las bajas temperaturas obligan usar ropa de mayor abrigo para trabajar, y calzado 
antideslizante de seguridad para las superficies deslizantes por las posibles congelaciones del 
terreno y de las superficies de trabajo 

Durante la época de verano, las altas temperaturas y las exposiciones al sol pueden afectar a 
lesiones de piel, si los trabajadores no se cubren adecuadamente con ropa de trabajo. Por tanto 
se utilizarán cremas de protección solar cuando sea necesario y se dispondrá de agua potable en 
los tajos para aumentar la ingesta de líquidos. 

Se prestará especial atención a los riesgos derivados de las tormentas con fuerte aparato eléctrico 
y viento y en caso de riesgo el Jefe de Obra o el Encargado en su ausencia, paralizará de 
inmediato los trabajos 

 

 Los trabajos que se realicen de forma integra dentro de las instalaciones de los vestíbulos de 
Metro de Madrid, por lo que la incidencia que cualquier condición climática o ambiental pueda 
tener sobre el desarrollo de los trabajos es inexistente. 

 

1.4. CONDICIONES DEL ENTORNO DE LA OBRA QUE INFLUYEN EN LA PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALES 

1.4.1. Objetivos prevencionistas 

Tratándose fundamentalmente de una obra subterránea, las afecciones de la construcción que 
comprende este proyecto con el planeamiento se restringen al templete del ascensor que comunica con 
el exterior, la trampilla de la salida de emergencia y las rejillas de los pozos de ventilación. Estos 
elementos representan los únicos puntos de conexión con la superficie y precisan de ocupaciones 
permanentes sobre la rasante.  

Teniendo en cuenta las obras objeto de este proyecto no presentan ninguna afección sobre la edificación 
existente y la adecuación del planeamiento precisa un número de modificaciones puntuales relativa a la 
ordenación y a las alineaciones. 

Según el estudio que se ha hecho de los servicios existentes, podrían verse afectador por la obra de 
construcción objeto de este proyecto y para ello se ha mantenido comunicación con los organismos 
correspondientes. Todo ello puede comprobarse en el Anejo nº2 – Servicios Afectados del presente 
proyecto. Según la información proporcionada por la entidad correspondiente, el servicio de gas no se 
encuentra en servicio por lo que se prevé la No afección. 

No obstante, se plantean las siguientes medidas preventivas: 
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El alcantarillado se dispondrá preferentemente, en la calzada a una profundidad mínima de 1,50 m si se 
recoge solamente aguas pluviales y a una profundidad mínima de 3,00 m si también recoge aguas 
residuales.  

Cuando no se disponga de la anchura mínima necesaria (5,20 m) para situar los servicios como indica la 
figura, se dispondrán éstos en las dos aceras procurando respetar las distancias y posiciones relativas 
indicadas en dicha figura, y teniendo en cuenta las observaciones que se indican a continuación para cada 
servicio. 

Un número elevado de accidentes en la obra son originados por las interferencias realizadas con las 
canalizaciones, conducciones e instalaciones que cruzan por la obra o están en sus inmediaciones. En este 
apartado se especifican todas aquellas condiciones del entorno  de la obra que hay que tener presente y 
que van a permitir valorar y delimitar los riesgos que puedan originar. 

A modo orientativo se recogen a continuación una serie de medidas preventivas a seguir en el caso que 
se presentara algún tipo de interferencia con servicios afectados. Es de vital importancia el comprobar los 
servicios afectados previamente al comienzo de los trabajos.  

LÍNEAS ELÉCTRICAS ENTERRADAS. 

Estos se podrán dar en el caso de movimiento de tierras y excavaciones. Se nos podrá presentar como 
consecuencia de los siguientes factores: 

Obras de tendido de línea, ya en curso (independientes de nuestros trabajos). 

a) Excavación necesaria para poder realizar un mejor apoyo de nuestra maquinaría, o bien ganar 
terreno para poder acceder al centro de almacenamiento. 

b) Rotura del pavimento o desplome de tierras por sobrepeso de la maquinaría empleada. 

c) Presencia de líneas eléctricas a la hora de excavar la zona de actuación 

No obstante, antes de comenzar los trabajos con posibles interferencias de líneas eléctricas enterradas, 
es recomendable atender a las siguientes normas. 

- Informarse de si en la zona de obra pudiera estar enterrado algún cable. En caso de duda solicitar 
información de un supervisor de la Compañía afectada. 

- Gestionar antes de ponerse a trabajar con la Compañía propietaria de la línea la posibilidad de 
dejar los cables sin tensión. 

- No tocar o intentar alterar la posición de ningún cable. 

- Se procurará no tener cables descubiertos que puedan sufrir por encima de ellos el paso de 
maquinaría o vehículos, así como posibles contactos accidentales por personal de obra y ajeno a 
la misma. 

- Emplear señalización indicativa del riesgo, siempre que sea posible, indicando la proximidad a la 
línea en tensión y su área de seguridad. 

- A medida que los trabajos siguen su curso se velará porque se mantengan en perfectas 
condiciones de visibilidad y colocación de la señalización anteriormente mencionada. 

- Informar a la compañía propietaria inmediatamente, si un cable sufre daño. Conservar la calma y 
alejar a todas las personas para evitar riesgos que puedan ocasionar accidentes. 

En el caso, de que por motivos necesarios del proceso de ejecución de los trabajos (extracción de tierras 
para descubrir el foso y sus aledaños – demolición del muro) sea necesario el descubrir la línea enterrada, 
se procederá del siguiente modo: 

Se podrán dar 2 casos: 

1º SE CONOCE PERFECTAMENTE SU TRAZADO Y PROFUNDIDAD 

Si la línea está recubierta con arena, protegida con fábrica de ladrillo (raras veces) y señalizada 
con cinta (generalmente indicativa de la tensión), se podrá excavar con máquinas hasta 0,50 m. 
de la conducción (salvo que previamente, de conformidad con la Compañía propietaria, nos 
hubiera sido autorizado realizar trabajos a cotas inferiores a la señalada anteriormente) y a partir 
de aquí se utilizará la pala manual. 

2º NO SE CONOCE EXACTAMENTE EL TRAZADO, LA PROFUNDIDAD Y LA PROTECCION 

Se podrá excavar con máquina hasta 1,00 m. de conducción; a partir de esta cota y hasta 0,50 m 
se podrán utilizar martillos neumáticos, picos, barras, etc. y a partir de aquí pala manual 

De carácter general, en todos los casos, cuando la conducción quede al aire, se suspenderá o 
apuntalará. Se evitará igualmente que pueda ser dañada accidentalmente por maquinaría, 
herramientas, etc.., así como, si el caso lo requiere, obstáculos que impidan el acercamiento. 

Una vez descubierta la línea, para continuar los trabajos en el interior de las zanjas, pozos, etc. se 
tendrá en cuenta, como principales medidas de seguridad, el cumplimiento de las cincos reglas 
siguientes: 

a) Descargo de la línea. 

b) Bloqueo contra cualquier alimentación. 

c) Comprobación de ausencia de tensión. 

d) Puesta a tierra y en cortocircuito. 

e) Asegurarse contra posibles contactos con partes cercanas en tensión, mediante su 
recubrimiento o delimitación. 

Los trabajadores empleados de los mantenedores que vayan a realizar estos trabajos (si es el caso), 
estarán dotados de prendas de protección personal y herramientas aislantes. 

No obstante en el anexo al Pliego de Condiciones del presente Estudio de seguridad y salud, en el 
apartado de MEDIDAS PREVENTIVAS, se recoge la ficha preventiva destinada a estos trabajos. 
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CONDUCTOS DE GAS.  

A pesar de estar trabajando en instalaciones de gas sin servicio, no por ello conviene reflejar las medidas 
preventivas necesarias por si se da el caso de que nos encontramos con instalaciones existentes en 
servicio, o como servicio afectado. 

Actuación en caso de fuga de gas, incendio o explosión 

En caso de escape incontrolado de gas, incendio o explosión, todo el personal de la obra se retirará más 
allá de la distancia de seguridad señalada y no se permitirá acercarse a nadie que no sea el personal de la 
compañía instaladora. 

Grupos electrógenos y compresores 

En los casos en que haya que emplear grupos electrógenos o compresores, se situarán tan lejos como sea 
posible de la instalación en servicio, equipando los escapes con rejillas cortafuegos. 

CONDICIONES GENERALES A OBSERVAR EN LA REALIZACIÓN DE OBRAS PRÓXIMAS DE INSTALACIONES DE 
GAS EN SERVICIO 

Estas normas son de obligado cumplimiento para trabajos realizados con conducciones de Gas Natural, S. 
D. G., S.A.: 

1. Antes de iniciarse cualquier obra, teniendo en cuenta que durante los trabajos las tuberías estarán 
en servicio, se deberán extremar las medidas de precaución para evitar que las mismas sufran 
cualquier desperfecto.  Las cotas incluidas en los planos tienen un valor orientativo que debe ser 
confirmado en campo.  Se consultará con Gas Natural, SDG, S.A. cualquier duda al respecto. 

2. Se comunicará a Gas Natural, SDG, S.A. en el teléfono de contacto, el inicio de los trabajos como 
mínimo con 72 horas de antelación.  Gas Natural, SDG, establecerá los condicionantes de trabajo o 
la supervisión que considere oportuna. 

3. Durante el desarrollo de los trabajos en las inmediaciones de las tuberías de gas, se prohíbe fumar, 
hacer fuego o emplear elementos que produzcan chispas. 

4. Deberá comunicarse a Gas Natural, SDG, la aparición de cualquier registro o accesorio 
complementario de la instalación de gas, identificado como tal, o que presumiblemente se crea 
pueda formar parte de ella, siempre que no esté definido en los planos de servicios suministrados. 

5. Las tuberías e instalaciones bajo acera no están diseñadas para soportar sobrecarga de maquinaria 
pesada, por lo que sí han de situarse grúas o circular vehículos sobre las mismas, que pudieran 
originar daños, deberá ponerse esta circunstancia, en conocimiento de Gas Natural, SDG, S.A. 

6. Caso de ser preciso hacer alguna cala de reconocimiento para comprobación de la ubicación de la 
instalación de gas, ésta se realizará en presencia de un representante cualificado de Gas Natural, 
SDG, S.A. La cala se efectuará con medios manuales, quedando prohibido por razones de seguridad 
la utilización de medios mecánicos, permitiéndose exclusivamente el uso de martillo mecánico de 
mano para la rotura del pavimento 

7. Se intensificarán las precauciones a 0,40 m sobre la cota estimada de la tubería, o ante la aparición 
de la malla o banda amarilla de señalización, utilizando para la excavación exclusivamente medios 
manuales haciendo incidir la pala sobre el fondo de excavación con un ángulo inferior a 45'. 

8. Cuando se detecte una fuga, o se perciba olor a gas deben de suspenderse todo tipo de trabajos en 
el entorno de la instalación y muy especialmente aquellos que supongan la posibilidad de 
producción de chispa, o fuego.  De inmediato se avisará Gas Natural, SDG, S.A., comunicando esta 
circunstancia. 

9. Cuando las obras a realizar sean canalizaciones (eléctricas, telefónicas, agua, etc.), se tendrá en 
cuenta la exigencia de distancias mínimas de separación a mantener en todos los casos entre 
ambas canalizaciones. Estas distancias deben cumplir lo dispuesto en la diferente normativa de 
aplicación, tal como el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos, el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y cualquier otro.  De igual modo debe respetarse lo 
establecido en las circulares de la Dirección General de Industria, Energía y Minas. Siempre que se 
produzcan estas circunstancias de cruces y/o paralelismos, debe informarse a Gas Natural, SDG, 
S.A., para adoptar las medidas de protección que se consideren convenientes. 

10. Durante la realización de la obra no podrán depositarse materiales en la traza de las instalaciones 
de gas, que supongan cargas sobre la tubería o dificulten el acceso en caso de emergencia. 

11. Las tuberías de acero al carbono están protegidas contra la corrosión, mediante un revestimiento 
aislante y un sistema eléctrico de protección catódica.  Para el correcto funcionamiento de esta 
protección, es de vital importancia la integridad de dicho revestimiento.  Se comunicará a Gas 
Natural, SDG, S.A. cualquier daño que se advierta en el mismo. 

12. En el caso de cruces o paralelismos con una tubería de acero o estructura enterrada propiedad de 
terceros otra de¡ mismo material propiedad de Gas Natural, SDG, S.A., y con el objeto de controlar 
posibles interferencias en la protección catódica, en cada punto de cruce o paralelismo se instalará, 
por parte de Gas Natural, los siguientes elementos: 

- Cable conectado a la tubería de gas, mediante especificación técnica de Gas Natural,SDG, 
S.A. 

- Cable conectado a la tubería de terceros. 

- Caja para toma de potencia con la correspondiente placa de fijación, que recogerá los 
extremos de ambos cables en bornas de latón independientes.  Esta caja se instalará aérea o 
en arqueta, dependiendo que se trate de zona rural o urbana. 

13. Las instalaciones subterráneas, que hayan quedado total o parcialmente al descubierto, por causa 
de obra, serán tapadas en todos los casos, en presencia del representante Gas Natural, SDG, S.A., 
una vez realizadas las comprobaciones pertinentes.  Estas comprobaciones han de extremarse en 
las tuberías de polietileno y acero. 
Los tramos al descubierto de tuberías de acero, se protegerán con manta anti roca para evitar 
desperfectos en el revestimiento, y si por cualquier circunstancia se produjera algún daño en el 
mismo, debe ser reparado antes de enterrar la canalización.  En caso contrari o se puede originar 
un punto de corrosión acelerado, que desembocaría en una perforación de la tubería. 

14. Gas Natural, SDG, S.A., en el supuesto de sufrir daños en sus instalaciones en servicio, se reserva el 
derecho de emprender las acciones legales que considere oportunas, así como de reclamar las 
indemnizaciones a que haya lugar. 
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Está prohibida la utilización por parte del personal, de calzado que lleve herrajes metálicos y 
herramientas manuales metálicas, a fin de evitar la posible formación de chispas al entrar en contacto 
con elementos metálicos. 

El presente gráfico refleja las Distancias mínimas de seguridad recomendables en el trabajo de excavación 
sobre conducciones de gas. (En nuestra obra, será una circunstancia que rara vez se dará) 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONDUCCIONES AFECTADAS SUBTERRÁNEAS: AGUA 

Cuando haya que realizar trabajos sobre conducciones de agua tanto de abastecimiento como de 
saneamiento, se tomarán las medidas que eviten que accidentalmente se dañen estas tuberías y en 
consecuencia se suprima el servicio, éstas son: 

Identificación 

En caso de no ser facilitados por la dirección facultativa planos de los servicios afectados, se solicitarán a 
los Organismos encargados a fin de poder conocer exactamente el trazado y profundidad de la 
conducción (se dispondrá en lugar visible, teléfono y dirección de estos Organismos). 

Señalización 

Una vez localizada la tubería, se procederá a señalizarla, marcando con piquetas su dirección y 
profundidad. 

Recomendaciones en ejecución 

- Es aconsejable no realizar excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0,50 m de la tubería en 
servicio.  Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual. 

- Una vez descubierta la tubería, caso en que la profundidad de la excavación sea superior a la situación 
de la conducción, se suspenderá o apuntalará a fin de que no rompa por flexión en tramos de 
excesiva longitud, se protegerá y señalizará convenientemente para evitar que sea dañada por la 
maquinaria, herramientas, etc. 

- Se instalarán sistemas de iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., cuando el caso lo 
requiera. 

- Está totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en servicio 
si no es con la autorización de la Compañía instaladora. 

- No almacenar ningún tipo de material sobre conducción. 

- Está prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levantar cargas. 

Nos encontraremos esta situación cuando, se den los motivos antes expuestos en el apartado de líneas 
eléctricas enterradas: 

 Obras ya en curso (independientes de nuestros trabajos). 

 Excavación necesaria para poder realizar un mejor apoyo de nuestra maquinaría, 
o bien ganar terreno 

 Rotura del pavimento o desplome de tierras por sobrepeso de la maquinaría 
empleada. 

 Presencia de conducciones de agua a la hora de excavar la zona de actuación 

1.4.2. Condiciones de los accesos y vías de acceso a la obra 

Se debe  impedir el acceso de personas ajenas a la obra, para ello se instalara una valla de altura mínima 
2 metros instalada con pies de hormigón y disponiendo una red para evitar la dispersión de polvo o 
partículas, indicando que se deberá mantener durante toda la obra.  
Únicamente se procederá a un vallado en las zonas del exterior a la zona de actuación para casos 
puntuales de carga y descarga de materiales y previa comunicación a la dirección facultativa del tipo de 
vallado y la duración del mismo.  
En el caso de la ocupación de exterior y los desvíos de vehículos y peatones necesarios, se colocarán 
señalizaciones adecuadas, balizamientos, protecciones y la presencia de un vigilante que regule el paso 
cuando sea necesario. Así como señales de fondo amarillo, colocadas a más de 1 m de altura sobre la 
calzada. 

Normas generales para los accesos del personal 

- Se señalizará el itinerario a seguir por los operarios para su circulación por la obra y a las zonas de 
trabajo, almacenaje o dependencias mediante cinta plástica.  

- La empresa dispondrá las señales indicativas de los riesgos existentes y de las obligaciones en materia 
de seguridad. 

- Los accesos para el personal de la obra serán controlados por el sistema que la contrata estime 
oportuno. Siendo la contrata la encargada de controlar y verificar que se dispone de la documentación 
necesaria para realizar trabajos, de acuerdo a la normativa vigente. 
 
Además se instalara señalización visible, que advierta de 
los riesgos propios de la obra e indique la prohibición a 
toda persona ajena a la obra. 

 
 
 

Carretera 
CV941 
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1.4.3. Movimiento de personal de obra 

Los recorridos del personal se delimitarán y señalaran convenientemente, según las indicaciones de la 
Dirección facultativa y siempre evitando interferencias del personal de obra con los usuarios de Metro 
Madrid 

Las áreas de talleres, almacenes y zonas de acopios, estarán delimitados mediante la disposición de 
barreras o cinta de balizamiento y el empleo de una señalización adecuadas. 

El personal de la obra está obligado a cumplir con una serie de obligaciones y ha de respetar una serie de 
prohibiciones, que son las siguientes: 

 Debe conocer y cumplir las ¨ Normas de Seguridad o medidas preventivas ¨ relativas a su tajo y 
puesto de trabajo. 

 Debe conocer y respetar las ¨ Medidas preventivas ¨ extensibles a los riesgos genéricos comunes 
a toda la obra. 

 Es obligatorio el uso de todo el equipo de protección personal que, por su actividad y puesto de 
trabajo, se le asigne. 

 El chaleco reflectante, casco y  las  botas de seguridad son obligatorios en todo el recinto de la 
obra. 

 En todos los trabajos en los que pueda producir proyección de materiales es obligado el uso de 
gafas protectoras (proyección de aislamiento, material ignífugo, pintado a pistola, corte con radial 
o tronzadora) 

 Independientemente de las responsabilidades especificadas que cada trabajador pueda tener en 
materia de prevención, es obligatorio en esta obra, para trabajadores, dirección técnica y 
facultativa, proveedores, etc. De avisar de toda deficiencia en materia de seguridad de forma 
inmediata al responsable inmediato o al Jefe de Obra. 

 Respete la señalización existente en la obra. 
 Si observa a otro trabajador, sea cual sea su categoría, realizando alguna labor de forma peligrosa 

para él o para sus compañeros, comuníqueselo para advertirle del riesgo que corre, o que genera 
a terceros. 

 Utilice los caminos acondicionados para ello. En caso de no existir un acceso en condiciones, debe 
ponerlo en conocimiento del responsable inmediato o Jefe de Obra. 

 Los desplazamientos por las zonas de trabajo se realizarán siempre por los lugares de paso, nunca 
por encima de materiales acopiados ni sobrepasando obstáculos o máquinas. 

 Para acceder a zonas de diferente altura se utilizarán escaleras correctamente instaladas, nunca 
cuerpos de andamio o tablones. 

 Está prohibido utilizar escaleras de mano que no esté fijada en ambos extremos. 
 Está prohibido utilizar una escalera de mano para alcanzar alturas de más de 5 metros. 
 Las escaleras de mano cumplirán con las medidas preventivas enunciadas en el apartado 

correspondiente a medios auxiliares. 
 Siempre que se vaya a acceder a una nueva zona de trabajo, se acondicionará un acceso que 

garantice la seguridad de toda persona que se dirija a esa zona. Si tiene alguna duda sobre cómo 
hacerlo, consulte al responsable de seguridad o Jefe de Obra. 

 En caso de no disponer del material necesario debe solicitarlo al responsable de seguridad o Jefe 
de Obra. 

 La velocidad máxima permitida en la obra es de 10 km/h. 
 Siga las instrucciones de sus superiores. 
 Use las herramientas adecuadas. Cuando finalice, guárdelas. 
 Ante cualquier accidente ¨ in itinere ¨, estará obligado a comunicarlo inmediatamente a la obra. 

De no poder ser, deberá exigir al médico que le asista, un documento que acredite dicho 
accidente con la hora y lugar donde se ha producido. Se entiende por accidente ¨in itinere¨ el que 
se produce en el camino habitual de ida o regreso del trabajo y en el tiempo correspondiente a 
los horarios de entrada y salida de la obra. 

 Ayude a mantener el orden y la  limpieza en la obra. 
 Dentro de la obra se mantendrán los materiales en el mayor orden posible, retirando los restos 

de materiales utilizados a puntos concretos, agrupados y lejos de los lugares de paso, hasta su 
retirada. 

 Los restos de envoltorios y comida de los almuerzos se recogerán y colocarán dentro de los cubos 
de basura existentes para tal fin. En caso de que no exista cubo en las proximidades de alguno de 
los tajos, lo comunicará al Encargado o al Técnico de seguridad. 

 Los vestuarios, aseos y comedor se mantendrán limpios y ordenados. 

PROHIBICIONES: 

 -No se aproxime nunca a una máquina en funcionamiento. Mantenga la distancia de seguridad. 
En caso de que tenga que entrar en el radio de acción de una máquina, asegúrese de que el 
maquinista tiene conocimientos de ello antes de entrar en la obra. 

 -No abandone nunca una herramienta mecánica conectada, se asegurará que la ha desconectado 
y ha recogido el cable antes de depositarla en el suelo. 

 -No procede realizar la limpieza o el mantenimiento de máquinas y elementos móviles si no se ha 
asegurado previamente de que la máquina  está parada y comunique al operador de la máquina 
la tarea que va a realizar y el punto de trabajo. Coloque en el pupitre de accionamiento el cartel 
que indica ¨ personal trabajando ¨ para evitar que se accionen los  mandos por personas que 
desconozcan su situación. 

 -No deje nunca materiales ni  herramientas en lugares desde los que se puedan caer (bordes de 
anden, andamios,...). 

 -Está prohibido arrojar materiales desde alturas superiores a 2 m. En caso de que sea necesario, 
se acordonará una zona de seguridad que impida el acceso de personas a la zona de caída de 
materiales, siempre previa autorización del jefe de Obra. 

 

1.4.4. Movimiento de personal ajeno a la obra 

Se impedirá el acceso a la obra de personas ajenas a la misma mediante la señalización y el cerramiento 
adecuados, según la fase de obra. 

Se respetará la señalización existente. 

Los visitantes están obligados a cumplir con una serie de obligaciones y han de respetar una serie de 
prohibiciones, que son las siguientes: 
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OBLIGACIONES: 

 Debe conocer y cumplir las ¨ Normas de seguridad o medidas preventivas ¨ relativas al personal 
visitante de las obras. 

 Siga las instrucciones del personal que le acompaña en la visita. 
 El chaleco reflectante, casco y botas de seguridad son obligatorias en todo el recinto de la obra. 
 Respete la señalización existente en la obra. 
 Utilice los caminos y los accesos acondicionados para las visitas. 
 Los desplazamientos por las zonas se realizarán siempre por los lugares de paso, nunca por 

encima de materiales acopiados ni sobrepasando obstáculos o máquinas. Dé siempre preferencia 
de paso a las máquinas y vehículos. 

 Los visitantes ocasionales que pertenezcan a alguna de las empresas presentes en obra, o 
realicen suministro de materiales o equipos, estarán obligados a conocer las normas de seguridad 
establecidas en la obra. 

 El resto de los visitantes deberán ser acompañados por un responsable, que les informará de las 
medidas a observar y les dotará de los EPI´s necesarios. 

 

PROHIBICIONES: 

 Está prohibido permanecer o visitar la obra, si no está debidamente autorizado y acompañado 
del personal responsable durante la visita. 

 No se salga del itinerario marcado para el personal visitante de las obras. 
 No se sitúe jamás debajo de cargas suspendidas. 
 No se sitúe en zonas donde puedan caer objetos, herramientas o  materiales provenientes de las 

zonas superiores de trabajo. 
 No se aproxime nunca a una máquina en funcionamiento. Manténgase siempre fuera de su radio 

de acción. 
 No se acerque a los órganos móviles de las máquinas. 

 

1.4.5. Zonas de acopios 

Sólo se autoriza acopio de palés en dos niveles  

Los materiales se almacenarán de manera que no se desplome por desequilibrio o por vibraciones; por 
esta razón no estarán al lado de compresores, grupos electrógenos ni maquinaria de emplazamiento 
temporal que produzca vibraciones. 

Los acopios de materiales ligeros (planchas de poliestireno, mantas de fibra óptica, cartones y plásticos, 
chapas delgadas, etc.) se realizarán siempre manteniendo el precinto. 

Los materiales inflamables nunca se acopiarán (tampoco los recortes sobrantes) cerca de cuadros o 
conexiones eléctricas, bombonas de gases inflamables, depósitos de combustible, zonas de trabajo con 
soplete o soldadura, etc. 

Si fuera preciso acopiar materiales en el recinto de las estaciones fuera del espacio de obra se dará 
traslado de la necesidad a la Dirección de Obra, esta gestionará con el personal de Metro de Madrid 
responsable de la estación la ubicación del acopio. 

 

1.4.6. Interferencia entre la actividad de obra generales – Servicio de Metro Madrid 

Se presentan diferentes tipos de actuaciones en el proyecto, aquellas actividades que con una buena 
protección, es decir que no transmitan polvo ni molestias al viajero se podrán ejecutar de día. Se deberán 
instalar las vallas adecuadas para evitar el paso de usuarios a la zona de trabajo. 

Todas aquellas que impliquen trabajos por las estaciones o conexiones con cuadros u otros trabajos que 
puedan afectar al viajero deberán ser ejecutados fuera del horario de explotación. También se deberá 
evitar realizar trabajos que supongan emisiones de polvo en horario diurno. 

Los trabajos que no afecten a los usuarios podrán realizarse en horario de explotación. 

 

1.4.7. Interferencia con otras edificaciones 

La existencia de las edificaciones en las inmediaciones de la obra, pueden suponer ciertos riesgos, como 
son: 

- Ruidos y vibraciones. 
- Choques y golpes de la maquinaria de elevación. 
- Caída de cargas suspendidas (fundamentalmente en el transporte de cargas). 
- Proyección de objetos o partículas durante las operaciones en obra. 
- Molestias en las operaciones de carga y descarga de materiales. 

Para evitar estos inconvenientes y evitar interferencias con las, se toman las siguientes medidas: 

- Se debe establecer un periodo de horas de trabajos que eviten las molestias como ruidos y 
vibraciones. 

- Organización del espacio de la obra en especial los accesos, para evitar molestias. 
- Ubicación de maquinaria y medios auxiliares, donde menos interferencias puede provocar. 
- Señalizar debidamente los accesos y dirigir las maniobras de trabajo. 
- Acopiar los materiales debidamente para evitar riesgos pro vuelco. 

 

1.4.8. Interferencia con el tráfico 

En el Anejo de Servicios Afectados del presente proyecto de proponen las soluciones oportunas y 
necesarias para minimizar las afecciones al tráfico circulante a consecuencia de la ejecución del proceso 
constructivo de las obras aquí proyectada y se definen las soluciones provisionales a las que darán lugar 
las distintas fases de construcción de estas obras para la implantación de ascensores y modernización de 
la estación de Pavones 

Se atienden los datos relativos al tipo de actuación a ejecutar y la ubicación de la actuación dentro del 
viario actual y su afección. 

Se utilizará una señalización mediante carteles y señales de tráfico. Durante la fase de ejecución de los 
ascensores se procederá a una serie de ocupaciones temporales que irán modificando según las 
distintas fases.  
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Las distintas fases permitirán compaginar el avance de las mismas con las necesidades de circulación 
tanto de vehículos como de los peatones por la zona afectada tanto en el exterior como en el interior de 
la estación. 

Las zonas de ocupación vendrán definidas por la situación y necesidades de la ejecución de la obra. 

1.4.9. Horario 

Los trabajos se ejecutarán en horario acorde a las interferencias que puedan provocar a Metro de 
Madrid: aquellas actividades que con una buena protección, es decir que no transmitan polvo ni 
molestias al viajero se podrán ejecutar de día acotando la zona de trabajo. En caso de que supongan 
alguna molestia al viajero, dichos trabajos deberán ejecutarse en horario nocturno. 

 

2.  JUSTIFICACIÓN DOCUMENTAL 
2.1. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

Para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en el Capítulo II del RD 1627/97 en el que se establece la 
obligatoriedad del Promotor durante la Fase de Proyecto a que se elabore un Estudio Básico de Seguridad y Salud 
al NO darse ninguno de estos supuestos: 
 

a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75 millones 
de pesetas (450.759,08 €). 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborales, empleándose en algún momento a más de 20 
trabajadores simultáneamente. 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por tal la suma de los días de trabajo del total 
de los trabajadores en la obra sea superior a 500. 
d) las obras de túneles, galería, conducciones subterráneas y presas. 

 
A la vista de los valores anteriormente expuestos y dadas las características del proyecto objeto, al cumplir los 
supuestos anteriores, se deduce que el promotor queda obligado a que se elabore un Estudio de Seguridad y 
Salud, el cual se desarrolla en este documento. 

 

2.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD 

De acuerdo con las prescripciones establecidas por la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, y en el RD 
1627/97, sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción, el objetivo de esta 
Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud es marcar las directrices básicas para que la empresa contratista 
mediante el Plan de seguridad desarrollado a partir de este Estudio, pueda dar cumplimiento a sus obligaciones en 
materia de prevención de riesgos laborales. 

 
 En el desarrollo de esta Memoria, se han identificado los riesgos de las diferentes Unidades de Obra, 

Máquinas y Equipos, evaluando la eficacia de las protecciones previstas a partir de los datos aportados por el 
Promotor y el Proyectista. 

 Se ha procurado que el desarrollo de este Estudio de Seguridad, esté adaptado a las prácticas constructivas 
más habituales, así como a los medios técnicos y tecnologías del momento. Si el Contratista, a la hora de 

elaborar el Plan de Seguridad a partir de este documento, utiliza tecnologías novedosas, o procedimientos 
innovadores, deberá adecuar técnicamente el mismo. 

 Este Estudio de Seguridad y Salud es el instrumento aportado por el Promotor para dar cumplimiento al 
Artículo 7 del RD 171/2004, al entenderse que la "Información del empresario titular (Promotor) queda 
cumplida mediante el Estudio de Seguridad y Salud, en los términos establecidos en los artículos 5 y 6 del RD 
1627/97". 

 Este "Estudio de Seguridad y Salud" es un capítulo más del proyecto de ejecución, por ello deberá estar en la 
obra, junto con el resto de los documentos del Proyecto de ejecución. 

 Este documento no sustituye al Plan de Seguridad. 

3.  DEBERES, OBLIGACIONES Y COMPROMISOS 
Según los Arts. 14 y 17, en el Capítulo III de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales se establecen los siguientes 
puntos: 
 
1. Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo. El citado 
derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de protección de los trabajadores frente a los 
riesgos laborales. Este deber de protección constituye, igualmente, un deber de las Administraciones Públicas 
respecto del personal a su servicio. Los derechos de información, consulta y participación, formación en materia 
preventiva, paralización de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en 
los términos previstos en la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una protección eficaz en 
materia de seguridad y salud en el trabajo. 
2. En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar la seguridad y la salud de los 
trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. A estos efectos, en el marco de sus 
responsabilidades, el empresario realizará la prevención de los riesgos laborales mediante la integración de la 
actividad preventiva en la empresa y la adopción de cuantas medidas sean necesarias para la protección de la 
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los artículos siguientes en 
materia de plan de prevención de riesgos laborales, evaluación de riesgos, información, consulta y participación y 
formación de los trabajadores, actuación en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente, vigilancia de la 
salud, y mediante la constitución de una organización y de los medios necesarios en los términos establecidos en el 
capítulo IV de esta ley. 
El empresario desarrollará una acción permanente de seguimiento de la actividad preventiva con el fin de 
perfeccionar de manera continua las actividades de identificación, evaluación y control de los riesgos que no se 
hayan podido evitar y los niveles de protección existentes y dispondrá lo necesario para la adaptación de las 
medidas de prevención señaladas en el párrafo anterior a las modificaciones que puedan experimentar las 
circunstancias que incidan en la realización del trabajo. 
3. El empresario deberá cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre prevención de riesgos 
laborales. 
4. Las obligaciones de los trabajadores establecidas en esta Ley, la atribución de funciones en materia de 
protección y prevención a trabajadores o Servicios de la empresa y el recurso al concierto con entidades 
especializadas para el desarrollo de actividades de prevención complementarán las acciones del empresario, sin 
que por ello le eximan del cumplimiento de su deber en esta materia, sin perjuicio de las acciones que pueda 
ejercitar, en su caso, contra cualquier otra persona. 
5. El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no deberá recaer en modo alguno sobre 
los trabajadores. 
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Equipos de trabajo y medios de protección.  
1. El empresario adoptará las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo sean adecuados para el 
trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la 
salud de los trabajadores al utilizarlos. Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo 
específico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptará las medidas necesarias con el fin 
de que:  

a) La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilización.  
b) Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean realizados por los 
trabajadores específicamente capacitados para ello.  

2. El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección individual adecuados para el 
desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos 
realizados, sean necesarios. Los equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los riesgos no se 
puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de protección colectiva o mediante 
medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 

4.  PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA  
De acuerdo con los Arts. 15 y 16 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establece que:  

1. El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención previsto en el capítulo anterior, 
con arreglo a los siguientes principios generales:  

a) Evitar los riesgos.  

b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 

c) Combatir los riesgos en su origen.  

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los puestos de 
trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, con miras, en 
particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.  

e) Tener en cuenta la evolución de la técnica.  

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro.  
g) Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la organización 
del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en 
el trabajo. 
h) Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual.  

i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.  

2. El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores en materia de 
seguridad y salud en el momento de encomendarles las tareas.  

3. El empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido 
información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y específico.  

4. La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o imprudencias no temerarias que 
pudiera cometer el trabajador. Para su adopción se tendrán en cuenta los riesgos adicionales que pudieran 
implicar determinadas medidas preventivas; las cuales solo podrán adoptarse cuando la magnitud de dichos 
riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan alternativas más seguras.  

5. Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito de cobertura la previsión 
de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores autónomos respecto a 
ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestación de su 
trabajo personal.  

  

Evaluación de los riesgos. 

1. La prevención de riesgos laborales deberá integrarse en el sistema general de gestión de la empresa, tanto en el 
conjunto de sus actividades como en todos los niveles jerárquicos de ésta, a través de la implantación y aplicación 
de un plan de prevención de riesgos laborales a que se refiere el párrafo siguiente. 

Este plan de prevención de riesgos laborales deberá incluir la estructura organizativa, las responsabilidades, las 
funciones, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para realizar la acción de 
prevención de riesgos en la empresa, en los términos que reglamentariamente se establezcan. 

2. Los instrumentos esenciales para la gestión y aplicación del plan de prevención de riesgos, que podrán ser 
llevados a cabo por fases de forma programada, son la evaluación de riesgos laborales y la planificación de la 
actividad preventiva a que se refieren los párrafos siguientes: 

a) El empresario deberá realizar una evaluación inicial de los riesgos para la seguridad y salud de los 
trabajadores, teniendo en cuenta, con carácter general, la naturaleza de la actividad, las características de 
los puestos de trabajo existentes y de los trabajadores que deban desempeñarlos. Igual evaluación deberá 
hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados químicos y del 
acondicionamiento de los lugares de trabajo. La evaluación inicial tendrá en cuenta aquellas otras 
actuaciones que deban desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en la normativa sobre protección de 
riesgos específicos y actividades de especial peligrosidad. La evaluación será actualizada cuando cambien las 
condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterá a consideración y se revisará, si fuera necesario, con 
ocasión de los daños para la salud que se hayan producido. 

Cuando el resultado de la evaluación lo hiciera necesario, el empresario realizará controles periódicos de las 
condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores en la prestación de sus servicios, para detectar 
situaciones potencialmente peligrosas. 

 

b) Si los resultados de la evaluación prevista en el párrafo a) pusieran de manifiesto situaciones de riesgo, el 
empresario realizará aquellas actividades preventivas necesarias para eliminar o reducir y controlar tales 
riesgos. Dichas actividades serán objeto de planificación por el empresario, incluyendo para cada actividad 
preventiva el plazo para llevarla a cabo, la designación de responsables y los recursos humanos y materiales 
necesarios para su ejecución. 

El empresario deberá asegurarse de la efectiva ejecución de las actividades preventivas incluidas en la 
planificación, efectuando para ello un seguimiento continuo de la misma. 

Las actividades de prevención deberán ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como 
consecuencia de los controles periódicos previstos en el párrafo a) anterior, su inadecuación a los fines de 
protección requeridos. 

 

3. Cuando se haya producido un daño para la salud de los trabajadores o cuando, con ocasión de la vigilancia de la 
salud prevista en el artículo 22, aparezcan indicios de que las medidas de prevención resultan insuficientes, el 
empresario llevará a cabo una investigación al respecto, a fin de detectar las causas de estos hechos.  
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5.  PREVENCIÓN DE RIESGOS 
5.1. ANÁLISIS DE LOS MÉTODOS DE EJECUCIÓN Y DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR 

5.1.1. Relación de unidades de obra previstas 

Se detalla la relación de unidades de obra previstas para la realización de la obra, conforme al Proyecto 
de ejecución y al Plan de ejecución de la obra objeto de esta memoria de seguridad y salud. 

 
 Trabajos Previos 

 Vallado y balizamiento de la zona de obra 
 Acopio de materiales 
 Trabajos previos a la ocupación 
 Instalación forzada 

 
 Obra Civil 

 Ejecución de nuevos ascensores 
o Ejecución de pantallas de micropilotes 
o Excavaciones 
o Ejecución de los  pozos de ascensores 
o Estructura de acero en ascensores y templete 
o Montaje de ascensores y maquinaria 

 Ejecución de galerías en mina (Método de Madrid) 
o Fases 1 y 2: Galería de avance y Ensanche 
o Fase 3: Bóveda 
o Fase 4, 5 y 6,7,8: Destroza y Hastiales. Solera 
o Entronque con galerías existentes 

 Ampliación de cuarto de Baja Tensión 

 Reubicación de cuarto de enclavamiento 
 

 Arquitectura 
 Impermeabilización  
 Albañilería 

o Fábrica de ladrillo 
o Ayudas de albañilería 

 Cerrajería y carpintería metálica 
 Instalaciones 

o Instalación eléctrica 
o Instalación de fontanería 
o Instalación de saneamiento y drenaje 

 

 Limpieza de espacios  
 

 Limpieza fin de obra 
 

5.1.2. Oficios intervinientes en la obra y cuya intervención es objeto de prevención de riesgos 

Se expone aquí la relación de oficios previstos para la realización de las diferentes unidades de obra contempladas 
en esta memoria de seguridad y salud. 
 

- Jefe de obra 
- Oficial 
- Peón 
- Cerrajero 
- Electricista 
- Conductor 
- Pocero 
- Maquinista 
- Instalador eléctrico 
- Fontanero 
- Instalador de fontanería 
- Instalador de saneamiento 
- Albañil 
- Pintor 
- Soldador 

 

5.1.3. Medios auxiliares previstos para la ejecución de la obra 

Se detalla a continuación, la relación de medios auxiliares empleados en la obra que cumplen las condiciones 
técnicas y de utilización que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 así como en su reglamentación 
específica y que van a utilizarse o cuya utilización está prevista en esta obra.  
En el apartado de Equipos Técnicos se detallan, especificando para cada uno la identificación de los riesgos laborales 
durante su utilización y se indican las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos. 

 
Medios auxiliares   

 
- Carretilla de mano 
- Sacas 
- Eslinga 
- Andamios sobre ruedas 
- Andamios de borriquetas 
- Escaleras de mano 
- Apeos 
- Encofrados 

 

5.1.4. Maquinaria prevista para la ejecución de la obra 

Se especifica en este apartado la relación de maquinaria empleada en la obra, que cumple las condiciones técnicas y 
de utilización que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 así como en su reglamentación específica y que 
van a utilizarse o cuya utilización está prevista en esta obra.  
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En el apartado de Equipos Técnicos se detallan especificando la identificación de los riesgos laborales que puede 
ocasionar su utilización y se indican las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos, incluyendo la identificación de riesgos en relación con el entorno de la obra en que se encuentran. 

 
Maquinaria de obra     
 
    Maquinaria de elevación 

- Camión grúa descarga 
- Plataforma tijera 
- Maquinillo 

 
     Maquinaria de transporte   

- Camión de transporte 
- Transpaleta 

 
     Maquinaria de movimiento de tierras 

- Pala cargadora 
- Pilotadora 
- Retroexcavadora 

 
     Maquinaria de hormigón 

- Hormigonera eléctrica 
- Camión hormigonera 
- Vibrador de aguja 

 
      Pequeña maquinaria   

- Taladros eléctricos 
- Martillo neumático 
- Compresor 
- Pistola fija de clavos 
- Sierra Circular 
- Rozadora 
- Atornilladores eléctricos 
- Herramientas manuales 
- Cortadora de metal 
- Cortadora de material cerámico 
- Radiales eléctricas 
- Soldadura eléctrica 
- Soldadura oxiacetilénica 
- Maquinaria de manipulación de ferralla (cortadora dobladora, etc) 
- Máquina de proyección de yeso 
- Cortadora de disco de hormigón  
- Bomba de drenaje 

 

5.1.5. Relación de equipos de protección individual 

Del análisis, identificación y evaluación de los riesgos detectados en las diferentes unidades de obra, se observan 
riesgos que solo han podido ser eliminados mediante el empleo de protecciones individuales, por lo que se hace 
necesaria la utilización de los epis relacionados a continuación,  cuyas especificaciones técnicas, marcado, normativa 
que deben cumplir, etc. se especifica en el Capítulo correspondiente a EPIs, de esta misma memoria de seguridad. 

 EPIs   
- Protección auditiva   

o Protectores auditivos 
- Protección de la cabeza   

o Cascos de protección                   
- Protección de la cara y de los ojos   

o Protección ocular 
- Protección de manos y brazos   

o Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general  
o Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos 

- Protección de pies y piernas   
               Calzado de uso general   

o Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional 
protección  contra la perforación        

- Protección respiratoria   
           Mascarillas   

o E.P.R. mascarillas  

- Vestuario de protección   
o Vestuario de protección de alta visibilidad 

- Vestuario de protección para operaciones de soldeo 
o EPIs de soldadura 

- Protección contra caídas   
Sistemas   

Sistema anticaídas retractil   
o Dispositivos del sistema  

o Elementos de amarre  

o Absorbedores de energía  
o Conectores  

o Arneses anticaídas  

 

5.1.6. Relación de protecciones colectivas 

Del análisis, identificación y evaluación de los riesgos detectados en las diferentes unidades de obra, y de 
las características constructivas de la misma, se prevé la utilización de las protecciones colectivas 
relacionadas a continuación, cuyas especificaciones técnicas y medidas preventivas en las operaciones de 
montaje, desmontaje y mantenimiento se desarrollan en el Capítulo correspondiente a Protecciones 
Colectivas, de esta misma memoria de seguridad. 
 

- Vallado de obra 
- Señalización 
- Balizas 
- Instalación eléctrica provisional 
- Sistema de extinción de incendios 
- Entibación 
- Líneas de vida (en caso de ser necesario) 
- Ventilación 
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5.1.7. Relación de talleres y almacenes 

 
Relación de almacenes y talleres previstos en la obra y que han sido contemplados en esta memoria de seguridad y 
salud. 

 
 Talleres   

     De corte y soldadura 
     Carpintería metálica 
 

 Almacenes   
     Máquinas herramienta  
 

 Acopios   
      Paletizado  
      A montón  

 

5.1.8. Relación de servicios sanitarios y comunes 

Se expone aquí la relación de servicios sanitarios y comunes provisionales, necesarios para el número de 
trabajadores anteriormente calculado y previsto, durante la realización de las obras. 
La ubicación de estos aún está por definir pero será en los sótanos del edificio acondicionando estos espacios 
teniendo presente:  

 
 Adecuarlos a las exigencias reguladas por la normativa vigente. 

 Ubicarlos donde ofrece mayores garantías de seguridad tanto en el acceso como en la permanencia, 
respecto a la circulación de vehículos, transporte y elevación de cargas, acopios, etc., evitando la 
interferencia con operaciones, servicios y otras instalaciones de la obra. 

 Ofrecerlos en igualdad de condiciones a todo el personal de la obra, independientemente de la empresa 
contratista o subcontratista a la que pertenezcan.  
 

Para su conservación y limpieza se seguirán las prescripciones y medidas de conservación y limpieza establecidas 
específicamente para cada uno de ellos, en el Apartado de Servicios Sanitarios y Comunes que se desarrolla en esta 
misma Memoria. 

 Servicios sanitarios y comunes   
     Aseo  
     Vestuario     
     Botiquín  
     Oficina de obra  

5.2.  IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS Y EVALUACIÓN DE LA EFICACIA DE LAS PROTECCIONES 
TÉCNICAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS ESTABLECIDAS, SEGÚN LOS MÉTODOS Y SISTEMAS DE 
EJECUCIÓN PREVISTOS EN EL PROYECTO 

5.2.1. Riesgos Generales: Medidas Preventivas y Normas  

Dadas las diversas características de las dependencias e instalaciones de Metro, como son: vías, depósitos 
destinados al estacionamiento y mantenimiento de material móvil, línea aérea, instalaciones en sus proximidades, 
estaciones, talleres, oficinas, dependencias anexas, equipos de trabajo, etc., para realizar las  evaluaciones deberán 
tenerse presentes, la siguiente lista no exhaustiva de riesgos generales, que a continuación se detallan: 

Lugar de trabajo: METRO DE MADRID 

RIESGOS GENERALES 
MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES NORMAS GENERALES 

DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
01 Caídas de personas a distinto nivel 
02 Caídas de personas al mismo nivel 
03 Caídas de objetos por desplome o 
derrumbamiento 
04 Caídas de objetos en manipulaciones 
05 Caídas de objetos desprendidos 
06 Pisadas sobre objetos 

07 Choques contra objetos inmóviles 

08 Choques contra objetos móviles 

09 Golpes por objetos o herramientas 
10 Proyección de fragmentos o partículas 
11 Atrapamiento por o entre objetos 
12 Atrapamiento por vuelco de máquinas, 
tractores o vehículos 
13 Sobreesfuerzos. Trastornos posturales, 

movimientos repetitivos, carga física 
14 Exposición a temperaturas ambientales 

extremas. Estrés térmico 
15 Contactos térmicos 
16 Exposición a contactos eléctricos. 
Riesgo eléctrico 
17 Exposición a agentes químicos 
18 Exposición a agentes biológicos 
19 Exposición a radiaciones no ionizantes 
20 Explosiones 
21 Incendios 
22 Accidentes causados por seres vivos 
23 Atropellos o golpes con vehículos 
24 Ruido y vibraciones 
25 Iluminación 
26 Exposición a radiaciones ionizantes 

 Determinadas zonas de Metro son de acceso 
restringido, entre ellas la plataforma de vía y sus 
proximidades, por lo que no se podrá acceder a las 
mismas sin autorización previa. 

 Si el trabajo se realiza en plataforma de vía o en sus 
proximidades, deberán adoptarse las medidas 
preventivas, que se establecen en las Normas Internas 
para la seguridad de los agentes en relación con la 
circulación y Normativa interna de circulación (Metro 
pesado). 

 Todo trabajador, que desarrolle cualquier tipo de 
actividad en las dependencias e instalaciones de 
Metro, deberá conservarlas en perfecto estado de 
orden y limpieza, no depositando materiales 
innecesarios ni arrojando cualquier tipo de desecho 
fuera de los lugares habilitados para ello. 

 Se prohíbe la manipulación de elementos de seguridad, 
resguardos y dispositivos  de máquinas, equipos e 
instalaciones de Metro. 

 Cuando se transite por el interior de los recintos, se 
observarán escrupulosamente las normas de 
circulación establecidas mediante señalización. 

 ESTA PROHIBIDO FUMAR EN TODOS LOS LUGARES DE 
TRABAJO DE METRO. 
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27 Factores psicosociales  

 

5.2.2. Riesgos Principales: Medidas Preventivas y Normas  

Lugar de trabajo: METRO DE MADRID 

Código – Riesgo: Situación Medidas Preventivas 

01 - Caída de personas a 
distinto nivel 

Plataformas acceso a coches y 
techos de coches. 
Fosos en depósitos. 

Andenes en estaciones. 

Pozos de bombas, ventilación y 
fecales. 
Acceso y tránsito por material 
móvil. 

Utilizar plataformas de acceso a recinto de 
viajeros y techos de vehículos. 

No dejar puertas abiertas sin proteger, tanto 
de coches como de pasarela. 
Uso de sistema de seguridad para trabajos 
en altura. 

No acercarse a borde de foso y a borde de 
andenes sin protección. 

Código – Riesgo: Situación Medidas Preventivas 

16 - Exposición a contactos 
eléctricos 

Catenaria. 

Subestaciones. 

Cuartos de baja y Centros de 
Transformación. 
Cableado de túnel. 

Instalaciones eléctricas. 

Contar con la preceptiva autorización de 
acceso a instalaciones eléctricas emitida por 
Metro. 

Cumplir medidas preventivas establecidas 
en RD 614/01. 
Cumplir Documentación Técnica  Operativa, 
de seguridad en trabajos eléctricos. 

Según los casos, limitar el acceso y/o la 
realización de maniobras al personal 
autorizado y/o cualificado,  

Cumplir Normativa de cortes y reposición de 
tensión:  
Acceso a techos desde plataformas 
enclavadas cumpliendo NOP-01: “Norma de 
seguridad de uso de seccionadores (600-
1500 Vcc), para la realización de “trabajos 
sin tensión” en vías de mantenimiento de 
trenes y utilización de pasarelas”. Y resto de 
Normativas de uso de seccionadores a los 
que no aplica dicha NOP-01. 
Cumplir NOP-03 “Norma para realizar la 
comprobación de corte y reposición de 
tensión en la red de tracción”. 
Cumplir la señalización de delimitación de 
gálibo, así como los procedimientos internos 
de accesos a recintos establecidos en este 
sentido.  
 

 

 

Código – Riesgo: Situación Medidas Preventivas 

23 – Atropellos o golpes con 
vehículos 

Arrollamiento con vehículos 
ferroviarios en trabajos en 
plataforma de vía, en playas y en 
recintos. 

Arrollamiento con vehículos no 
ferroviarios en recintos, talleres y 
almacenes. 

Cumplir “Normas internas para la seguridad 
de los agentes en relación con la circulación” 
y  “Normativa interna de circulación”. 
Cumplir Señalización vial y técnica  de 
seguridad. 

Cumplir reglamento de circulación en 
recintos, talleres y almacén. 
Respetar señalización ferroviaria y de 
circulación vial. 
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5.2.3. Riesgos específicos principales en  Estaciones: Medidas preventivas y Normas 

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y ventosas de ventilación, 
pozos de bombeo y fecales. 

Código - Riesgo Situación 

01 - Caída de personas a 
distinto nivel 

Caída de andén a vías. 

Bajando de andén a vías. 

En cuartos con huecos o accesos a cámara bufa de estaciones. 

Escalas de acceso a instalaciones (equipos de aire acondicionado, ventosas, 
alumbrado de murales,..) 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

No acercarse al borde de andén sin precaución. 

No pasar de andén a andén por zona de vías, salvo personal autorizado y previa autorización.  

Desde 80 cm. del borde de andén este es considerado plataforma de vía para efectuar trabajos o depositar 
materiales (zona A de andén) 

Tras la autorización pertinente, emplear las escaleras de piñón para bajar a la vía con precaución  

Emplear calzado de seguridad para acceder por escalas. 

Código - Riesgo Situación 

02 – Caídas de personas al 
mismo nivel. 

06 – Pisadas sobre objetos. 

07 – Golpes contra objetos 
inmóviles 

08 – Golpes contra objetos 
móviles 

Caída al desplazarse por escaleras fijas, escaleras mecánicas, pasillos, 
vestíbulos y dependencias o salidas de emergencia. 

Pisadas sobre objetos, elementos inestables suelos resbaladizos... (Cableado 
en PCL, cuartos técnicos, derrames o filtraciones, etc.) 

Golpes con los elementos de las instalaciones fijadas a suelos o pavimentos. 

Golpes con elementos de las propias instalaciones (torniquetes, máquinas 
expendedoras de billetes, puertas enclavadas, puertas de accesos, 

dependencias y trenes.) 

Zonas de techo bajo. 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Mantener orden y limpieza. (Puertas de armarios y equipos cerrados, cables canalizados, filtraciones 
canalizadas y/o señalizadas, etc...) 

Circular con atención a señalización e instalaciones. 

Almacenar correctamente material de trabajo en pasillos, escaleras, vestíbulos, etc. 

Señalizar correctamente trabajos en pasillos o andenes. 

Código - Riesgo Situación 

11- Atrapamiento por o 
entre objetos. 

Atrapamiento por o entre los elementos, en escaleras mecánicas, ascensores, 
andenes móviles y puertas. 

Atrapamiento con elementos o instalaciones (torniquetes, Mettas,...) 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Utilizar correctamente las escaleras mecánicas y los ascensores. 

No trabajar en escaleras mecánicas sin corte previo de corriente. 

 

Código - Riesgo Situación 

16 - Exposición a contactos 
eléctricos. 

Cuartos de baja y alta tensión. 

Instalaciones eléctricas (cuadros de alimentación y fuerza, de alumbrado, 
interruptores, enchufes, alumbrado, etc.) 

Contactos directos con elementos con tensión. 

Derivaciones. 

Cabinas o celdas de trasformadores. 

Filtraciones o derrames de agua. 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Mantener cuadros y elementos de contacto eléctrico en buenas condiciones de uso. 

No acceder a cuartos técnicos sin autorización. Acceso restringido, solamente personal autorizado. 

No manipular las instalaciones o equipos, sin autorización y previo corte de tensión. 

No utilizar cuadros eléctricos y elementos eléctricos con humedad y sin previa desconexión. 

No acceder a cuartos de baja y centros de transformación con humedad. 

Mantener puertas de cuadros eléctricos cerradas, señalizar adecuadamente zonas con riesgo eléctrico. 

No trabajar dentro de la distancia de proximidad sin aislamiento. Cerramiento de celdas y cabinas. 

Evitar el uso y transporte de útiles o equipos de trabajo de material conductor de cierta longitud. Prestar 
especial atención para evitar contactos con zonas de cabinas celdas de trasformador, herrajes, tomas de 
tierra, cableado. 

Evitar trabajos con agua o proyecciones de agua, en especial en zonas próximas a cabinas celdas de 
trasformador, cableados, suelos técnicos o canaletas, o aquellas que pudieran verse afectadas por un 
derrame de agua. 

En caso de que las instalaciones se viesen afectadas por filtraciones importantes deberán suspenderse los 
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trabajos y dar el aviso correspondiente. 

Tener una formación y acreditación suficiente en referencia al riesgo eléctrico de las instalaciones y de 
primeros auxilios según RD 614/01. 

Cumplir lo establecido en la NOP-03: ”Norma para realizar la comprobación de corte y reposición de tensión 
en la red de tracción” 

Código - Riesgo Situación 

20 - Explosiones 

21 - Incendios 

Filtraciones de hidrocarburos o gas natural Pequeños incendios en papeleras,  
fosos de escaleras mecánicas, cuartos técnicos, cuartos de basuras, etc... 

* Ver apartado espacios clasificados ATEX de este documento. 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Instalación de sistemas de detección y extinción de incendios. 

Cumplir el documento de Medidas de Emergencia a aplicar en Metro. 

Emplear sistemas de ventilación si fuese necesario. 

Emplear detectores manuales de detección de atmósferas explosivas en pozos de materiales orgánicos de 
vaso abierto o con poca ventilación.  

Cumplir las Instrucciones de Seguridad y guía de actuaciones en situaciones de emergencia en Estaciones. 

Código - Riesgo Situación 

23 – Atropellos o golpes con 
vehículos. 

Arrollamiento con trenes o vehículos auxiliares. 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Cumplir normas internas para la seguridad de los agentes en relación con la circulación y normativa 
interna de circulación. 

Acceder a plataforma de vía con autorización previa de Puesto Central. 

No amontonar materiales a borde de andén. 

 

5.2.4. Medición de atmósferas en espacios confinados 

El  control  de  los  riesgos  específicos  por  atmósferas  peligrosas requiere de mediciones ambientales 
con el empleo de instrumental adecuado. 

Las mediciones deben efectuarse previamente a la realización de los trabajos y de forma continuada 
mientras se realicen éstos y sea susceptible de producirse variaciones de la atmósfera interior. Dichas 
mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde zona segura. En el caso de que no 
pueda alcanzarse desde el exterior la totalidad del espacio, se deberá ir avanzando paulatinamente 
y con las medidas preventivas necesarias desde zonas totalmente controladas. Las mediciones de la 

concentración ambiental de gases y vapores que es necesario realizar, requieren una cierta preparación 
técnica del personal que las vaya a realizar y un cuidado exquisito de los equipos de medición, si se 
pretende que los resultados obtenidos sean suficientemente fiables. 

Especial precaución hay que tener en rincones o ámbitos muertos en los que no se haya podido producir 
la necesaria renovación de aire y puede haberse acumulado sustancia contaminante. 

Los  equipos  de  medición normalmente empleados son de lectura directa y permiten conocer “in 
situ” las características del ambiente interior. El instrumental de lectura directa puede ser portátil o 
bien fijo en lugares que por su alto riesgo requieren un control continuado. 

Para exposiciones que pueden generar efectos crónicos y que se 

requiera una mayor fiabilidad en la medición ambiental, deben utilizarse equipos  de  muestreo  para  
la  captación  del  posible contaminante en soportes de retención y su análisis posterior en 
laboratorio. 

Para mediciones a distancias considerables hay que tener especial precaución en los posibles errores de 
medición, en especial si es factible que se produzcan condensaciones de vapores en el interior de la 
conducción de captación. 

 

Medición de oxígeno 

El porcentaje de oxígeno no debe ser inferior al 20,50 %. Si no es factible mantener este nivel con aporte 
de aire fresco, deberá realizarse el trabajo con equipos respiratorios semiautónomos o autónomos, 
según el caso. 

Se  considera  atmósfera  deficiente  en  oxígeno  aquella  que  tenga menos  del  18  %  en  dicho  
compuesto.  Cuando  el  contenido  en oxígeno  es  inferior  al 17 % en volumen se considera 
atmósfera inmediatamente peligrosa para la vida, pues a esta concentración se inicia el riesgo de 
pérdida de conocimiento, sin signo precursor; a pesar de no estar definido un tiempo máximo de 
exposición. Para concentraciones inferiores al 10% puede alcanzarse la muerte en menos de 10 minutos. 

En la actualidad los equipos de detección de atmósferas inflamables (explosímetros) suelen llevar 
incorporado sistemas de medición del nivel de oxígeno. 

A continuación se adjunta una tabla indicando los síntomas por falta de oxígeno. 
 

Control de Oxígeno 

(Volumen en %) 
EFECTOS Y SINTOMAS 

21 % NIVEL NORMAL DE OXÍGENO. 

20,5 % 
 

NIVEL MÍNIMO PARA ENTRAR SIN EQUIPOS CON SUMINISTRO DE AIRE. 
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19,5 % 
 

NIVEL DE ALARMA PARA EL CUAL ESTÁN CALIBRADOS LA MAYORÍA DE 
EQUIPOS DE DETECCIÓN DE DEFICIENCIA DE OXÍGENO 

19 % 
 

CON EJERCICIO MODERADO, ELEVACIÓN DEL VOLUMEN RESPIRATORIO 

18% 
 

ACELERACIÓN RITMO RESPIRATORIO. PROBLEMAS DE COORDINACIÓN 
MUSCULAR 

17% 
 

DIFICULTAD RESPIRATORIA, SÍNTOMAS DE MALESTAR, RIESGO DE 
PÉRDIDA DE CONOCIMIENTO SIN SIGNO PRECURSOR 

14 – 16% 
 

AUMENTO DEL RITMO RESPIRATORIO Y CARDÍACO. PUEDE PERJUDICAR 
LA COORDINACIÓN MUSCULAR. FATIGA RÁPIDA. LIMITACIÓN DE LAS 

CAPACIDADES FÍSICAS Y PSÍQUICAS. RESPIRACIÓN INTERMITENTE 

11 – 13% 
 

PELIGRO INMINENTE PARA LA VIDA. RÁPIDA PÉRDIDA DE CONOCIMIENTO 
Y MUERTE SENSACIÓN DE CALOR EN CARA Y MIEMBROS 

10 – 11 % 
 

MAYOR AUMENTO DEL RITMO RESPIRATORIO, RAZONAMIENTO POBRE Y 
LABIOS AZULES 

6 – 10 % 
 

FALLO MENTAL, MAREOS, PÉRDIDA DE LA CONSCIENCIA SIN SIGNO 
PRECURSOR 

 

PALIDEZ, LABIOS AZULADOS, NAUSEAS Y VÓMITOS. EN 8 

MINUTOS MUERTE DEL 100% DE LOS CASOS. EN 6 

MINUTOS MUERTE DEL 50% DE LOS CASOS. EN 4-5 
4 – 6% 

 

COMA EN 40 SEGUNDOS, CONVULSIONES, PARADA RESPIRATORIA Y 
MUERTE. 

0 % 
 

INCONSCIENCIA EN 2 INHALACIONES. MUERTE RÁPIDA 

 

Medición de atmósferas inflamables o explosivas 

La medición de sustancias inflamables en aire se efectúa mediante explosímetros, equipos calibrados 
respecto a una sustancia inflamable patrón. 

Para la medición de sustancias diferentes al patrón, se dispone de gráficas suministradas por el 
fabricante que permiten la conversión del dato de lectura al valor de la concentración de la sustancia 
objeto de la medición. 

Es necesario que estos equipos dispongan de sensor regulado para señalizar visual y acústicamente 
cuando se alcanza el 10% y el 20- 

25% del límite inferior de inflamabilidad. 

Cuando se pueda superar el 5% del límite inferior de inflamabilidad, el control y las mediciones serán 
continuadas. 

Mientras se efectúen mediciones o trabajos previos desde el exterior de espacios con posibles 
atmósferas inflamables hay que vigilar escrupulosamente la existencia de focos de ignición en las 
proximidades de la boca del recinto. 

La concentración de sustancias inflamables o explosivas puede modificarse por desprendimiento de gas 
metano debido a la descomposición de materia orgánica, por filtraciones de conducciones de gas, por la 
presencia de depósitos de gasolina o similares en las proximidades o por trabajos en el espacio 
confinado con productos que desprendan vapores inflamables. 
 
 

Medición de atmósferas tóxicas 

Se utilizan detectores específicos según el gas o vapor tóxico que se espera encontrar en función del tipo 
de instalación o trabajo. 

Se suelen emplear bombas manuales de captación con tubos colorimétricos   específicos,   aunque   
existen   otros   sistemas   de detección con otros principios de funcionamiento. 

Cabe destacar que el empleo de mascarillas buconasales está limitado a trabajos de muy corta duración 
para contaminantes olfativamente detectables y para concentraciones muy bajas. 

Es interesante el uso de algunos tipos de tubos colorimétricos como los politest, ya que aun no 
siendo específicos para ningún gas, sí son lo suficientemente genéricos para alertarnos. La 
determinación de los parámetros fundamentales no debe realizarse en ningún caso sólo con tubos 
colorimétricos. Estas mediciones deben ser realizadas por personal entrenado ya que en ocasiones se 
producen interferencias entre ciertos gases que afectan a los resultados indicados por el equipo 
de medición. La medición debe realizarse en todo el volumen de trabajo, para lo cual será necesario 
tener en cuenta la densidad relativa del vapor del contaminante que se está midiendo (en ocasiones se 
sitúan los equipos de medición en la parte alta del espacio confinado, alejados de posibles 
contaminantes con una densidad relativa del vapor mayor que la del aire y que por lo tanto se 
acumulan a ras de suelo). 

 

Este valor se establece asignando al aire el valor de la unidad y refiriendo todos los demás a dicho 
valor. Este parámetro se utiliza para conocer la tendencia de un vapor a asentarse o elevarse en el 
interior de un espacio confinado. 
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Tabla 1: Tendencia de un vapor a asentarse o elevarse en el interior de un espacio confinado. Densidad de vapor relativa 

en el aire es 1. 

En la NTP 320-1993 del I.N.S.H.T. sobre umbrales olfativos y seguridad de sustancias químicas peligrosas 
se publican datos de interés  de  216  sustancias. A continuación se indican criterios de valoración 
de algunas de las sustancias a controlar en trabajos en espacios confinados 

 

Tabla 3: Criterios de valoración de las sustancias a controlar en espacios confinados 

 

Para el caso de gases asfixiante simples que no posean VLA-ED, se ha adoptado en ocasiones un 
nivel límite del 14 % de volumen en aire (140.000 ppm) ya que a esta concentración es de esperar 
que el contenido de oxígeno en aire sea del 18 %. 

De forma genérica, para el porcentaje del LIE no debe superarse nunca el 10%. Cuando se supera el 25 % 
del LIE se considera atmósfera inmediatamente peligrosa para la vida (hay que tener en cuenta, además, 
que los explosímetros están calibrados para un determinado gas que puede no ser el que estemos 
midiendo y sus LIEs pueden ser muy diferentes). 

Para las sustancias que presenten riesgo de intoxicación deberá recurrirse a sus correspondientes 
criterios de valoración. Hay que tener en cuenta en los espacios confinados que el etiquetado 
de dichas sustancias puede perder algo de valor, ya que la terminología "nocivo", "tóxico", "inocuo" 
se vuelve mucho más relativo en estos casos debido al limitado volumen de algunos espacios 
confinados (por ejemplo, en un local de 30 m. x 15 m. x 6 m. = 2.700 m3  un disolvente puede emitir 
al atmósfera una cantidad de vapores que generen una concentración de 350 ppm. La misma cantidad 
de disolvente en un espacio confinado de 3 m. x 3 m. x 1,5 m.=13,5 m3 (por ejemplo un tanque) 
generaría una concentración en ambiente de 70.000 ppm, la cual produciría efectos muy perjudiciales 
sobre los ocupantes de dicho espacio confinado). 

 

Algunas sustancias   presentan   olores   característicos   y   se   han calculado los umbrales olfativos para 
muchas de ellas, pero no es recomendable seguir este criterio como norma de seguridad, ya que 
depende de demasiados factores no controlables por las personas. 

La  concentración  de  oxígeno  puede  verse  afectada  por fermentaciones orgánicas, descomposición 
de materia orgánica, desprendimiento de dióxido de carbono procedente de aguas subterráneas 
carbonatadas ó por el propio trabajo realizado en el espacio   confinado   que   puede   consumir   
oxígeno,   provocar   el removimiento de lodos o emplear gases inertes que desplazarían el aire. 

Los gases tóxicos pueden aparecer en el espacio confinado por formación de sulfhídrico, por 
descomposición de materia orgánica animal, formación de amoníaco, por descomposición de materia 
orgánica animal o vegetal, por gases de escape procedentes de motores   de   combustión   interna   o   
por   reacciones   químicas accidentales que puedan liberar compuestos tóxicos. 

Debe tenerse en cuenta que estos contaminantes pueden presentar varios de los riesgos 
anteriormente descritos de forma asociada, y por lo tanto pueden ser tóxicos, pero también 
inflamables o explosivos; por lo que no debe simplificarse su acción a uno sólo de estos riesgos y se 
deben considerar siempre todas las posibilidades.  

 

Aislamiento del espacio confinado frente a riesgos diversos Aunque los riesgos en los espacio 
confinado siempre se asocian a asfixias  por  falta  de  O2,  explosiones  por  gases  inflamables  o  a 
intoxicaciones por gases tóxicos, deben tenerse en cuenta, además, antes de entrar, otros posibles 
riesgos que puedan afectarnos en el interior del recinto como: 

 Riesgos  por  atropellos  debido  a  la  ubicación  del  espacio confinado. 
 Riesgos por productos cáusticos o corrosivos. 
 Riesgos   por   caídas   o   resbalones   por   uso   de   escaleras inestables, peldaños en mal 

estado, bocas de entrada sin protección, etc... 
 Riesgos por desprendimiento de equipos u objetos cercanos a la boca de entrada. 
 Riesgos por asfixia, inmersión o ahogamiento por productos interiores del propio 

espacio confinado (p. ej. Sepultamiento bajo grano). 
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 Riesgos térmicos (generalmente por altas temperaturas). 
 Riesgos por cortes, golpes o pinchazos. 
 Riesgos biológicos (parásitos, bacterias, roedores, etc...). Mientras se realizan trabajos en el 

interior de espacios confinados debe  asegurarse  que  éstos  van  a  estar  totalmente  
aislados  y bloqueados frente a dos tipos de riesgos: el suministro energético intempestivo 
con la consiguiente puesta en marcha de elementos mecánicos, o la posible puesta en 
tensión eléctrica, y el aporte de sustancias contaminantes por pérdidas o fugas en las 
conducciones o tuberías conectadas al recinto de trabajo o bien por una posible apertura de 
válvulas. 

Respecto al suministro energético incontrolado, es preciso disponer de sistemas de enclavamiento 
inviolables que lo imposibiliten totalmente. 

Respecto al aporte incontrolado de sustancias químicas es preciso instalar bridas ciegas en las tuberías, 
incluidas las de los circuitos de seguridad como las de purgado o inertización. 

Ello representa que la instalación debe haber sido diseñada para que tras las válvulas, al final de 
tuberías, se dispongan de los accesorios necesarios para que tales bridas ciegas puedan ser instaladas. 
Complementariamente  a  tales  medidas  preventivas,  es  necesario señalizar con información clara y 
permanente que se están realizando trabajos en el interior de espacios confinados y los 
correspondientes elementos  de  bloqueo  no  deben  ser  manipulados,  y  que  su desbloqueo 
solo debe ser factible por persona responsable y con útiles especiales (llaves o herramientas 
especiales). 

 

5.2.5. Ventilación 

La ventilación es una de las medidas preventivas fundamentales para asegurar la inocuidad de la 
atmósfera interior, tanto previa a la realización de los trabajos en caso de encontrarse el ambiente 
contaminado o irrespirable o durante los trabajos por requerir una renovación continuada del ambiente 
interior. 

Generalmente  la  ventilación  natural  es  insuficiente  y  es  preciso recurrir a ventilación forzada. El 
caudal de aire a aportar y la forma de efectuar tal aporte con la consiguiente renovación total de la 
atmósfera interior, está en función de las características del espacio, del tipo de contaminante y del 
nivel de contaminación existente, lo que habrá de ser determinado en cada caso, estableciendo el 
procedimiento de ventilación adecuado. Así, por ejemplo, cuando se trate de extraer gases de mayor 
densidad que la del aire será recomendable introducir el tubo de extracción hasta el fondo del recinto 
posibilitando que la boca de entrada a éste sea la entrada natural del aire. En cambio si se trata de 
sustancias de densidad similar o inferior a la del aire será recomendable insuflar aire al fondo del recinto 
facilitando la salida de aire por la parte superior. 

Los circuitos de ventilación (soplado y extracción) deben ser cuidadosamente estudiados para que el 
barrido y renovación del aire sea correcto. 

Cuando sea factible la generación de sustancias peligrosas durante la realización de los trabajos en el 
interior, la eliminación de los contaminantes se realizará mediante extracción localizada o por difusión.  

La  primera  se  utilizará  cada  vez  que  existan  fuentes puntuales de contaminación (Ej. Humos de 
soldadura). 

La ventilación por dilución se efectuará cuando las fuentes de contaminación no sean puntuales. Hay 
que tener en cuenta que el soplado  de  aire  puede  afectar  a  una  zona  más  amplia  que  la 
aspiración para poder desplazar los contaminantes a una zona adecuada. Además la técnica de dilución 
de menor eficacia que la de extracción localizada, exige caudales de aire más importantes. 

Especial precaución hay que tener en el recubrimiento interior de recipientes, ya que la superficie de 
evaporación es muy grande pudiéndose cometer errores en las mediciones, siendo necesario calcular 
con un amplio margen de seguridad el caudal de aire a aportar y su forma de distribución para 
compensar la contaminación por evaporación que además el propio aire favorece. 

La velocidad del aire no deberá ser inferior a 0,5 m/s, al nivel en el que  puedan  encontrarse  los  
operarios.  Todos  los  equipos  de ventilación deberán estar conectados equipotencialmente a tierra, 
junto con la estructura del espacio, si éste es metálico. En ningún caso el oxígeno será utilizado 
para ventilar espacio confinado. 

A continuación vamos a ver en una tabla, como deberíamos actuar con respecto a la ventilación, 
equipo respiratorio y evaluación continuada en función de si en el espacio confinado se ha detectado 
el riesgo de explosividad, deficiencia de oxígeno y de toxicidad por SH2 y CO. 

Actuación  a  seguir  en  función  de  los  resultados  obtenidos  en  la evaluación previa a la entrada. 

 

Tabla 4: Ventilación según los límites de explosividad. 

 

Los límites de explosividad están referidos a condiciones normales. 

(1)  Cuando  la  ventilación  natural  no  sea  suficiente,  se  aplicará ventilación forzada. 
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(2) Equipos independientes del ambiente interior, semiautónomos o autónomos.  

(3) El riesgo de explosión no se controla con protecciones personales de las vías respiratorias. En 
ambientes potencialmente inflamables o explosivos, se adoptarán las prevenciones 
correspondientes: luminarias y equipos eléctricos con protección Ex (según el REBT, 
RD842/2002,   ITC-BT-29);   herramientas   antichispas;   calzado   sin herrajes; abstención de 
fumar, usar llamas desnudas y elementos generadores de chispas; etc. Los equipos de 
medición deben cumplir lo dispuesto en el R.D. 400/1996, relativo a los aparatos y 
sistemasde protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas. 

(4) En determinados casos será necesario portar equipos respiratorios de autosalvamento. Por 
ejemplo cuando se visiten puntos alejados de las bocas de salida. 

(5) Necesaria, si es esperable una degradación de la atmósfera en el transcurso del trabajo 
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5.2.6. Trabajos en espacios confinados: Permisos de trabajo y contenidos  

Se requiere un control total desde el exterior de las operaciones, en especial  el  control  de  la  
atmósfera  interior  cuando  ello  sea conveniente y asegurar la posibilidad de rescate. 

La persona que permanecerá en el exterior debe estar perfectamente instruida para mantener 
contacto continuo visual o por otro medio de comunicación eficaz con el trabajador que ocupe el 
espacio interior. Se  deberán  establecer  sistemas  de  comunicación  oral  o  visual continua 
entre las personas que trabajen en el interior y las que estén en el exterior, mediante emisores-
receptores o señales convenidas. 

En   caso   de   utilizar   radioteléfonos   o   teléfonos   móviles   debe confirmarse la buena 
comunicación entre exterior e interior. 

Además, hay que considerar la posible influencia de estos equipos sobre el equipo de detección de 
gases, que en ocasiones se pueden ver afectados por las radiofrecuencias interfiriendo la medición y 
los resultados. 

Se deberá suspender el trabajo en el interior del espacio confinado si la comunicación queda 
interrumpida o no existe un medio que la garantice. 

La persona del exterior tiene la responsabilidad de actuar en casos de emergencia y avisar tan pronto 
advierta algo anormal. 

 

Necesidades de 
comunicación 

 

Sistemas de comunicación utilizables 

Interior – Exterior 

Visual: 

 Directa. 

 Mediante códigos de señales (1) luminosas 
con linternas o similares. 

Acústico 

 Mediante código de señales (1) sonoras con 
bocinas neumáticas, silbatos o similares. 

 Alarmas sonoras manuales. 

 Avisadores de “persona inmóvil”, alarmas que 
se activan automáticamente ante la falta de 
movimiento durante un tiempo prefijado. 

Con cuerdas: mediante código de señales (1) con tirones. 

Radiotelefónicos: mediante “walkie-talkies”, teléfonos móviles, 
buscapersonas, etc. 

Exterior – Centro de 
auxilio 

 Radio emisoras en los vehículos de trabajo. 

  Teléfonos móviles. 

  “walkie-talkies”. 

El  personal  del  interior estará sujeto con cuerda de seguridad y arnés,  desde  el  exterior,  en  
donde  se  dispondrá  de  medios  de sujeción  y  rescate  adecuados,  así  como  equipos  de  
protección respiratoria   frente   a   emergencias   y   elementos   de   primera intervención contra 
el fuego si es necesario. 

 

Medidas de protección colectiva 

Las medidas de protección colectiva se utilizarán para protegernos frente a los riesgos de carácter 
general, provocados por agentes físicos y mecánicos. Las protecciones habituales en los trabajos en 
espacios  confinados  son:  equipos  para  la  señalización  del  tráfico diurno y nocturno (conos 
reflectantes, vallas, señales de tráfico, balizas, luminarias de precaución, etc.), elementos para la 
protección y defensa de las bocas de entrada (barandillas, defensas, rejillas, etc.), entibación y 
apuntalamiento de bóvedas y paredes, estribos y tramos portátiles o escamoteables, acoplables a la 
parte superior de las escaleras fijas, para facilitar el alcance de los primeros peldaños, reubicación 
correcta de los primeros y últimos peldaños para que permitan su acceso fácilmente. 

 

Formación y adiestramiento 

Se deberá formar e informar a las personas que trabajan para que sean  capaces  de  identificar  lo  que  
es  un  espacio  confinado,  la gravedad de los riesgos y de las medidas de prevención y protección a 
adoptar en cada caso. Del mismo modo, se deberá formar para aplicar adecuadamente los 
procedimientos de trabajo establecidos. 

Permisos de trabajo 

Todas las medidas requeridas para la intervención en el interior del espacio confinado serán definidas 
por el Responsable Directo de los Trabajos y el Coordinador de la Empresa, conforme a las pautas 
marcadas en este procedimiento, debiendo ser cumplidas por todo el personal que intervenga en las 
operaciones. 

Previo al desarrollo de los trabajos y respecto a los medios humanos necesarios se designa al personal 
involucrado en la realización de los trabajos: 

•  EMPRESARIO 
•  RESPONSABLE DIRECTO DE LOS TRABAJOS. 
•  ENTRANTE. 
•  OBSERVADOR. 
•  COORDINADOR. 
•  RECURSO PREVENTIVO. 
•  PERSONAL DE RESCATE. 

La empresa establece en un Registro el inventario de personal autorizado para cada función en los 
espacios confinados. 
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Empresario 

 Responsable  de  la  organización  de  los  medios  humanos  y técnicos necesarios. 
 Responsable de la implantación el Procedimiento de Trabajo 

 

Responsable directo de los trabajos 

Entiéndase como tal al jefe de obra o la persona que determine el empresario como responsable de 
los trabajos. 

 

 Trasmitir el contenido del procedimiento a cada uno de los trabajadores que les afecte. 
 Coordinar los planes de formación e información de los medios humanos indicados en el 

procedimiento. 
 Coordinar la vigilancia de la salud entre trabajadores afectados por este Procedimiento y el 

Servicio de Prevención. 
 Autorizar a los trabajadores para la realización de los trabajos que les afecte el Procedimiento. 
 Fomentar entre sus colaboradores el desarrollo de una cultura preventiva acorde con la 

política fijada en el sistema de gestión de la prevención. 
  Archivar  el  permiso  de  entrada  /  trabajo  como  registro documental. 
  Responsable de la implantación el Procedimiento de Trabajo. 

 

Coordinador 

El COORDINADOR es el responsable de rellenar y validar mediante su firma el permiso de entrada en el 
espacio confinado. Se entenderá como Coordinador al encargado de los trabajos (el jefe de obra ó 
encargado  de  la  obra  o  tajo  o  la  persona  que  considere  el empresario)  y  también puede 
recaer en él la figura del Recurso Preventivo. 

Supervisará  la  verificación  de  todos  los  requisitos  de  este procedimiento y cumplimentará el 
permiso de entrada / trabajo al espacio confinado. 

 Estará en el emplazamiento todo el tiempo que las personas estén en el espacio confinado, 
incluso durante los turnos de noche. No obstante pueden transferir su responsabilidad a otra 
persona competente autorizada si por alguna razón necesita ausentarse del emplazamiento. 

 Cuando el trabajo haya sido terminado cumplimentará la parte final del permiso de entrada / 
trabajo dando por finalizados los trabajos. 

 Se asegurará de que los riesgos asociados a la entrada han sido explicados y entendidos. 
 Paralizará los trabajos en el espacio confinado cuando exista alguna condición cambiante que 

invalida las condiciones de riesgo iniciales. 
 Prohibirá la entrada al espacio confinado a cualquier persona que  no  haya  sido  

autorizada  o  contravenga  alguno  de  losrequisitos o condiciones de seguridad para la 
entrada en el espacio confinado. 

 Cuando se establezca que un contratista tenga que realizar un trabajo que implique la 
entrada a un espacio confinado, se le exigirá  el  mismo  nivel  de  protección  que  a  las  
personal implicadas en este procedimiento. 

 Deberá coordinar las operaciones de entrada con el contratista, cuando el personal del 
área y del contratista trabajen en o cerca de espacios confinados. 

 

Entrante 

 Realizar los trabajos conforme a las indicaciones establecidas en el Procedimiento de Trabajo y 
en la formación e información recibidas. 

 Usar  correctamente  los  medios  y  equipos  de  protección facilitados. 
 Verificar el buen estado de los equipos de trabajo y los equipos de protección Individual. 
 Comunicar al Coordinador cualquier deficiencia detectada. 
 Velar, según sus posibilidades, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de 

aquellas personas que pueda afectar su actividad profesional. 
 Cooperar con sus mandos directos para poder garantizar que las condiciones de trabajo sean 

seguras y no entrañen riesgos para la seguridad y la salud. 
  Comunicar   cualquier   estado,   de   carácter   permanente   o transitorio, que merme su 

capacidad de desarrollar las tareas o para tomar decisiones con el nivel de seguridad 
requerido. 

 

Observador 

Realizar los trabajos conforme a las indicaciones establecidas en el Procedimiento de Trabajo y en 
la formación e información recibidas. 

 Permanecerá en el lugar de entrada en todo momento. 
 No realizará ningún otro trabajo que pueda interferir con su capacidad de llevar a cabo 

cualquiera de sus obligaciones. 
 NUNCA entrará en el espacio confinado para un rescate, salvo que se disponga de personal de 

apoyo en el exterior. 
 Debe  estar  atento  a  señales  de  posibles  efectos  en  el comportamiento  o  peligros  de  

exposición  en  los  entrantes autorizados  ej.  mala  vocalización  de  las  palabras, 
desorientación, desviación de planes de comunicación específicos, etc. 

 Siguiendo  las  pautas  establecidas  en  el  procedimiento,  el observador  controlará  el  nº  de  
veces  y  el  tiempo  que  se permite a los entrantes permanecer dentro del espacio confinado. 

 Mantendrá, cuando sea posible, contacto visual y verbal con los entrantes en todo momento. 
Permanecerá alerta ante cualquier peligro para los entrantes, ej. Conductos de aire, 
enredados, cuerdas, cables, etc. 

 Estará alerta ante cualquier cambio en el ambiente exterior, incluidas las alarmas de 
emergencia de incendios/emisión de humos de la Instalación (si existen), situaciones que 
podrían crear una atmósfera peligrosa, indicando una situación que pudiera suponer  un  
riesgo  para  los  del  interior,  y  pedir inmediatamente que   los   entrantes   desalojen   
el   espacio confinado. 

 Activará   el   Plan   de   Rescate   cuando   sea   detectada   la emergencia. 
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Personal de Rescate 

 Realizar el rescate conforme a las indicaciones establecidas en el Procedimiento de Trabajo 
y a la formación e información recibidas. 

 Ante el trabajo a realizar en el espacio confinado, firmarán su disponibilidad a través del 
permiso de entrada. 

 Dispondrán  del  equipo  de  protección  personal  y  de  rescate adecuado, así como del 
entrenamiento en su uso, para poder realizar los rescates de los espacios confinados. 

 Deberán estar disponibles en número suficiente y necesario. 
 Usar  correctamente  los  medios  y  equipos  de  protección facilitados. 
 Verificar el buen estado de los equipos de trabajo y los equipos de protección Individual 

antes de los trabajos. 

Recurso preventivo 

De conformidad con el artículo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, la presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la 
modalidad de organización de dichos recursos, será necesaria en los siguientes casos: 

 Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del proceso o la 
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas    que    se    desarrollan    sucesiva    o 
simultáneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de 
trabajo. 

 Cuando  se  realicen  las  siguientes  actividades  o  procesos peligrosos o con riesgos 
especiales: 

 Trabajos  con  riesgos  especialmente  graves  de  caída desde altura, por las particulares 
características de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del 
puesto de trabajo. 

 Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento. 

 Actividades en las que se utilicen máquinas que carezcan de declaración CE de 
conformidad por ser su fecha de comercialización anterior a la exigencia de tal declaración 
con carácter obligatorio, que sean del mismo tipo que aquellas para las que la normativa sobre 
comercialización de máquinas requiere la intervención de un organismo notificado en el 
procedimiento de certificación, cuando la protección del trabajador no esté suficientemente 
garantizada no obstante haberse adoptado las medidas reglamentarias de aplicación. 

 Trabajos  en  espacios  confinados.  A  estos  efectos,  se entiende por espacio confinado el 
recinto con aberturas limitadas de  entrada  y  salida  y  ventilación  natural desfavorable,en     
el     que     pueden     acumularse contaminantes tóxicos o inflamables o puede haber una 
atmósfera deficiente en oxígeno, y que no está concebido para su ocupación continuada por 
los trabajadores. 

 Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersión, salvo lo dispuesto a propósito de los 
trabajos en inmersión con equipo subacuático. 

 Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social, si las circunstancias del caso así lo exigieran debido a las condiciones de trabajo 
detectadas. 

Teniendo en cuenta lo anterior las funciones del recurso preventivo son: 

 Permanecerá en la zona durante el tiempo en que se mantenga la situación que determine su 
presencia. La presencia es una medida preventiva complementaria que tiene como finalidad vigilar 
el  cumplimiento  de  las  actividades  preventivas  en relación con los riesgos derivados de la 
situación que determine necesidad para conseguir un adecuado control de dichos riesgos. 

 Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas 
previstas en la planificación, así como de la  adecuación  de  tales  actividades  a  los  riesgos  
que pretenden prevenirse o a la aparición de riesgos no previstos y derivados de la situación que 
determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 

 Cuando,  como  resultado  de  la  vigilancia,  se  observe  un deficiente cumplimiento de las 
actividades preventivas, las personas a las que se asigne la presencia: 

 Harán  las  indicaciones  necesarias  para  el  correcto  e inmediato cumplimiento de 
las actividades preventivas. 

 Deberán poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que éste 
adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas si éstas no 
hubieran sido aún subsanadas. 

 Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de 
adecuación de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne la presencia deberán 
poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que procederá de manera inmediata a 
la adopción de las medidas necesarias para corregir las deficiencias y a la modificación de la 
planificación de la actividad preventiva y, en su caso, de la evaluación de riesgos laborales. 

 La presencia de recursos preventivos en el centro de trabajo podrá también ser utilizada por el 
empresario en casos distintos de los previstos en el artículo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, siempre quesea compatible con el cumplimiento 
de sus funciones. 

 
Se consideran recursos preventivos: 

a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa. 

b. Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa. 

c. Uno o varios miembros del o los servicios de prevención ajenos concertados por la empresa. 
Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberán colaborar 
entre sí. 

Los  recursos  preventivos  a  que  se  refiere  el  apartado  anterior deberán tener la capacidad 
suficiente, disponer de los medios necesarios y ser suficientes en número para vigilar el 
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el 
tiempo en que se mantenga la situación que determine su presencia. 

El incumplimiento por los trabajadores IMPLICADOS EN EL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO de las 
obligaciones en materia de prevención de riesgos tendrá la consideración de incumplimiento laboral. 
establecerse un permiso de trabajo o entrada en dichos espacios, el cual tiene como principales 
finalidades: 

1. Restringir   el   acceso   de   manera   que   sólo   las   personas autorizadas (y por lo tanto 
formadas) puedan hacerlo, 

2. Asegurar la comunicación entre las personas o departamentos intervinientes y controlarla. 
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3. Enumerar las precauciones mínimas a seguir para realizar los trabajos. 

4. Servir  de  registro  escrito  de  las  condiciones,  requisitos  y salvaguardas del espacio 
confinado. 

El permiso de trabajo (PT): es un documento que especifica la tarea a desempeñar, los peligros 
implicados y las precauciones a tomar; predetermina unas instrucciones seguras y es un informe 
claro de que se han tenido en cuenta de antemano todos los peligros y riesgos previsibles, y que se 
definen y toman las precauciones adecuadas en el mismo orden, para con ello eliminar los problemas 
de desconocimiento   o   descoordinación   que   pudieran   llevar   a   un accidente. 

El permiso de trabajo es imprescindible para realizar trabajos en espacios confinados, en donde se 
efectúa la revisión del estado de las instalaciones, de la atmósfera interior y se especifican las 
condiciones en que el trabajo deba realizarse y los medios a emplear. Todo ello se dejará plasmado de 
forma simple a modo de listado de control de los elementos singulares o puntos críticos con 
incidencia en la seguridad y salud de los trabajadores. Este documento autorizará la entrada al 
espacio confinado y poder trabajar en el mismo. 

Deberá figurar la fecha y período de validez del permiso. 

Igualmente debe resaltarse de forma notoria que cada permiso es válido únicamente para una jornada 
laboral y como máximo un turno de trabajo, a fin de evitar incidentes por incorporaciones de personal 
que puede ser desconocedor del estado de los trabajos en curso. 

Es importante establecer la metodología para cumplimentar adecuadamente el permiso, definiéndose 
cada trabajo a realizar de carácter especial. Mediante el permiso el trabajo se establecen las 
responsabilidades de las personas que intervienen en la operación, normalmente serán el responsable 
de producción; responsable de mantenimiento y el propio operario ejecutor del trabajo. Sus 
actuaciones o instrucciones quedan certificadas mediante sus correspondientes firmas. 

Cada empresa podrá nombrar en su procedimiento a las personas autorizadas a firmar los permisos de 
trabajo especiales, así como las características del mismo, el contenido, su registro y distribución. 

 

El permiso contendrá al menos los siguientes datos: 

 Datos relativos al trabajo a realizar: localización del punto de trabajo. Reseña del trabajo a 
efectuar; número de petición del trabajo a la que se adjunta y la fecha de su generación, 
número de trabajadores, cualificación 

 Datos relativos de las personas autorizadas a emitir los permisos, supervisar, realizar pruebas 
previas y personal encargado del trabajo: identificación personal, cargo, firma. 

 Datos de los peligros/riesgos de seguridad: peligro estructural, caídas, nivel de iluminación, 
superficies calientes, r iesgos mecánicos. 

 Datos  relativos  de  los peligros/riesgos atmosférico: falta de oxígeno, presencia  de  
agentes químicos, biológico, incendio/explosión, ingestión o contacto dérmico. 

 Datos   relativos   a   los   agente   físicos:   ruido,   vibraciones radiaciones, estrés por frío o 
calor., 

 Medidas de prevención y protección: EPI´s, procedimiento de comunicación, sistema de 
ventilación. 

 Medidas   de   emergencia,   rescate   y   evacuación:   medios disponibles, sistema de alarma. 
 Pruebas/mediciones    realizadas:    contenido    de    oxígeno, explosividad, contenido de 

CO2 etc. 
 Hora, fecha y duración del permiso. 

 
Con  anterioridad  a  proceder  a  realizar  la  entrada  al  espacio confinado, se cumplimentará el 
formato correspondiente al “permiso de trabajo”. Cualquier trabajo en colector y/o alcantarilla, por 
sencillo que parezca, tendrá que ser dirigido por personal competente y realizado  por  operarios,  
debidamente  formados,  con  la correspondiente experiencia. 

Antes de realizar la entrada se debe hacer una reunión con todas las personas que intervienen en 
las operaciones de entrada al espacio confinado, tanto si trabajan en el interior, como si su misión 
es la de observador. Todos deben conocer todos los riesgos que implica este tipo de trabajo, así 
como conocer y cumplir las medidas preventivas que se apliquen. También deberán conocer sus 
responsabilidades. Mientras se estén realizando las operaciones, los originales de ambos permisos,  
el  permiso  de  trabajo  y  el  permiso  de  entrada  para espacios confinados, los tendremos 
expuestos en un lugar visible y definido (tablón de la empresa). Una copia estará en el lugar 
de trabajo. 

Al finalizar el trabajo, el coordinador informará al responsable directo de los trabajos. Además le 
entregará los Permisos de entrada o trabajo para ser registrados. 

Debemos  tener  en  cuenta  que  es  necesario  un  nuevo  permiso cuando: 

•  Cambien las condiciones de trabajo. 

•  Cambien el tipo de trabajo a realizar. 

• En los cambios de turno de todos o parte de los firmantes, (entrantes, observadores, 
rescate, responsable de directo de los trabajos y el coordinador). 

 

Cancelación del permiso de trabajo 

El permiso de trabajo podrá ser cancelado por la misma persona cualificada que ha autorizado y 
firmado el permiso de trabajo. 

Las respuestas del listado de control de los elementos singulares y puntos críticos deben ser concretas 
y sin ambigüedades. No obstante, se deja abierta la posibilidad de introducir, ocasionalmente 
cancelación del permiso de trabajo se realizará cuando se produzcan un cambio en las condiciones de 
trabajo existentes en el espacio confinado y que pudieran incidir en la seguridad y salud de los 
trabajadores que realizan su actividad en el espacio descrito. 

Terminado el trabajo, el permiso cancelado se retiene por lo menos un año para facilitar una 
revisión. Cualquier problema debe ser anotado en el permiso. 
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Antes de que cualquier operario entre a un espacio confinado que requiera permiso, deben seguirse 
ciertas precauciones. 

Es esencial que los supervisores, vigías y personal entrante conozcan las especificaciones del espacio. 
Es necesario tener el equipamiento 

correcto a mano para asegurar la seguridad del trabajador. 

 

Contenido. 

Antes de que cualquier operario entre a un espacio confinado que requiera permiso, deben seguirse 
ciertas precauciones. 

Es esencial que los supervisores, vigías y personal entrante conozcan las especificaciones del espacio. 
Es necesario tener el equipamiento correcto a mano para asegurar la seguridad del trabajador. 

Debe identificar específicamente: 

• La localización del espacio confinado. 
• Propósito de la entrada al área. 
• Fecha de la entrada y duración de la ocupación dentro del espacio confinado. 

El permiso debe ser válido por un período que no exceda el necesario para 
completar el trabajo. 

• Lista de entrantes autorizados. 
• Lista de vigías. 
• Lista de herramientas y equipo necesario. 
• Firma del que autoriza la entrada. 
• Lista de riesgos y condiciones de entrada aceptadas. 
• Resultado de pruebas periódicas. 
• Medidas para aislar el espacio y eliminar o controlar riesgos antes de entrar. 
• Lista de servicios de rescate y emergencias. 
• Procedimientos de comunicación. 
• Permisos adicionales (trabajo en caliente, etc.). 
• Se debe certificar antes de ingresar a un espacio confinado: 
• La adecuada temperatura del recinto. 
• La ausencia de atmósferas explosivas. 
• El correcto contenido de oxígeno en el interior del recinto. 
• La inexistencia de sustancias inflamables, tóxicas o corrosivas. 
• Que se han despejado las entradas y salidas del recinto. 
• La adecuación de la ventilación y la instalación de ventilación forzada cuando sea 

necesaria. 
• La colocación de la señalización precisa. 
• La existencia y adecuación de los medios de extinción y lucha contra incendios. 
• La adecuación de la superficie de trabajo. 

• La  utilización  de  los  equipos  de  protección  personal  que obligatoriamente 
deban utilizarse. 

• Los medios necesarios de acceso al recinto (escaleras, escalas, plataformas, etc.). 
• Los equipos de trabajo a emplear. 
• Las Tensiones permitidas. 
• Los equipos de iluminación. Siempre que se pueda alimentados por tensiones de 

seguridad de 24 voltios, dejando fuera el trasformador. 
• Situación de los equipos de soldadura, botellas de gases, etc. fuera del recinto. 
• La vigilancia y el control fuera del recinto de las operaciones. 
• Los medios de a utilizar en caso de intervención de urgencia. 

Antes de que comience cualquier entrada a un espacio confinado, el que autoriza la entrada debe 
firmar el permiso. 

Para situaciones de trabajo en caliente, debe agregarse una notificación al permiso de entrada al 
espacio confinado o un permiso separado  de  trabajo  en  caliente.  La  información  adicional  debe 
detallar tanto el tipo y duración del trabajo en caliente. 

Para completar exactamente el permiso de entrada, y para informar a los entrantes de los riesgos 
contenidos en el espacio confinado, una lista de todos los riesgos que pudieran encontrar durante la 
ocupación del espacio confinado debe ser confeccionada antes de la entrada. 

Las personas que entran y los vigías deben además conocer los signos y síntomas de la 
exposición a un riesgo. El estudio debe ser acompañado de un documento que describa los métodos 
para operar de todos los ocupantes del espacio confinado. Este documento debe explicar en detalle 
toda práctica de limpieza, purga y ventilación, como también prácticas de trabajo seguro. Esto 
debe ser revisado por toda la gente que participa en la entrada. 

Un procedimiento formal de seguridad debe además estar documentado  para  cubrir  asuntos  críticos  
de  seguridad  como primeros auxilios, ducha y descontaminación y obtener el rescate y equipamiento 
médico necesario. 

Para  asegurar  el  entendimiento  de  responsabilidades  y  riesgosencontrados en un espacio 
confinado particular, una sesión de pre entrada para todos los involucrados debería ser repasada antes 
de la entrada. Cada riesgo debe ser discutido con todos los entrantes autorizados  y  vigías,  como  
también  las  consecuencias  de  la exposición a cada riesgo. 

Una vez completado el permiso de ingreso a espacios confinados, una de las copias debe exhibirse en 
la zona donde se realiza el trabajo. 

 

5.2.7. Riesgos eléctricos en espacios confinados 

Dado  que  la  realización  de  trabajos  eléctricos  o  en  los  que intervengan equipos accionados 
mediante energía eléctrica, en el interior de un pozo o una galería, supone una fuente de riesgos 
añadidos a los ya comentados,  
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Se ha de tener presente que existen riesgos por contacto eléctrico directo o indirecto, debiéndose 
éstos fundamentalmente a la falta de protección diferencial o a defectos de aislamiento. 

Existe igualmente riesgo de electrocución por la utilización de luminarias, herramientas y equipos 
eléctricos, en lugares húmedos 

Los equipos eléctricos portátiles y las luminarias utilizadas, deberán 

estar protegidos por el sistema de separación de circuitos, o por el empleo de pequeñas tensiones de 
seguridad, de acuerdo con las Instrucciones Técnicas Complementarias BT 024 del Reglamento 
Electrotécnico para baja Tensión. 

Se utilizarán herramientas neumáticas siempre que sea posible y se evitará el suministro eléctrico no 
necesario para las tareas que se desarrollan. 

Se verificará periódicamente el estado de los cables y conexiones. 

 

Influencia de las condiciones ambientales sobre la instalación 

El uso de material eléctrico en los trabajos contemplados en este manual suele tener lugar en 
condiciones bastante severas, por lo que adquiere gran importancia que este tipo de material sea 
capaz de soportar las solicitaciones de toda naturales a que se va a ver sometido. 

En presencia de atmósferas explosivas o inflamables no será procedente el empleo de equipos 
eléctricos, a menos que estuvieran diseñados y garantizados para tales fines. Igualmente habrá que 
considerar las tensiones eléctricas máximas de seguridad permitidas en función del tipo de ambiente 
en el cual se realice el trabajo, por ejemplo: 

• Ambientes muy conductores: Se utilizarán equipos o aparatos calificados  de  Clase  
111,  respecto  del  grado  de  protección contra contactos eléctricos indirectos, con una 
tensión máxima de seguridad de 50V. 

• Ambientes  húmedos: Se  utilizará  una  tensión  máxima  de seguridad de 24 voltios. 
Los equipos estarán específicamente diseñados para usarlos en dichas condiciones. 

• Ambientes  sumergidos: Se utilizará una tensión máxima de seguridad de 12 
voltios. Los equipos estarán específicamente diseñados para usarlos en dichas condiciones. 

 

Otra, medida fundamental es que los trabajos en instalaciones eléctricas se deben de realizar en 
ausencia de tensión, permitiéndose el trabajo con tensión sólo en casos excepcionales. Para suprimir 
la tensión se aplicarán las cinco reglas de oro: 

• Desconexión de la parte de la instalación en la que vayamos a trabajar de sus fuentes de 
alimentación, mediante el empleo de seccionadores, interruptores, disyuntores, retirada de fusibles o 
de puentes que unan partes de la instalación. 

•  Prevenir   cualquier   posible   retroalimentación   o   reconexión 

(enclavamiento de los accionadores con candados o cerraduras y colocación de carteles prohibiendo 
cualquier manipulación). 

•  Verificar la ausencia de tensión 

• Poner a tierra y cortocircuitar las partes de la instalación en las que se vaya a trabajar. 

• Proteger  frente  a  los  elementos  próximos  en  tensión  y establecer una señalización 
de seguridad para delimitar la zona de trabajo. 

 

Humedad 

En  las  instalaciones  que  se  suelen  encontrar  en  este  tipo  de actuaciones   (instalaciones   de   
baja   tensión),   los   cuadros   de distribución y maniobra son los elementos que canalizan la 
energía recibida, suponiendo un problema para la seguridad de los operarios. Las cajas de conexión y 
los cuadros eléctricos han de estar hechos de material  aislante,  puesto  que  suelen  estar  en  el  
exterior  y  en ambiente húmedo, según establece la Instrucción Técnica MI BT 027 del REBT. 

El grado de protección debe ser tal que proteja contra los contactos eléctricos directos y contra el 
ambiente húmedo, como es el IP43 (UNE EN 60439-4). 

 

Presencia de agua 

El grado de protección del material eléctrico y de las tomas de corriente deberá ser IP 44, lo que revela 
que, además de contra los contactos eléctricos directos, estará protegido, por un lado, frente a la 
penetración de objetos o de un hilo de 1 mm diámetro y, por otro, frente a pulverizaciones acuosas, 
sea cual sea su dirección. 

 

Acción mecánica 

Dados los trabajos que se desarrollan, el riego de daños de origen mecánico al material eléctrico es 
ciertamente elevado. Por ello, el material deberá ser resistente a golpes y contar con una 
rigidez similar a la del material eléctrico que se usa en la industria pesada. Así, el grado de protección 
IK deberá ser de, al menos, 8, que se corresponde con un choque de 6 julios de energía. El valor 
de IK DEBERÁ elevarse a 9 para materiales particularmente expuestos, accesibles a todo el personal. 

No obstante, se recurre a la ayuda de elementos de protección suplementaria, como el yellow jacket, 
en aquellas zonas en las que sea previsible una mayor acción mecánica o una acción fortuita (paso 
de vehículos o personas). 
 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

30 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

Temperatura 

Es imprescindible asegurarse de que el material eléctrico, tras su instalación   y   durante   su   
funcionamiento,   conserva   todas   sus características, ya que se puede dar el caso de que las 
temperaturas que se alcancen lleguen a rebasar los límites máximos admisibles. En todos los casos, 
el material eléctrico a instalar deberá seleccionarse en función de la temperatura a soportar en su 
lugar de instalación. Aparte,  se  ha  de  analizar  el  poder  de  autoextinción,  que  es  un problema  
general  de  la  seguridad  de  explotación,  ya  que  ha  de resultar inadmisible que la aparamenta y 
el material empleado para las cajas aislantes presentase riesgo de incendio. 

Los aislantes termoestables empleados para las bases de cajas aislantes son incombustible. Su pirolisis 
(descomposición química por el calor) no comienza hasta que se alcanza una temperatura superior a 
700 ºC. La sustancia que desprende y los gases de combustión están   esencialmente   formados   
por   nitrógeno,   amoníaco,   gas carbónico y vapor de agua. 

Si las tapas de las cajas aislantes están constituidas por policarbonato de la familia de los 
termoplásticos, la pirolisis se produce a temperaturas superiores a los 550 ºC y las sustancias 
desprendidas son vapor de agua y gas carbónico. Así, se puede observar que los gases de combustión 
señalados no pueden formar entre sí, o por combinación  con  el  oxígeno  del  air,  sustancias  
combustibles  o mezclas explosivas. 

 

Contactos eléctricos directos 

Se entiende por contacto directo el contacto entre una parte del cuerpo de un trabajador y una parte 
activa de material eléctrico. Por tanto, se tratará de tomar medidas orientas a a proteger a los 
trabajadores contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con  las  partes  activas  de  los  
materiales  eléctricos.  Para  ello  se pueden usar los siguientes mecanismos de protección (REBT ITC 
BT 024): 

• Protección por aislamiento de las partes activas. Las partes activas deberán 
estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 

• Protección por medio de barreras o envolventes. Las partes activas estarán 
situadas en el interior de las envolventes o detrás de barreras.  

• Protección   por   medio  de  obstáculos,  que  impedirán  los contactos fortuitos 
con las partes activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar 
el obstáculo. 

•  Protección  por  puesta  fuera  de  alcance  por  alejamiento. Alejando las partes 
activas se intentan impedir los contactos fortuitos. 

• Protección   complementarla   por   dispositivos   de   corriente diferencial  residual.  
El  empleo  de  dispositivos  de  corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada 

de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de protección 
complementaria en caso de fallo de otra medida de protección contra los contactos directos o en caso 
de imprudencia de los usuarios. 

Otras medidas pueden ser: 

•  Utilizar pequeñas tensiones 

•  Prendas de protección 

•  Instrucción y habilitación personal 

 

Contactos eléctricos indirectos 

Se entiende por contacto indirecto el contacto entre una parte del cuerpo de un trabajador y una masa 
que, como consecuencia de un defecto de aislamiento, se ha puesto en tensión de forma accidental. 
Se entiende por masa cualquier parte o pieza metálica accesible del equipo eléctrico, que 
normalmente no está bajo tensión que sí puede estar en caso de que se produzca un defecto de 
aislamiento. Por tanto, los elementos conductores directamente conectados a estos equipos son 
considerados igualmente masas. 

En determinadas circunstancias, el peligro aparece cuando el trabajador toca el aparato o equipo 
eléctrico defectuoso. En ese momento puede verse sometido a una diferencia de potencial establecida 
entre una masa y el suelo, entre una masa y un elemento conductor  o  entre  una  masa  y  otra.  En  
este  caso,  la  corriente circulará por el cuerpo. 

Para proteger a los trabajadores frente a contactos con masas que, accidentalmente, se han puesto en 
tensión, la Instrucción MI BT 021 del REBT establece: 

• Con tensiones de hasta 50 V con relación a tierra en locales o emplazamientos 
secos y no conductores, o de 24 V en locales o emplazamientoshúmedos  o  mojados,  en  
general  no  es necesario establecer ningún sistema de protección. 

• Con tensiones superiores a 50 V se han de establecer sistemas de protección, 
teniendo incluso el suelo no conductor, puescabe la posibilidad de tocar elementos 
conductores y puestos a tierra y masas de aparatos de utilización. 

 

Equipos eléctricos, herramientas y lámparas portátiles 

Dado el estrecho contacto que existe entre el trabajador y la máquina y que los trabajos se suelen 
realizar en lugares mojados o húmedos, los equipos y herramientas eléctricas son los elementos más 
peligrosos.  Su  tensión  de  alimentación  no  excederá  los  250  V respecto a tierra y serán de clase II 
(esto es, doble aislamiento). Cuando, como el caso que aquí ocupa, la herramienta se use en 
emplazamientos húmedos o muy conductores, caracterizado por un espacio reducido y paredes 
húmedas, las posibilidades de contacto del operario con las paredes y de circulación de la corriente 
por el cuerpo son muy elevadas y, en consecuencia, el riesgo de electrocución. Por ello, las 
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herramientas han de contar con el grado IP de protección correspondiente, frente a los contactos 
eléctricos directos, según el emplazamiento: 

•  Local húmedo IP 43. 

•  Local mojado IP 44 (exterior). 

•  Local sumergido o con agua IP 67. 

 
Este aspecto se ha de vigilar con suma atención, puesto que, por lo general, las herramientas 
eléctricas portátiles tienen un grado de protección IP 20, que hace que solo se puedan 
utilizar en locales secos y húmedos en el caso de que cuenten con doble aislamiento. Está  prohibido,  
en  locales  mojados,  utilizar  aparatos  móviles  o portátiles, a menos que se utilice como 
sistema de protección la separación de circuitos (REBT MI BT 027). En emplazamientos muy 
conductores,  los  útiles  serán  de  doble  aislamiento,  y  estará alimentados a través de 
transformadores de separación de circuitos. Las lámparas eléctricas portátiles, por su parte, deberán 
responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar provistas de una protección contra 
los choques, una tulipa que garantice la protección contra proyecciones acuíferas y un mango 
aislante que evite el riesgo de choque eléctrico. Deberán estar construidas de forma que no 
puedan ser desmontadas sin la ayuda de herramientas. 

Las lámparas portátiles deberán ser de clase II (doble aislamiento) y, en el caso que aquí ocupa por 
tratarse de locales mojados y/o superficies conductoras, se tensión no podrá exceder los 24 V 
a menos que sean alimentadas por transformadores de separación de circuitos, que se colocarán en 
el exterior de estos lugares (REBT MI BT 032 y RI BT 021). 

Las lámparas tendrán sus piezas metálicas bajo tensión protegidas, debiendo los portalámparas ser de 
material aislante. Los conductores de alimentación serán de tipo flexible, de aislamiento reforzado, 
de 750 V de tensión nominal mínimo. Su grado de protección será adecuado al del local donde vaya a 
funcionar: 

 Local seco IP 20. 
 Local húmedo IP 43. 
 Local mojado IP 44 (exterior). 
 Local pulverulento IP 55. 

 
Dado que en las obras se usan lámparas portátiles y, como ya se ha dicho, herramientas con un grado 
de protección IP 20 y que los lugares de trabajo aquí analizados son húmedos, han de estar protegidos 
con diferenciales de alta sensibilidad. Además, se ha de seguir un mantenimiento y una vigilancia 
frecuente las lámparas, herramientas y demás equipos de trabajo, como de los propios sistemas de 
protección. Sin ese mantenimiento y vigilancia, no habrá medidas de seguridad fiables.

 

5.2.8. Evaluación de unidades de obra 

Trabajos Previos 

Vallado y balizamiento de la zona de obra 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Las zonas de trabajo donde se esté actuando deberán estarar debidamente protegidas por pantallas 
continuas de material ignifugo, de altura no inferior a 2,50m, las tareas estarán debidamente 
delimitadas de forma que no afecten al resto de las instalaciones y personas, manteniendo acopios y 
escombros dentro de la zona de obra. 

Medios materiales 

Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

· Oficial 

· Peón 

. Jefe de obra 

Identificación y evaluación de riesgos  

Riesgo 

- Caídas de operarios al mismo nivel. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Iluminación inadecuada. 

 - Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.  
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

Se establecerán accesos diferenciados y señalizados para las personas y vehículos. La calzada de 
circulación de vehículos y la de personal se separará al menos por medio de una barandilla. 

Se prohibirá aparcar en la zona de entrada de vehículos. 

Se prohibirá el paso de peatones por la entrada de vehículos. 

Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra.  

Cualquier obstáculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra deberá de quedar 
debidamente señalizado. 

Se dispondrá en obra un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar todas las indicaciones y 
señalización de obra. 

 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

· Señalización 

. Balizamiento 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

· Guantes de cuero. 
· Botas de protección. 
· Casco de seguridad. 
· Chaleco reflectante 

Acopio y transporte de materiales 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se analizan los riesgos y las medidas preventivas de la gestión del acopio y transporte de materiales. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Eslinga 
· Carretilla de mano 
· Transpaleta 
· Camión transporte 
· Camión grúa descarga 

 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

· Jefe de obra 
· Peón 
· Conductor 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caídas al mismo nivel. 

Caídas de personas a distinto nivel. 

Caída de materiales en manipulación. 

Pisadas sobre objetos. 

Proyección de partículas a los ojos. 

Atropellos 

Sobreesfuerzos. 

Contusiones y torceduras en pies y manos 

Heridas punzantes en pies y manos. 

Choques contra objetos móviles. 

Golpes por objetos y/o móviles. 

Polvo. 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Acotación de las zonas de trabajo. 
- Utilización de guardacabos y medios auxiliares apropiados para guiar el material suspendido. 
- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Si se va a realizar un trabajo para el que es necesario el esfuerzo común, el responsable del 

mismo debe cerciorarse de que todos estén callados y atentos a la voz de mando. Un 
adelanto o retraso en el esfuerzo puede ser origen de un accidente. 

- Se prohíbe permanecer en el radio de acción de cargas suspendidas y de la maquinaria. 
- Se prohibirá la circulación de trabajadores por la vía o zona de trabajo, además de tener la 

maquinaria que avisar acústica y luminosamente cualquiera de los movimientos que efectúe. 
- Se emplearán medios mecánicos para el levantamiento de cargas pesadas. Para evitar 

lesiones en la columna vertebral, cuando se produzcan manipulaciones manuales de cargas 
pesadas se seguirán sistemas seguros de manipulación. Las carga se levantarán manualmente 
del siguiente modo: 

- Separar los pies. 
- Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible. 
- Levantar la carga con las piernas, no con la espalda y mantener la carga cerca del cuerpo. 
-  Los aparejos utilizados para la carga y descarga de material mediante medios de elevación 

(eslingas, cadenas, etc.) deberán estar en perfecto estado, verificándose antes de su 
utilización. Dichos elementos deberán estar fabricados para el peso para el que se utilicen. 

- Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustándose a las 
necesidades de su cometido. Así mismo, queda prohibido complementar los mangos de 
cualquier herramienta para producir un par de fuerza mayor o para poder ser los mangos 
accionados por dos operarios a la vez. 

- La máquina deberá, previamente al inicio de los trabajos, avisar acústicamente cada vez que 
vaya a iniciar la marcha. 

 

Equipos de protección colectivos 

o Señalización 
o Balizas 
o Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento 
o Sistema de extinción de incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

o Casco de protección 
o Guantes de protección 
o Chaleco reflectante 
o Calzado de seguridad 
o Protección ocular 

o Protectores auditivos 

 

Trabajos previos a la ocupación 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Las ocupaciones temporales quedan definidas en la Memoria descriptiva del presente Proyecto.  

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

o Eslinga 
o Carretilla de mano 
o Transpaleta 
o Camión transporte 
o Camión grúa descarga 
o Herramientas manuales 
o Atornilladores eléctricos 
o Cortadora de metal 

 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

o Jefe de obra 
o Peón 
o Conductor 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caídas al mismo nivel. 

Caídas de personas a distinto nivel. 

Caída de materiales en manipulación. 

Pisadas sobre objetos. 

Proyección de partículas a los ojos. 

Atropellos 

Sobreesfuerzos. 

Contusiones y torceduras en pies y manos 
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Heridas punzantes en pies y manos. 

Choques contra objetos móviles. 

Golpes por objetos y/o móviles. 

Golpes y cortes por manipulación de herramientas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Acotación de las zonas de trabajo. 

- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 

- Los trabajadores deberán llevar los EPIs necesarios para la realización de los trabajos. 

- Se emplearán medios mecánicos para el levantamiento de cargas pesadas. Para evitar lesiones 
en la columna vertebral, cuando se produzcan manipulaciones manuales de cargas pesadas se 
seguirán sistemas seguros de manipulación. Las carga se levantarán manualmente del 
siguiente modo: 

- Separar los pies. 

- Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible. 

- Levantar la carga con las piernas, no con la espalda y mantener la carga cerca del cuerpo. 

- Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustándose a las 
necesidades de su cometido. Así mismo, queda prohibido complementar los mangos de 
cualquier herramienta para producir un par de fuerza mayor o para poder ser los mangos 
accionados por dos operarios a la vez. 

- Se instalará la señalización de advertencia adecuadas para evitar el tránsito de trabajadores 
por el tajo. 

Equipos de protección colectivos 

· Señalización 
· Balizas 
· Instalación eléctrica provisional 
· Sistema de extinción de incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

o Casco de protección 
o Guantes de protección 
o Calzado de seguridad 
o Protección ocular 
o Protectores auditivos 

Instalación de ventilación forzada. 

Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se instalará ventilación forzada para la ejecución de los trabajos en caso de no cumplir los niveles de 
calidad del aire exigidos. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Bomba drenante 
· Compresor 
· Maquinillo 
· Martillo neumático 
· Radial 
· Grupo electrógeno 
· Hormigonera eléctrica 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

· Peón 
. Oficial 
. Pocero 
. Electricista 
. Recurso preventivo 
. Maquinista 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caídas de personal a distinto nivel. 

- Desplome de tierras y rocas. 

- Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

- Atropellamiento de personas. 
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- Interferencias con conducciones subterráneas. 

- Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 

- Inundaciones. 

- Electrocución. 

- Asfixia. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los trabajadores que van a intervenir en la ejecución de esta unidad conocerán el procedimiento y 
contarán con la información y formación de riesgos y medidas preventivas para la realización de los 
trabajos indicados. Los operadores de equipos de trabajo contarán con la autorización de uso para el 
manejo de dichos equipos emitida por el empresario correspondiente. Dada la naturaleza de los 
trabajos, será necesaria la presencia de un recurso preventivo mientras dure la ejecución de esta 
unidad de obra. El acceso y salida de la excavación se efectuará mediante una escalera sólida, anclada 
en la parte superior del pozo que estará provista de zapatas antideslizantes. La escalera sobresaldrá 
1.00 m por encima de la bocana. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

No se podrá acopiar en un radio de 2.00 m. 

Los elementos auxiliares se instalarán sólidamente recibidos sobre un entablado perfectamente 
asentado entorno la bocana del pozo. 

Al descubrir cualquier tipo de conducción subterránea, se paralizarán los trabajos avisando a la 
Dirección de la Obra para que dicte las acciones a seguir. 

Cuando la profundidad sea igual o superior a los 2.00 m, se rodeará con una barandilla sólida de 90 cm, 
ubicada a una distancia mínima de 2.00 m del borde. 

Los elementos de la entibación no podrán utilizarse como medios para trepar, subir o bajar por las 
excavaciones. 

Cuando se prevea el paso de peatones o vehículos junto al borde de la excavación, se dispondrán 
vallas móviles que se iluminen cada 10 metros. 

Iluminación adecuada de seguridad.                               

Limpieza y orden en la obra.    

La iluminación en el interior de la galería se realizará utilizando portalámparas estancos con mango 
aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados por tensión de seguridad a 24 voltios o 
separador de circuitos (REBT MIBT 035). 

El tendido de mangueras eléctricas en la galería se realizará colgando éstas de uno de los paramentos 
laterales. 

Siempre que exista agua, la tensión de alimentación se realizará con tensión de seguridad (24 V). 

Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contarán con doble aislamiento. 

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 

· Señalización 
· Balizas 
· Instalación eléctrica provisional 
· Sistemas de extinción de incendios 
· Vallado perimetral de la excavación 
· Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior sobre zapata de 

hormigón, en la vertical de la escala de pates. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado de seguridad. 

- Chaleco reflectante. 

- Gafas de seguridad antiproyecciones. 

- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 

- Arnés de seguridad (en caso de que sea necesario) 
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Obra Civil 

Ejecución de nuevo ascensor exterior al vaciado general 

Ejecución de pantallas de micropilotes 

Trabajos previos 

a) Preparación de la plataforma de trabajo 

Limitación y señalización de la obra: zona de carga y descarga, acopio de material y 
posicionamiento de los equipos. Preparación de la plataforma que deberá ser: estable, 
horizontal y con el terreno compacto, sin hundimientos ni protuberancias. 

b) Carga y descarga de material y maquinaria 

Recepción de los equipos sobre góndolas. Descarga del material con grúas y elementos de 
izado apropiados. 

c) Montaje y desmontaje de equipos Preparación del equipo para su funciona- miento 
(comprobación del cableado, latiguillos, válvulas, izado o bajada del mástil...). 

 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 

· Herramientas manuales 
· Camión hormigonera 
· Hormigonera eléctrica 
· Retroexcavadora 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

 

 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 

- Ruido. 

- Dermatitis por contacto con el hormigón 

-  Vibraciones 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

Realizar el traslado de la carga mediante cabos guía (nunca con las manos). 

Utilizar los guantes, el casco y calzado de seguridad durante el manejo de herramientas y materiales 
pesados. 

No arrastrar las cargas. 

Para todos los trabajos que se realicen en alturas superiores a 2 m, sin perímetro de seguridad, será 
obligatorio el uso de arnés de seguridad anclado a una línea de vida. 
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Hacer el ascenso y descenso de la cabina de frente y por el lugar diseñado para ello.No permanecer 
bajo cargas suspendidas. 

Respetar la carga máxima permitida de los equipos de elevación. 

Revisar periódicamente todos los elementos de izado (cables, eslingas, poleas, ganchos...). 

Usar los puntos de izado adecuados para cargar la maquinaria. 

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 

o Señalización 
o  Balizas 
o  Instalación eléctrica provisional 
o  Sistemas de extinción de incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

  - Casco de seguridad. 

 - Mascarilla de protección. 

 - Guantes de cuero. 

 - Gafas contra partículas e impactos 

 - Ropa de trabajo. 

 - Calzado de seguridad. 

 

 

Ejecución de los micropilotes 

Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Se contempla en esta unidad los pozos en mina desde nivel intermedio hasta nivel de andenes, mediante 
pantallas de micropilotes. 
 

Para la valoración de estas unidades de obra se ha seguido la Guía Técnica de La Asociación de 
Empresas de la Tecnología del Suelo y Subsuelo (AETESS). 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Camión hormigonera 
· Hormigonera eléctrica 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Enconfrados 
· Pilotadora 
· Retroexcavadora 
· Elementos auxiliares de izado 
· Bomba de hormigonado 
· Grupo de soldadura/oxicorte 
· Camión grúa 
· Equipo de Tesado (en caso de necesitar anclajes) 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 
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- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 

- Ruido. 

- Dermatitis por contacto con el hormigón 

-  Vibraciones 

- Quemaduras derivadas de soldadura 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 

La recepción y acopio de los micropilotes se efectuarán en los lugares determinados y señalizados en 
los planos. 

Se acotará las zonas de trabajo para evitar caídas. 

Se realizará el transporte de los micropilotes mediante eslingas enlazadas y provistas de ganchos con 
pestillos de seguridad. 

Revisaremos los balancines y engrasaremos las guías de deslizamiento de la maza de hinca. 

Se desviará previamente las líneas eléctricas aéreas afectadas. 

Colocaremos protectores en las puntas de las armaduras salientes. 

Los micropilotes en suspensión vertical se dirigirán mediante sogas al extremo libre, nunca 
directamente con las manos. 

Se suspenderá el trabajo ante vientos superiores a 50 Km/h, o si llueve. 

Se mantendrá la limpieza y orden en la obra. 

Todos los equipos contarán con toma a tierra e interruptores diferenciales. 

Mantener el buen estado de las conexiones y los cables (no usar empalmes no homologados). 

Señalizar y delimitar las zonas de trabajo con riesgo eléctrico. 

Hincar perfectamente la pica de tierra en el terreno. 

Los montajes y desmontajes eléctricos se realizarán por personal autorizado y cualificado. 

Comprobar que las herramientas manuales y portátiles están en buenas condiciones de uso y vigilar su 
correcto estado de conservación. 

Emplear las herramientas específicas para cada trabajo a realizar. 

Utilizar guantes de protección durante la utilización de las herramientas. 

Recibir la formación adecuada para el manejo manual de cargas. 

No realizar esfuerzos innecesarios ni adoptar posturas incorrectas. 

Utilizar siempre que sea posible medios mecánicos para el movimiento de objetos pesados. 

Utilización de protección auditiva cuando se señalice en la obra. 

La plataforma de trabajo debe tener las dimensiones necesarias para que la perforadora permanezca 
estable, segura y pueda trabajar nivelada. 

Mantener orden y limpieza en la obra. 

Retirar los restos de los terrenos desalojados y de materiales provenientes de la perforación e 
inyección. 

Mantener el contacto visual entre el maquinista y el ayudante. 

Prestar atención a la señalización luminosa y sonora de los vehículos. 

No pasar por detrás de las máquinas en movimiento. 

Utilizar ropa reflectante. 

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 
 

- Señalización 

- Balizas 
- Instalación eléctrica provisional 
- Sistemas de extinción de incendios 
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Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

  - Casco de seguridad. 

 - Mascarilla de protección. 

 - Guantes de cuero. 

 - Gafas contra partículas e impactos 

 - Ropa de trabajo. 

 - Calzado de seguridad. 

 

Ejecución de muros de coronación 

Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Se contempla en esta unidad la ejecución de un muro de arriostramiento para los pilores que además sirva de 
coronación y apoyo de la última losa de la estructura. 
 

Para la valoración de estas unidades de obra se ha seguido la Guía Técnica de La Asociación de 
Empresas de la Tecnología del Suelo y Subsuelo (AETESS). 
 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

- Camión basculante 
- Camión hormigonera 
- Grúa autopropulsada 
- Soldadura Eléctrica 
- Soldadura Oxiacetilénica 
· Herramientas manuales 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Enconfrados 
· Retroexcavadora 
· Bomba de hormigonado 
· Grupo de soldadura/oxicorte 
· Equipo de Tesado (en caso de necesitar anclajes) 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 

- Ruido. 

- Contactos con sustancias cáusticas y/o corrosivas (lechadas 
de cemento, aditivos, etc.) 

 

-  Vibraciones 

- Quemaduras derivadas de soldadura 
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- Proyección de fragmentos o partículas 

- Atrapamiento por vuelco de máquinas 

- Exposición a temperaturas extremas 

- Explosiones e Incendios 

- Contactos térmicos 

- Contactos eléctricos (directos e indirectos) 

- Contactos con sustancias nocivas 

- Atropellos o golpes con vehículos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Normas o medidas generales de seguridad. 

A la llegada del equipo a obra, se deberá tener previsto una zona de descarga para posicionamiento de 
los camiones y bajada de la máquina, que evite los vuelcos o hundimientos de la misma. Dicha 
plataforma será lo más nivelada posible, capaz de soportar el peso los equipos y será de las 
dimensiones suficientes. 

Deberán delimitarse las zonas de trabajo, prohibiendo el acceso o circulación por las mismas a todo el 
personal ajeno a la ejecución de los trabajos, para lo que se dispondrá de la señalización 
correspondiente o una persona controlando que nadie se encuentre en la zona de trabajo. 

Durante la carga o descarga los camiones utilizarán calzos o topes en las ruedas motrices y con los 
dispositivos de blocaje del camión accionados con el fin de evitar posibles desplazamientos, asimismo 
se evitará la presencia de personas, máquinas o vehículos que puedan entorpecer las correctas y 
seguras maniobras. 

La visibilidad desde el puesto de trabajo y/o del operador deberá ser tal que durante las operaciones 
de maniobras, el conductor pueda hacerlo sin crear peligro para él mismo o para otras personas. 

La carga y descarga de la maquinaria en obra, deberá ser dirigida única y exclusivamente por una 
persona, debiendo permanecer en todo momento la zona en donde se realice esta operación 
despejada de todo personal que no esté relacionado con esta operación. Estas operaciones serán 

dirigidas por un responsable, el cual supervisará por una parte las condiciones de seguridad del 
montaje, así como las condiciones técnicas en que se realiza el montaje de esta maquinaria. 

Si existen rampas de acceso de vehículos a diferentes puntos de obra, debe hacerse salvando 
diferencia de cotas, éstas se resolverán con rampas procurando que su pendiente no sea superior al 
8%. 

Se extremarán las precauciones cuando se deba circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 

Los elementos de amarre deben estar en buenas condiciones, con la resistencia adecuada a los 
elementos a mover y amarrados de tal manera que la carga quede segura y bien equilibrada. 

El trasiego se realizará de una forma suave, sin tirones bruscos ni choques con otros elementos, 
empleando una eslinga de diferentes puntos de amarre según el caso, de tal manera que se encuentre 
estable, y cuyos ganchos deberán estar provistos de pestillo de seguridad o utilizar grilletes. Se evitará 
en todo momento la existencia de personas bajo cargas suspendidas y se utilizará casco de seguridad, 
guantes y botas de seguridad. 

Aconsejar al conductor del camión, evacuar la cabina, situar calzos en las ruedas del camión, motor 
parado y sistema de blocaje accionado, el cual se colocará el casco de seguridad siempre que salga de 
la cabina. 

Se prohíbe la permanencia de personas en zonas próximas a los camiones de transporte durante las 
operaciones de descarga. 

Los operarios encargados de la descarga, deberán seguir las siguientes recomendaciones de seguridad: 

o Subir o bajar del camión por las escalerillas o estribos de éste. No saltar del camión para 
bajarse. 

o Mantenerse en todo momento en un lugar que pueda ser visto por el operador de la grúa de 
descarga. 

El equipo en suspensión del balancín, se guiará mediante cabos, no directamente con las manos. 

Si alguna pieza llegara a su sitio de instalación girando sobre sí misma, se la intentará detener 
utilizando exclusivamente cabos de gobierno. Se prohíbe intentar detenerla directamente con el 
cuerpo o alguna de sus extremidades, en prevención del riesgo de caídas por oscilación o penduleo de 
la pieza en movimiento. 

Las zonas de instalación permanecerán limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar 
las maniobras de instalación. 

La carga debe acopiarse de manera ordenada y bien calzada. 

Ocupación del recinto de obra: 

Previamente a la ocupación del área de la obra, se hará un detenido reconocimiento, con especial 
atención a la identificación de tendidos aéreos de electricidad, teléfono, o conducciones subterráneas 
de agua, gas, electricidad, teléfono, etc. que deberán ser desviados o neutralizados antes de comenzar 
los trabajos. Caso que no pueda procederse a su desvío o neutralización, se acotarán y señalizarán, 
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tomándose las medidas complementarias que sean precisas, para evitar riesgos de accidentes por su 
interferencia con la ejecución de la obra. 

Se debe reconocer las condiciones de estabilidad de estructuras inmediatas a la obra, flujo de tráfico 
de vehículos y de peatones en su entorno y cualquier otra circunstancia, que deba ser tenida en 
cuenta, para evitar riesgos de accidentes, tanto para los trabajadores, como para personas ajenas a la 
obra. 

Se deberá tener en cuenta la importancia del orden y limpieza en el desarrollo de los trabajos, 
haciendo las previsiones necesarias, para la recogida de desechos y basuras, situación de zonas de 
acopio, condiciones de almacenes y talleres, etc. 

Ejecución de muretes guía: 

 Zanjas: 

El acceso y salida de una zanja se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en el borde superior 
de la zanja y estará apoyada sobre una superficie sólida de reparto de cargas. La escalera sobrepasará 
en 1 m, el borde de la zanja. 

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a 2 m (como norma 
general) del borde de una zanja. 

Cuando la profundidad y el tipo de terreno de una zanja lo requiera, se adoptarán las medidas 
adecuadas para evitar desprendimientos. 

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m se protegerán los bordes de 
coronación mediante barandillas situadas a una distancia mínima de 2 m del borde. 

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m puede instalarse una señalización de peligro 
y delimitando en todo su perímetro. 

Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se efectuará a 24 v. Los 
portátiles estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango aislados eléctricamente. 

En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas, es imprescindible la revisión de las paredes 
antes de reanudar los trabajos. 

Se revisará el estado de taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que puedan recibir 
empujes dinámicos por proximidad de (caminos, carreteras, calles, etc.), transitados por vehículos; y 
en especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumáticos, compactaciones 
por vibración o paso de maquinaria para el movimiento de tierras. 

Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas para 
evitar que se altere la estabilidad de los taludes. 

Está prohibido pasar de un lado a otro de la zanja saltando. Se instalará una pasarela al menos de 60 
cm. de ancho. 

Se debe disponer de una buena iluminación en la zona de los trabajos. 

 Encofrado y desencofrado: 

Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de 
izado de tablones, ferralla, etc. 

El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano 
reglamentarias, si la profundidad lo requiere. 

Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán a la mayor brevedad. 

Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente protección a tierra e 
interruptores diferenciales. 

Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto (encofrado más 
armadura) 

Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará para su posterior retirada (maderas, puntas,...). 

La sierra circular deberá estar adecuada al R.D. 1215/97, disponiendo de todos sus elementos de 
seguridad. 

 Ferrallado: 

Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla próximo al 
lugar de montaje de armaduras. 

Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera capa a 
capa, evitándose las alturas de las pilas superiores al 1,50 m 

La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a tal efecto. 

Deberá existir orden y limpieza por lo que se recogerán los desperdicios o recortes de acero así como 
de puntas, alambres y recortes de ferralla. 

La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa mediante 
eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones y 
desplazamientos no deseados. 

Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de tres 
hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siendo las instrucciones del 
tercero que procederá manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 

 Hormigonado de murete guía: 

Vertidos mediante canaleta 

Se instalarán topes de final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de vuelcos. 

Se instalará un cable de seguridad amarrado a "puntos fuerte", en el que enganchar el mosquetón del 
cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
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La maniobra de vertido será dirigida por un Capataz que vigilará que no se realicen maniobras 
inseguras. 

Se emplearán gafas de protección contra partículas al hormigonar, y se evitará el contacto con las 
manos empleando guantes. 

Mantener en buen estado de orden y limpieza en la zona de trabajo, fuera de materiales u objetos que 
dificulten la labor. 

Debe existir buena comunicación entre el conductor y la persona que le dirija en el desplazamiento de 
la hormigonera. 

Una vez hormigonado, delimitar la zona para que nadie pase sobre ella. 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 
 

- Cinta o malla de balizamiento 
- Tapas protectoras tipo trámex 
- Vallas 
- Pasarelas 
- Torretas de iluminación 
- Setas protectoras 
- Topes para camiones 
- Setas de PVC como protección para las armaduras de esperas y tochos clavados en el 

terreno. 

- Sistemas de extinción de incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 - Casco de seguridad. 

 - Mascarilla de protección. 

 - Guantes de cuero. 

 - Gafas contra partículas e impactos 

 - Ropa de trabajo. 

 - Calzado de seguridad. 

 

Excavaciones 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúa la unidad los trabajos necesarios para realizar los siguientes procesos de excavación: 

 Excavación hasta cota inferior del apuntalamiento provisional 
 Excavación hasta cota de fondo del pasillo, esta fase se realizará una vez colocado el 

apuntalamiento. 

 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Entibación 
· Bomba drenante 
· Pala cargadora 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

- Caídas de personal a distinto nivel. 

- Desplome de tierras y rocas. 

- Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

- Atropellamiento de personas. 

- Interferencias con conducciones subterráneas. 
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- Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 

- Inundaciones. 

- Electrocución. 

- Asfixia. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

El personal que ejecute los trabajos de pocería será de probada destreza en este tipo de trabajos. 

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de los pozos conocerá los riesgos a los que 
podrá estar sometido. 

El acceso y salida del pozo se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en la parte superior del 
pozo que estará provista de zapatas antideslizantes. La escalera sobresaldrá 1.00 m por encima de la 
bocana. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

No se podrá acopiar en un radio de 2.00 m entorno la bocana del pozo. 

Los elementos auxiliares se instalarán sólidamente recibidos sobre un entablado perfectamente 
asentado entorno la bocana del pozo. 

Al descubrir cualquier tipo de conducción subterránea, se paralizarán los trabajos avisando a la 
Dirección de la Obra para que dicte las acciones a seguir. 

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1.50 m, se entibará el perímetro en prevención 
de derrumbamientos. 

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a los 2.00 m, se rodeará con una barandilla sólida 
de 90 cm, ubicada a una distancia mínima de 2.00 m del borde del pozo. 

Cuando haya que entibar, antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará diariamente las 
entibaciones, tensando codales flojos, en especial después de la lluvia o heladas, así como al volver de 
días de descanso. 

Los elementos de la entibación no podrán utilizarse como medios para trepar, subir o bajar por las 
excavaciones. 

Los elementos de la entibación no se utilizarán para apoyar instalaciones, conducciones o cualquier 
otro elemento. 

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de profundidad 
mayor de 1.30 m con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 

Cuando se prevea el paso de peatones o vehículos junto al borde de la excavación, se dispondrán 
vallas móviles que se iluminen cada 10 metros. 

Iluminación adecuada de seguridad.                               

En pozos de profundidad mayor de 1,30 metros, siempre que estén los operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de vigilancia en el exterior, que además de ayudar en el trabajo dará la voz 
de alarma en caso de emergencia. 

Limpieza y orden en la obra.    

 
Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 

· Señalización 
·  Balizas 
·  Instalación eléctrica provisional 
·  Sistemas de extinción de incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado de seguridad. 

- Chaleco reflectante. 
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- Gafas de seguridad antiproyecciones. 

- Ropa impermeable para tiempo lluvioso. 

- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 

 

Colocación de apuntalamientos 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para la colocación de los apuntalamientos 
que además se utilizarán como apeo de los servicios afectados. 

Se utilizarán vigas de acero HEB 160 cada 2 metros. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Taladros eléctricos 
· Atornilladores eléctricos 
. Soldadura eléctrica 
. Soldadura oxiacetilénica 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Peón 
. Oficial 
. Jefe de obra 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Vuelco de las pilas de acopio de perfilería. 

- Desprendimiento de cargas suspendidas. 

- Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas. 

- Atrapamientos por objetos pesados. 

- Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o 
herramientas. 

- Vuelco de la estructura. 

- Quemaduras. 

- Radiaciones por soldadura con arco. 

- Caídas al mismo nivel. 

- Caídas a distinto nivel. 

- Caídas al vacío. 

- Partículas en los ojos. 

- Contacto con la corriente eléctrica. 

- Explosión de botellas de gases licuados. 

- Incendios. 

- Intoxicación. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Se usará el arnés de seguridad en trabajos en altura, se colocarán líneas de vida con poco recorrido, 
estas siempre serán de acero. 
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Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas suspendidas. 

Realizaremos el transporte de los elementos mediante eslingas de acero enlazadas y provistas de 
gancho con pestillos de seguridad. 

Se habilitarán espacios determinados para el acopio de la perfilería, según se señale en los planos. 

Se compactará aquella superficie del solar que deba de recibir los transportes de alto tonelaje, según 
se señale en los planos. 

Los perfiles se apilarán ordenadamente  sobre durmientes de madera de soportes de cargas 
estableciendo capas hasta una altura no superior a 1.50 m. 

Los perfiles se apilarán clasificados en función de sus dimensiones. 

Los perfiles se apilarán ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a apilar se dispondrá en 
sentido perpendicular a la inmediata inferior. 

Colocaremos redes de seguridad horizontales. 

Las redes se revisarán puntualmente al concluir un tajo de soldadura con el fin de verificar su buen 
estado. 

Las operaciones de soldadura en altura, se realizarán desde el interior de una guindola de soldador. 

Los perfiles se izarán cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitará el oxicorte en altura, en 
la intención de evitar riesgos innecesarios. 

Las maniobras de ubicación in situ de los perfiles serán gobernadas por tres operarios. Dos de ellos 
guiarán el perfil mediante sogas sujetos a sus extremos siguiendo las directrices del tercero. 

Usaremos equipos de protección para soldadura completos. 

Se prohíbe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo. Se exige el uso de 
recoge pinzas. 

Las botellas de gases en uso en la obra, permanecerán siempre en el interior del carro portabotellas 
correspondiente. 

Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas suspendidas. 

Se prohíbe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Casco de seguridad. 

- Calzado de seguridad. 

- Arnés de seguridad. 

- Guantes de cuero. 

- Ropa de trabajo. 

- Gafas de seguridad antiproyecciones. 

- Trajes para tiempo lluvioso. 

- Pantallas de mano para soldadura. 

- Manoplas de soldador. 

- Mandil de soldador. 

- Polainas de soldador. 

- Yelmo de soldador. 

 

Ejecución del pozo de ascensor 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúan en esta unidad se incluyen todos los trabajos necesarios para la realización del foso del 
ascensor, para ello se irá realizando en anillos, una vez ejecutado el anillo se procederá a armar y 
hormigonar el mismo, este proceso se realizará hasta completar el foso del ascensor incluyendo la 
solera 

 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Camión hormigonera 
· Hormigonera eléctrica 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Enconfrados 
· Inyectadora (resina epoxi para impermeabilización) 
· Soldadura 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 
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Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre 
objetos. 

- Ruido. 

- Dermatitis por contacto con el hormigón y/o 
resinas 

- Quemaduras 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la 
realización de las tareas.  

- Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas 

o movimientos del terreno. 
- Se revisará el estado de los taludes y, en caso necesario se sanearán y reforzarán. 

- Antes de comenzar la colocación de la ferralla habrá de señalarse un lugar adecuado para el 
acopio, preferentemente cerca de la zona de montaje, con previsión de la forma de elevación. 
El almacenamiento deberá de hacerse de la forma más ordenada posible, evitando posibles 
accidentes que se puedan producir por su mal apilamiento. 

- En cuanto a las pilas de ferralla, no deben pasar de 1.50 m de altura y deberá estar acopiadas 
de forma ordenada, con el fin de evitar enganches que sufren frecuentemente los 
trabajadores, provocando cortes y caídas. 

- En la operación de carga y descarga de ferralla con la grúa se evitará pasar sobre zonas en las 
que haya trabajadores, avisando a éstos para que se retiren durante la operación. 

- Se colocarán protectores en las puntas de las armaduras salientes. 
- Se prohibirá circular bajo cargas suspendidas. 
- Diariamente se revisará el estado de los aparatos de elevación y cada tres meses se realizara 

una revisión total de los mismos. 
- Realizaremos el traslado de armaduras mediante eslingas enlazadas y provistas de ganchos con 

pestillos de seguridad. 
- Cuando vaya a hormigonarse se revisará el estado de los encofrados, en prevención de 

derrames de hormigón y de "reventones". 
- Mientras se realiza el vertido, el Encargado prestará atención al comportamiento de los 

taludes para prevenir los riesgos por vuelco. En caso de alarma se desalojará de inmediato el 
tajo. 

- Antes del inicio del hormigonado, se ha de tener preparada la plataforma de trabajo de 
coronación del muro para que, desde la misma, se pueda efectuar el vertido y posterior 
vibrado. 

- Para evitar los riesgos catastróficos, el vertido de hormigón en el interior de los encofrados se 
efectuará uniformemente repartido. 

- Usaremos vibradores eléctricos con doble aislamiento. 
- Suspenderemos los trabajos ante vientos superiores a 50 km/h o si llueve. 
- El lugar de trabajo se mantendrá limpio para seguridad de todos los trabajadores. 
- Estará previsto instalar, a una distancia mínima del borde de ella, unos fuertes topes de final 

de recorrido. 
- Tanto el soldador como el ayudante deberán emplear los EPI´s adecuados (careta, mandil, 

manguitos, guantes...). No utilizar el chaleco reflectante mientras se suelda o corta. 

                          

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

o Señalización 
o Balizas 
o Instalación eléctrica provisional 
o Sistema de extinción de incendios 
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Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

· Protección ocular 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general. 
· Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos. 
· Casco de protección 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional: protección  contra la 

perforación. 
· Protección auditiva  

 

Estructura de acero ascensores y templete 

Procedimiento 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
En esta unidad se incluyen todos los trabajos necesarios para: 
 Suministro y colocación de perfiles laminados tubulares para estructura de ascensores con 
placas de anclaje 
 Colocación de la estructura de perfiles laminados y tubulares galvanizados, pintados y 

acristalamiento con vidrio reflactasolm 6+6, utilizándose el acero inoxidable en pletinas, 
zócalos, canalón, bajantes, embocadura de puertas 

 La cubierta se realizará con panel sándwich con cara exterior de acero inoxidable 
 Se incluye también la marquesina de vidrio de seguridad 
 
Medios materiales 

Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
· Herramientas manuales 
· Atornilladores eléctricos 
· Taladros eléctricos 
· Radiales eléctricos 
· Cortadora de metal 
· Escalera de mano 
· Andamios sobre ruedas 
· Andamios de borriquetas 
· Carretilla de mano 
· Eslingas 
· Camión grúa descarga 

 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
o Oficial 
o Cerrajero 
o Peón 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Caída de personas a distinto nivel. 

Caída de objetos en suspensión. 

Sobreesfuerzos. 

Golpes y cortes en general por objetos 
y maquinaria 

Proyección de fragmentos o partículas. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Todas las zonas de trabajo estarán bien iluminadas.  

Se acotará el paso en la línea vertical de las zonas de trabajo y en aquellas otras zonas donde el riesgo 
de caída de objetos en manipulación se manifieste. 
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Las zonas de trabajo serán limpiadas de escombro diariamente para evitar las acumulaciones 
innecesarias. 

A las zonas de trabajo se accederá siempre de forma segura. 

Se mantendrá el orden y limpieza en la obra. 

El vidrio se acopiará en una zona señalizada como “Frágil”. 

El montaje de los andamios se hará conforme a sus instrucciones técnicas. 

 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

· Señalización 
. Balizamiento 
. Contra incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Chaleco reflectante. 

 

Montaje de ascensores y maquinaria 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúan en esta unidad los trabajos relativos a la instalación de los ascensores y su maquinaria. En 
caso de ser necesario se instalará una estructura metálica para soporte de la maquinaria de elevación. 
 
Equipos Técnicos 

Relación de maquinaria y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
· Herramientas manuales 
· Escaleras de mano 
· Radial eléctrica 

· Taladros eléctricos 
· Cortadora de metal 
· Soldadura eléctrica 
· Soldadura oxiacetilénica 

 
Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
o Oficial 
o Instalador  
o Soldador 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de materiales o elementos en 
manipulación 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Contacto con sustancias caústicas o corrosivas 

Contactos eléctricos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes. 
Verificaremos el estado de los cables de las máquinas portátiles para evitar contactos eléctricos. 
Se realizarán los trabajos desde plataformas de trabajo que cubrirán la totalidad del hueco de 
ascensor. 
Usaremos gafas de protección para protegernos de salpicaduras. 
Los huecos estarán  protegidos con redes o barandillas. 
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No se acopiarán materiales en las plataformas de trabajo. 
Usaremos el arnés de seguridad en trabajos en altura. 
Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  
Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. 
Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 
Se mantendrá siempre la limpieza y orden en la obra. 
 
Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

· Señalización 
· Balizamiento 
· Toma de tierra 
· Contraincendios 
 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Arnés de seguridad (cuando sea necesario). 
 

 

Ejecución de galerías en mina (Método de Madrid) 

La ejecución de las galerías en mina establecidas en el proyecto y siguiendo las especificaciones 
indicadas. Estos trabajos se han previsto mediante el Método tradicional de Madrid. Este método 
puede resumirse en las siguientes fases: 

 FASE 1 
- Excavación 1m de profundidad de Galería de avance en clave 
- Entibación de Galería de Avance en Clave 

 

 FASE 2: 
- Excavación de 1 m de profundidad de la zona 2 

- Entibación de la zona 2 
- Excavación de 1 m de profundidad de la zona 3 
- Entibación de la zona 

 

 FASE 3:  
- Encofrado y hormigonado de la sección de bóveda 
- Se repite la fase 1 y 2 en el siguiente segmento 

 

 FASE 4: 
- Con un desfase de la menos una sección se excava la destroza central 

 

 FASE 5:  
- Excavación por bataches de uno de los hastiales 

 

 FASE 6:  
- Hormigonado de Hastial 

 

 FASE 7: 
- Excavación y hormigonado de hastial alterno 

 

 FASE 8: 
- Excavación hasta cota inferior de solera 
- Ejecución de solera 

 

Se incluyen en este apartado todas las operaciones precisas para la ejecución de galerías visitables 
para servicios, realizadas por “poceros” con medios manuales mediante el conocido como “Método 
Tradicional de Madrid”. El Método Tradicional de Madrid es, por excelencia, el procedimiento de 
construcción de túneles del Metro de Madrid. En suma, consiste en ir abriendo una pequeña galería 
que, poco a poco, se va ensanchando hasta permitir el hormigonado de toda la bóveda, en vez de 
excavar de una vez toda la sección del túnel, lo que daría lugar a fuertes inestabilidades en el frente y 
al consecuente colapso del mismo. Con pequeñas secciones es posible solucionar cualquier problema 
de estabilidad que aparezca en el frente, mientras que no lo sería con un gran frente abierto. Este 
método es aplicable, principalmente, para la construcción de galerías de pequeña sección en terrenos 
blandos pero con cierta consistencia en los cuales la excavación de avance, correspondiente a la 
bóveda, se puede realizar sin que haga falta realizar el sostenimiento inmediatamente; ejecutándose 
éste antes de que el terreno haya comenzado a moverse. Los trabajos de excavación, por tanto, se 
realizan de forma manual. Generalmente una galería en mina tiene unas dimensiones aproximadas de 
1,00 m de anchura y 1,80 m de altura y longitud variable según las características, el revestimiento de 
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la galería excavada se suele hacer con ladrillo macizo con su correspondiente enfoscado posterior. 
Para llegar a la cota de ejecución de la galería es necesaria la ejecución previa de un pozo de ataque de 
diámetro aproximado de 1,20 m y profundidad variable revestido de ladrillo, a través del cual se 
realizará la entrada/salida de operarios así como el aporte de material y extracción de tierras de la 
galería al exterior mediante maquinillo eléctrico. Los criterios utilizados para la selección del sistema 
constructivo son: • Máxima seguridad para los trabajadores en el interior de la galería. • Máxima 
seguridad para los edificios y otros elementos en la superficie del terreno. • Mínima superficie de 
frente abierto de la galería en todo momento. 

 

Las consideraciones de coste o de plazo no deben pesar sobre las de seguridad. Los trabajos se dividen 
en las fases siguientes: Implantación en zona de ejecución de los trabajos. Excavación y revestimiento 
de galería en mina. Ferrallado y hormigonado de la solera. Ya que en el módulo anterior se ha tratado 
la ejecución de pozos, vamos a partir de la base de que el pozo ha sido ya ejecutado para centrarnos 
en la ejecución de la galería. 

 

Antes de comenzar la excavación de la galería será necesario conocer la información siguiente: 

• Informe geotécnico del terreno, para su identificación, previsiones de comportamiento y 
trabajabilidad. • Presencia del nivel freático. • Servidumbres que se pueden ser afectadas 
(redes de servicio, elementos enterrados, etc.) y vías de comunicación. • Cimentaciones de 
edificaciones próximas.  

• Forma y medios empleados comúnmente en excavaciones de análogas características en la 
zona de ubicación de la obra. • Ordenanza municipal y otra legislación que pueda ser de 
aplicación. Asimismo, se habrán tramitado las licencias, permisos y autorizaciones pertinentes. 

 

Para la evaluación de los riesgos, medidas preventivas y medios auxiliares necesarios se ha seguido el 
“Manual de Prevención de Riesgos Laborales para Trabajos de Pocería” Ed. 2013. 

 

Fases 1 y 2: Galería de avance y Ensanche 

Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se contemplan en esta unidad los trabajos de inicio de la excavación, entibación, colocación de 
longarinas y excavación de la bóveda con ejecución análoga a la anterior. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 

· Herramientas manuales 
· Entibación 
· Bomba drenante 
· Compresor 
· Maquinillo 
· Martillo neumático 
· Radial eléctrica 
· Grupo electrógeno 
· Hormigonera eléctrica 
 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Peón 
. Oficial 
. Pocero 
. Electricista 
. Recurso preventivo 
. Maquinista 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caídas de personal a distinto nivel. 

- Desplome de tierras y rocas. 

- Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

- Atropellamiento de personas. 

- Interferencias con conducciones subterráneas. 

- Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 
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- Inundaciones. 

- Electrocución. 

- Asfixia. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los trabajadores que van a intervenir en la ejecución de esta unidad conocerán el procedimiento y 
contarán con la información y formación de riesgos y medidas preventivas para la realización de los 
trabajos indicados. Los operadores de equipos de trabajo contarán con la autorización de uso para el 
manejo de dichos equipos emitida por el empresario correspondiente. Dada la naturaleza de los 
trabajos, será necesaria la presencia de un recurso preventivo mientras dure la ejecución de esta 
unidad de obra. 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

No se podrá acopiar en un radio de 2.00 m. 

Los elementos auxiliares se instalarán sólidamente recibidos sobre un entablado perfectamente 
asentado entorno la bocana del pozo. 

Los elementos de la entibación no se utilizarán para apoyar instalaciones, conducciones o cualquier 
otro elemento. 

Iluminación adecuada de seguridad.                               

En zonas de profundidad mayor de 1,30 metros, siempre que estén los operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de vigilancia en el exterior, que además de ayudar en el trabajo dará la voz 
de alarma en caso de emergencia. 

Limpieza y orden en la obra.    

La iluminación en el interior de la galería se realizará utilizando portalámparas estancos con mango 
aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados por tensión de seguridad a 24 voltios o 
separador de circuitos (REBT MIBT 035). 

El tendido de mangueras eléctricas en la galería se realizará colgando éstas de uno de los paramentos 
laterales. 

Siempre que exista agua, la tensión de alimentación se realizará con tensión de seguridad (24 V). 

Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contarán con doble aislamiento. 

Antes del inicio de la actividad, se garantizará que no existen instalaciones que puedan afectar al 
desarrollo de los trabajos. Para ello, se recabará de las compañías suministradores la 60 situación de 
los distintos servicios y la posible solución a adoptar (desvío, corte temporal de suministro, etc.).  

Se realiza excavando una pequeña sección en el eje, de anchura fijada según cálculo, entendiendo que 
los frentes de avance no deben exceder los 5 m2 , siempre conforme a lo establecido en el estudio 
geotécnico y en el proyecto. De igual forma se recogerá en el Plan de Seguridad de la obra. 

Previamente se habrá ejecutado el pozo que sirve para el acceso a la ejecución de la galería, 
manteniéndose las condiciones de seguridad indicadas en ese procedimiento. 

A medida que se vaya realizando la excavación se procederá a ejecutar el sostenimiento de las paredes 
mediante entibación definida en el proyecto. 

Los trabajos de perforación de la galería se realizarán por tramos de, como máximo, 1 m de longitud, 
que se revestirán con ladrillo macizo en cuanto finalice el avance. 

La excavación se ejecutará con martillos neumáticos (“pistolete”), recogiendo el material excavado con 
palas y cargado a carretillas para traslado a la base del pozo donde, con ayuda del maquinillo, será 
sacado al exterior. 

Siempre que sea posible, se realizarán rotaciones de los trabajadores que deban realizar los picados, 
de forma que, al menos, cada cuatro horas cambien de actividad.  

Se realizarán pausas, cada dos horas de trabajo continuado, manejando el martillo picador. 

Para la entibación se emplearán las longarinas, que son perfiles metálicos de 2,50 m de longitud. Éstas 
se apoyan en los puntales (sean enanos o normales) de madera de 15-20 cm de diámetro. A lo largo de 
cada longarina se colocan, transversalmente, las tablas con ayuda de cuñas de madera o chapas 
(enfilaje). 

Entre las tablas y la longarina se coloca una tabla corrida denominada “falsa”, que hace de falso apoyo 
y permite dejar el espacio suficiente a las tablas de la fase siguiente. 

Cuando se retire la “falsa” no habrá operarios en la proximidad de los trabajos (la falsa se retira a golpe 
de maza y sale despedida).  

Los tresillones (elementos rigidizadores de la entibación) se colocan transversalmente entre dos 
longarinas consecutivas y se apoyan en los puntales.  

La colocación de la entibación se llevará a cabo por trabajadores expertos. No estarán presentes más 
trabajadores que los necesarios, que por lo general son dos, dirigidos por el jefe de equipo 
correspondiente.  
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Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de los trabajos que se 
realicen.  

Cuando no exista certeza sobre la estabilidad en los puntos del terreno o edificaciones próximas, se 
dispondrá de puntos fijos de contraste a los cuales se referirán las lecturas de 61 desplazamientos, 
horizontales o verticales, de los citados puntos. Las lecturas de los desplazamientos referidos serán 
analizadas por un técnico competente de la obra.  

Si fueran necesarios apeos y apuntalamientos para la sujeción de las construcciones y/o terrenos 
adyacentes, éstos no se retirarán en tanto no se efectúe la consolidación definitiva de la excavación. 

La zona de trabajo se mantendrá en todo momento en óptimas condiciones de drenaje, evitando la 
entrada de agua. Si apareciera agua, se procederá a su agotamiento mediante bombas adecuadas, de 
forma que la excavación pueda realizarse estando el terreno lo más seco posible. 

Los lentejones de roca y/o construcción que traspasen los límites de la galería, no se quitarán ni 
descalzarán sin autorización previa de un técnico competente de la obra. 

Cuando durante la excavación se encuentre cualquier anomalía no prevista, como por ejemplo 
terrenos blandos o inundados, emanaciones de gas o restos de construcciones, se parará el trabajo, 
informando a un técnico competente de la obra.  

Al finalizar la jornada, no quedarán zonas excavadas sin que se haya ejecutado el sostenimiento. Si 
esto no fuera posible, la separación entre el sostenimiento y el frente de excavación no será mayor de 
1 m. 

Cuando se suspendan los trabajos más de cinco días seguidos, la separación entre el sostenimiento y el 
frente de excavación será nula o bien se apeará convenientemente la excavación. 

Se mantendrá el desagüe (achique) necesario, para impedir la acumulación de agua que pueda 
perjudicar la estabilidad del terreno. 

Se comprobará periódicamente la estabilidad de las paredes de la galería, así como que no se 
producen asientos en otros puntos del terreno o edificaciones próximas. 

Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectará antes de su 
manipulación, así como las paredes de la excavación. 

De cara a posibles fallos de tensión en la iluminación de la galería, deberá disponerse en el frente de 
avance de una linterna en perfectas condiciones de uso (iluminación de emergencia), que permita a los 
operarios evacuar la galería en las debidas condiciones de seguridad. 

Siempre que haya trabajadores en el interior de la galería, se mantendrá uno de retén en el exterior 
que actuará como ayudante en el trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
Debe establecerse un sistema de comunicación eficaz entre los trabajadores del interior y los del 
exterior.  

Se dispondrá en los distintos tajos de trabajo, en los que exista el riesgo de sepultamiento por 
desprendimientos de tierra, de una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, 
bridas, cables con gancho y lonas, que pueden servir para eventualidades o socorrer a accidentados. 

Se identificarán y señalizarán los recorridos de evacuación en caso de emergencia, que en todo 
momento estarán expeditos. 

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 

o Señalización 
o  Balizas 
o  Instalación eléctrica provisional 
o  Sistemas de extinción de incendios 
o  Vallado perimetral de la excavación 
o  Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior sobre zapata de 

hormigón, en la vertical de la escala de pates. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

o - Casco de seguridad. 
o - Ropa de trabajo. 
o - Guantes de cuero. 
o - Calzado de seguridad. 
o - Chaleco reflectante. 
o - Gafas de seguridad antiproyecciones. 
o - Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 

 

Fase 3: Bóveda 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se contemplan en esta unidad los trabajos relativos a la ejecución de la bóveda: encofrado y posterior 
hormigonado. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
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· Camión hormigonera 
· Hormigonera eléctrica 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Enconfrados 
· Herramientas manuales 
· Camión 
· Bomba drenante 
· Maquinillo 
· Radial eléctrica 
· Grupo electrógeno 

 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Peón 
. Oficial 
. Pocero 
. Electricista 
. Recurso preventivo 
. Maquinista 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre 
objetos. 

- Ruido. 

- Dermatitis por contacto con el hormigón y/o 
resinas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la 
realización de las tareas.  

- Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas 

o movimientos del terreno. 
- Se revisará el estado de los taludes y, en caso necesario se sanearán y reforzarán. 
- Antes de comenzar la colocación de la ferralla habrá de señalarse un lugar adecuado para el 

acopio, preferentemente cerca de la zona de montaje, con previsión de la forma de elevación. 
El almacenamiento deberá de hacerse de la forma más ordenada posible, evitando posibles 
accidentes que se puedan producir por su mal apilamiento. 

- En cuanto a las pilas de ferralla, no deben pasar de 1.50 m de altura y deberá estar acopiadas 
de forma ordenada, con el fin de evitar enganches que sufren frecuentemente los 
trabajadores, provocando cortes y caídas. 

- Se colocarán protectores en las puntas de las armaduras salientes. 
- Se prohibirá circular bajo cargas suspendidas. 
- Realizaremos el traslado de armaduras mediante eslingas enlazadas y provistas de ganchos con 

pestillos de seguridad. 
- Cuando vaya a hormigonarse se revisará el estado de los encofrados, en prevención de 

derrames de hormigón y de "reventones". 
- Mientras se realiza el vertido, el Encargado prestará atención al comportamiento de los 

taludes para prevenir los riesgos por vuelco. En caso de alarma se desalojará de inmediato el 
tajo. 

- Antes del inicio del hormigonado, se ha de tener preparada la plataforma de trabajo de 
coronación del muro para que, desde la misma, se pueda efectuar el vertido y posterior 
vibrado. 

- Para evitar los riesgos catastróficos, el vertido de hormigón en el interior de los encofrados se 
efectuará uniformemente repartido. 
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- Usaremos vibradores eléctricos con doble aislamiento. 
- El lugar de trabajo se mantendrá limpio para seguridad de todos los trabajadores. 
- Estará previsto instalar, a una distancia mínima del borde de ella, unos fuertes topes de final 

de recorrido. 
- Los trabajadores que van a intervenir en la ejecución de esta unidad conocerán el 

procedimiento y contarán con la información y formación de riesgos y medidas preventivas 
para la realización de los trabajos indicados.  

- Los operadores de equipos de trabajo contarán con la autorización de uso para el manejo de 
dichos equipos emitida por el empresario correspondiente. Dada la naturaleza de los trabajos, 
será necesaria la presencia de un recurso preventivo mientras dure la ejecución de esta unidad 
de obra. 

- La iluminación en el interior de la galería se realizará utilizando portalámparas estancos con 
mango aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados por tensión de seguridad a 
24 voltios o separador de circuitos (REBT MIBT 035). 

- El tendido de mangueras eléctricas en la galería se realizará colgando éstas de uno de los 
paramentos laterales. 

- Siempre que exista agua, la tensión de alimentación se realizará con tensión de seguridad (24 
V). 

- Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contarán con doble aislamiento. 
- De cara a posibles fallos de tensión en la iluminación de la galería, deberá disponerse en el 

frente de avance de una linterna en perfectas condiciones de uso (iluminación de emergencia), 
que permita a los operarios evacuar la galería en las debidas condiciones de seguridad. 

- Siempre que haya trabajadores en el interior de la galería, se mantendrá uno de retén en el 
exterior que actuará como ayudante en el trabajo y dará la alarma en caso de producirse 
alguna emergencia. Debe establecerse un sistema de comunicación eficaz entre los 
trabajadores del interior y los del exterior.  

- Se dispondrá en los distintos tajos de trabajo, en los que exista el riesgo de sepultamiento por 
desprendimientos de tierra, de una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, 
tablones, bridas, cables con gancho y lonas, que pueden servir para eventualidades o socorrer 
a accidentados. 

- Se identificarán y señalizarán los recorridos de evacuación en caso de emergencia, que en todo 
momento estarán expeditos. 

 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 

· Señalización 
· Balizas 
· Vallado horizontal 
· Instalación eléctrica provisional 
· Sistema de extinción de incendios 

 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Protección ocular 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general. 
· Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos. 
· Casco de protección 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional: protección  contra la 
perforación. 
· Protección auditiva  

· Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior sobre zapata de 
hormigón, en la vertical de la escala de pates. 

 

Fases 4, 5 , 6, 7, 8: Destroza y Hastiales. Solera 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se evalúan en esta unidad los trabajos relativos a las fases 4 y 5: primero se excava la caja central 
(destroza) y posteriormente se excava uno de los hastiales. Éste se hormigona y una vez acabado se 
procede de forma análoga con el otro.  

Se incluye en esta unidad la Fase 6: hormigonado de la solera (y espejos cuando proceda, según 
definición en el Proyecto). 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Camión hormigonera 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Encofrados 
· Entibación 
· Bomba drenante 
· Herramientas manuales 
· Entibación 
· Bomba drenante 
· Compresor 
· Maquinillo 
· Martillo neumático 
· Radial eléctrica 
· Grupo electrógeno 
· Hormigonera eléctrica 
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Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Peón 
. Oficial 
. Pocero 
. Electricista 
. Recurso preventivo 
. Maquinista 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caídas de personal a distinto nivel. 

- Desplome de tierras y rocas. 

- Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

- Atropellamiento de personas. 

- Interferencias con conducciones subterráneas. 

- Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 

- Inundaciones. 

- Electrocución. 

- Asfixia. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

El personal que ejecute los trabajos de excavación será de probada destreza en este tipo de trabajos. 

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de los pozos conocerá los riesgos a los que 
podrá estar sometido. 

El acceso y salida de la excavación se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en la parte 
superior del pozo que estará provista de zapatas antideslizantes. La escalera sobresaldrá 1.00 m por 
encima de la bocana. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

No se podrá acopiar en un radio de 2.00 m. 

Los elementos auxiliares se instalarán sólidamente recibidos sobre un entablado perfectamente 
asentado entorno la bocana del pozo. 

Al descubrir cualquier tipo de conducción subterránea, se paralizarán los trabajos avisando a la 
Dirección de la Obra para que dicte las acciones a seguir. 

Cuando la profundidad sea igual o superior a los 2.00 m, se rodeará con una barandilla sólida de 90 cm, 
ubicada a una distancia mínima de 2.00 m del borde. 

Cuando haya que entibar, antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará diariamente las 
entibaciones, tensando codales flojos, en especial después de la lluvia o heladas, así como al volver de 
días de descanso. 

Los elementos de la entibación no podrán utilizarse como medios para trepar, subir o bajar por las 
excavaciones. 

Los elementos de la entibación no se utilizarán para apoyar instalaciones, conducciones o cualquier 
otro elemento. 

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de profundidad 
mayor de 1.30 m con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 

Cuando se prevea el paso de peatones o vehículos junto al borde de la excavación, se dispondrán 
vallas móviles que se iluminen cada 10 metros. 
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Iluminación adecuada de seguridad.                               

En zonas de profundidad mayor de 1,30 metros, siempre que estén los operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de vigilancia en el exterior, que además de ayudar en el trabajo dará la voz 
de alarma en caso de emergencia. 

Antes de comenzar la colocación de la ferralla habrá de señalarse un lugar adecuado para el acopio, 
preferentemente cerca de la zona de montaje, con previsión de la forma de elevación. El 
almacenamiento deberá de hacerse de la forma más ordenada posible, evitando posibles accidentes 
que se puedan producir por su mal apilamiento. 

En cuanto a las pilas de ferralla, no deben pasar de 1.50 m de altura y deberá estar acopiadas de forma 
ordenada, con el fin de evitar enganches que sufren frecuentemente los trabajadores, provocando 
cortes y caídas. 

Se colocarán protectores en las puntas de las armaduras salientes 

Cuando vaya a hormigonarse se revisará el estado de los encofrados, en prevención de derrames de 
hormigón y de "reventones". 

Mientras se realiza el vertido, el Encargado prestará atención al comportamiento de los taludes para 
prevenir los riesgos por vuelco. En caso de alarma se desalojará de inmediato el tajo. 

Antes del inicio del hormigonado, se ha de tener preparada la plataforma de trabajo de coronación del 
muro para que, desde la misma, se pueda efectuar el vertido y posterior vibrado. 

Para evitar los riesgos catastróficos, el vertido de hormigón en el interior de los encofrados se 
efectuará uniformemente repartido. 

Usaremos vibradores eléctricos con doble aislamiento. 

Limpieza y orden en la obra.    

Los trabajadores que van a intervenir en la ejecución de esta unidad conocerán el procedimiento y 
contarán con la información y formación de riesgos y medidas preventivas para la realización de los 
trabajos indicados. Los operadores de equipos de trabajo contarán con la autorización de uso para el 
manejo de dichos equipos emitida por el empresario correspondiente. Dada la naturaleza de los 
trabajos, será necesaria la presencia de un recurso preventivo mientras dure la ejecución de esta 
unidad de obra. 

La iluminación en el interior de la galería se realizará utilizando portalámparas estancos con mango 
aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados por tensión de seguridad a 24 voltios o 
separador de circuitos (REBT MIBT 035). 

El tendido de mangueras eléctricas en la galería se realizará colgando éstas de uno de los paramentos 
laterales. 

Siempre que exista agua, la tensión de alimentación se realizará con tensión de seguridad (24 V). 

Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contarán con doble aislamiento. 

De cara a posibles fallos de tensión en la iluminación de la galería, deberá disponerse en el frente de 
avance de una linterna en perfectas condiciones de uso (iluminación de emergencia), que permita a los 
operarios evacuar la galería en las debidas condiciones de seguridad. 

Siempre que haya trabajadores en el interior de la galería, se mantendrá uno de retén en el exterior 
que actuará como ayudante en el trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
Debe establecerse un sistema de comunicación eficaz entre los trabajadores del interior y los del 
exterior.  

Se dispondrá en los distintos tajos de trabajo, en los que exista el riesgo de sepultamiento por 
desprendimientos de tierra, de una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, 
bridas, cables con gancho y lonas, que pueden servir para eventualidades o socorrer a accidentados. 

Se identificarán y señalizarán los recorridos de evacuación en caso de emergencia, que en todo 
momento estarán expeditos. 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

o Señalización 
o Balizas 
o Vallado horizontal 
o Instalación eléctrica provisional 
o Sistema de extinción de incendios 
o Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior sobre zapata de 

hormigón, en la vertical de la escala de pates. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Protección ocular 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general. 
· Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos. 
· Casco de protección 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional: protección  contra la 
perforación. 
· Protección auditiva  
· Arnés de seguridad (cuando sea necesario) 
· Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

57 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

Entronque con galería existentes 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se evalúa en esta unidad los trabajos que supondrán el entronque de las nuevas galerías con las 
existentes. De forma resumida los trabajos serán: apeo de la bóveda existente, demolición parcial del 
hastial de galería existente y ejecución del marco de hormigón armado y muro espejo. 

 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Camión hormigonera 
· Hormigonera eléctrica 
· Maquinaria para la manipulación de ferralla 
· Vibrador de aguja 
· Radial 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

· Peón 
. Oficial 
. Electricista 
. Recurso preventivo 
. Maquinista 

 

Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caídas de personal a distinto nivel. 

- Desplome de tierras y rocas. 

- Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

- Atropellamiento de personas. 

- Interferencias con conducciones subterráneas. 

- Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 

- Inundaciones. 

- Electrocución. 

- Asfixia. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de los pozos conocerá los riesgos a los que 
podrá estar sometido. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas en la 
estructura 

Al descubrir cualquier tipo de conducción subterránea, se paralizarán los trabajos avisando a la 
Dirección de la Obra para que dicte las acciones a seguir. 

Iluminación adecuada de seguridad.                               

Antes de comenzar la colocación de la ferralla habrá de señalarse un lugar adecuado para el acopio, 
preferentemente cerca de la zona de montaje, con previsión de la forma de elevación. El 
almacenamiento deberá de hacerse de la forma más ordenada posible, evitando posibles accidentes 
que se puedan producir por su mal apilamiento. 

Se colocarán protectores en las puntas de las armaduras salientes 

Cuando vaya a hormigonarse se revisará el estado de los encofrados, en prevención de derrames de 
hormigón y de "reventones". 

Limpieza y orden en la obra.    

 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
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o Señalización 
o Balizas 
o Vallado horizontal 
o Instalación eléctrica provisional 
o Sistema de extinción de incendios 
o Línea de vida (cuando sea necesario) 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

· Protección ocular 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general. 
· Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos. 
· Casco de protección 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional: protección  contra la 

perforación. 
· Protección auditiva  
· Arnés de seguridad (cuando sea necesario) 
· Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 

 

 

Ampliación de cuarto de Baja Tensión 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta unidad se incluyen todos los trabajos necesarios para la ampliación del cuarto de Baja Tensión 
para responder a las nuevas necesidades eléctricas derivadas de la implantación de los ascensores 
 

Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 
· Herramientas manuales 
· Escalera de mano 
· Radial eléctrica 
· Atornillador eléctrico 
· Taladro eléctrico 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Oficial 
· Peón 
· Electricista 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 

- Cortes por manejo de cables. 

- Los derivados de los medios auxiliares utilizados. 

- Sobreesfuerzos. 

- Electrocución 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

No se acopiarán materiales en las zonas próximas a la excavación.        

Se prohibirá el trabajo en un nivel inferior al del tajo.        

Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 

Limpieza y orden en la obra.         

Se realizará, previo al comienzo de los trabajos,  el corte del sistema eléctrico al que se empalmará el 
nuevo instalado para la bomba de fecales. 

Los trabajos de instalación de elementos eléctricos los realizarán trabajadores cualificados para tales 
empeños. 

Se aplicarán las 5 reglas de oro para los trabajos eléctricos 
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Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 

· Señalización 
· Balizamiento 
· Contra incendios 
· Delimitación de la zona 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

· Casco de seguridad. 
· Ropa de trabajo. 
· Guantes de cuero. 
· Calzado de seguridad. 
· Ropa específica de seguridad para trabajos eléctricos: guantes, calzado de protección eléctrica 

 

 

Reubicación de cuarto de enclavamiento 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta unidad de obra se estudian todas las actividades necesarias para realizar la reubicación del 
cuarto de enclavamiento debido a que donde se sitúa el actual se va a realizar la implantación de uno 
de los ascensores de los tres previstos. 

Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Escalera de mano 
· Radial eléctrica 
· Atornillador eléctrico 
· Taladro eléctrico 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 

· Oficial 
· Peón 
· Electricista 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Cortes por manejo de herramientas manuales. 

- Cortes por manejo de las guías y conductores. 

- Pinchazos en las manos por manejo de guías y conductores. 

- Golpes por herramientas manuales. 

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas. 

- Quemaduras 

- Electrocución. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Señalización y balizamiento de la zona de trabajo para evitar el paso de trabajadores ajenos 
por la zona de obra. Se delimitara la zona de afección de la actividad de desmontaje, 
prohibiendo la entrada a cualquier persona a esta zona con la señal correspondiente. 

- Se mecanizará todo el trabajo posible. 
- Los trabajos se efectuarán conforme a la maquinaria disponible respetando en todo momento 

sus normas de uso. 
- El personal que lleve a cabo los trabajos será un equipo de personal cualificado, especialista y 

conocedor de los riesgos y las medidas preventivas aplicables, tanto para los propios trabajos 
como para las labores de señalización y balizamiento. 
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- Previsión de sistemas de evacuación para los materiales retirados. 
- Los medios utilizados contarán con marcado CE, declaración de conformidad y manual de 

instrucciones. 
- Para evitar riesgos de caídas al mismo nivel la zona donde se produzca la manipulación de 

materiales tendrá suficiente iluminación. 
- De igual manera se mantendrá suficientemente limpia, (especialmente de útiles de trabajo que 

se puedan depositar en el suelo) para evitar dichos riesgos de caídas. 
- Los trabajos serán planificados previamente y todos los trabajadores serán informados de las 

medidas preventivas a tomar. 
- Todo el personal irá dotado de ropa de alta visibilidad. 
- Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la 

realización de las tareas.  
- Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia.                 
- Limpieza y orden en la obra.    

 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 

· Señalización 
· Balizamiento 
· Contra incendios 
· Delimitación de la zona 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Casco de seguridad. 

- Calzado de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes 

- Herramientas aislantes. 

Arquitectura 

Demoliciones y desmontajes 
Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúan en esta unidad los trabajos de desmontaje de los siguientes elementos: 

 

 Desmontaje de mobiliario 
 Desmontaje de elementos de cerrajería y acristalamientos 
 Demolición de revestimientos y solados 
 Demolición de las cámaras existentes. 

 

Equipos técnicos 
Relación de maquinaria y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

· Herramientas manuales 
· Taladros eléctricos 
· Atornilladores eléctricos 
· Cortadora de metal 
· Escaleras de mano 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

· Oficial 
· Peón 
 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Caída de personal a distinto nivel. 

Sobreesfuerzos. 

Golpes o cortes. 

Proyección de objetos. 

Electrocución. 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
 
- Señalización y balizamiento de la zona de trabajo para evitar el paso de trabajadores ajenos 

por la zona de obra. Se delimitara la zona de afección de la actividad de desmontaje, 
prohibiendo la entrada a cualquier persona a esta zona con la señal correspondiente. 

- Se mecanizará todo el trabajo posible. 
- Los trabajos se efectuarán conforme a la maquinaria disponible respetando en todo momento 

sus normas de uso. 
- Es obligatoria la utilización de tapones o cascos amortiguadores del ruido, adecuados al nivel 

sonoro existente, para todas aquellas personas que se encuentren cerca de trabajos con radial. 
- El personal que lleve a cabo los trabajos será un equipo de personal cualificado, especialista y 

conocedor de los riesgos y las medidas preventivas aplicables, tanto para los propios trabajos 
como para las labores de señalización y balizamiento. 

- Previsión de sistemas de evacuación para los materiales retirados. 
- Los medios utilizados contarán con marcado CE, declaración de conformidad y manual de 

instrucciones. 
- Para evitar riesgos de caídas al mismo nivel la zona donde se produzca la manipulación de 

materiales tendrá suficiente iluminación. 
- De igual manera se mantendrá suficientemente limpia, (especialmente de útiles de trabajo que 

se puedan depositar en el suelo) para evitar dichos riesgos de caídas. 
- Los trabajos serán planificados previamente y todos los trabajadores serán informados de las 

medidas preventivas a tomar. 
- Todo el personal irá dotado de ropa de alta visibilidad. 
- Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la 

realización de las tareas.  
- Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia.                 
- Limpieza y orden en la obra.    
 
Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 
· Señalización 
· Extinción de incendios 

 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general 

· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional protección contra la 
perforación 
· Vestuario de protección de alta visibilidad 

 

 
Impermeabilización 
Procedimiento 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
En esta unidad se evalúan todos los trabajos necesarios para la sustitución de las antiguas 
impermeabilizaciones. 

Las nuevas impermeabilizaciones serán de: 

 En paramentos se colocará lámina de polietileno de alta densidad de nódulos 
troncocónicos tipo DANODREN, DELTA PT o equivalentes 

 La unión de impermeabilizaciones de techos y paramentos, se realizará solapando la 
lámina de polietileno por encima de la de poliéster, un mínimo de 15 cm. En toda su 
longitud 

 La impermeabilización de falsos techos con lama de fibra de vidrio con resinas de 
poliéster modificadas 

 En las zonas de techo donde existen dificultades de instalación de la lama 
machiembrada, se realizarán impermeabilizaciones a base de revestimientos de alta 
resistencia a la subpresión con materiales adaptados y adheridos al soporte sobre el 
que se aplica a base de resinas exposi y fibra de vidrio 

Además tratamiento de impermeabilización en losas de cubierta. 

Equipos técnicos 

Relación de maquinaria de obra y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 

o Escalera 
o Andamios sobre ruedas 
o Andamios de borriquetas  
o Carretilla de mano 
o Pistola fija clavos 
o Grapadoras eléctricas 
o Herramientas manuales 
o Transpaleta 
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Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 

· Jefe de obra 
· Peón 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas. 

- Iluminación inadecuada. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Proyección de fragmentos o partículas. 

- Choques y golpes contra objetos/maquinaria móviles. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

- Previo el inicio de los trabajos se debe delimitar la zona de actuación, mediante vallado de obra tipo 
jumper y malla de protección para evitar la dispersión de polvo y partículas. 

A continuación se deberá señalizar e instalar balizas en la zona de actuación y establecer 
provisionalmente la señalización necesaria para los usuarios de Metro Madrid, acorde a las 
indicaciones del Jefe de Obra, respetando las vías de evacuación.   

Todo el personal de obra deberá disponer los equipos de protección genéricos (calzado de seguridad, 
casco de protección y vestuario de alta visibilidad) y conforme la realización de los trabajos disponer 

los equipos de protección específicos (guantes de protección, protección ocular,  protección auditiva o 
arnés de seguridad ).  

- Para realizar el montaje de la impermeabilización se realizará de manera manual mediante el uso de 
herramientas eléctricas manteniendo las siguientes precauciones: 

 Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas. 
 Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado  de 

conservación y disponen los elementos de seguridad. 
 Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
 No se llevarán las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en fundas  adecuadas y 

sujetas al cinturón. 
 No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar 

 
-  Las herramientas y maquinaria se conectarán al cuadro de obra, solicitando aprobación al Jefe de 
Obra y la Propiedad en el caso que se requiera conectar directamente a las instalaciones eléctricas que 
dispone Metro Madrid. 

- Para acceder a la zonas de trabajo situada en los techos de los propios andenes , para realizar los 
trabajos en altura se realizará mediante escalera o andamio europeo. 

-Para realizar el montaje de la impermeabilización en los techos ubicados en los andenes se realizará 
mediante el uso de andamios, mantiene el cumplimiento de la normativa tanto para su montaje como 
uso. 

- Para el desplazamiento del material podrá realizar de manera manual respetando normativa para la 
manipulación de cargas o mediante el uso de carretillas, transpaleta o medio similar normalizado,  por 
personal que disponga la formación adecuada. 

- Durante la jornada de trabajo y especialmente al finalizar, todos los escombros se deberá disponer en 
los zonas de acopios establecidas o en las estancias establecidas, evitando disponer escombros o 
equipos técnicos en la zonas de paso o en la zona de actuación. 

Durante la ejecución de los trabajos se dispondrá la zona de trabajo limpia y ordenada, prestando 
especial detalle al finalizar la jornada de trabajo para evitar incidencias a los usuarios de Metro 
Madrid. 

- En las zonas de actuación se dispondrá próximo a la zona de trabajo un extintor, para evitar la 
propagación de un incendio o conato. 

 

Equipos de protección colectivos 

o Señalización 
o Balizas 
o Barandilla de seguridad  
o Vallado de obra 
o Instalación eléctrica provisional 
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o Contra incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

o Casco de protección 
o Guantes de protección 
o Vestuario protección de alta visibilidad 
o Calzado de seguridad. 
o Protección ocular  

 

 

Albañilería 
Fábrica de ladrillo 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para la realización de: 

 Fábrica de ladrillo, en formación de cámara bufa, tabiquería y murete, recibido con mortero de 
cemento 

 Fábrica de ladrillo cerámico hueco doble recibido con mortero de cemento 
 Formación de peldañeado de escalera de ladrillo cerámico hueco doble recibido con mortero 

de cemento 

 

Equipos Técnicos 
Relación de maquinaria y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 
· Herramientas manuales 
· Andamios  
· Contenedores 
· Carretilla manual 
· Radial eléctrica 
· Escalera de mano 
· Máquina de proyección de yeso 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 

· Oficial 
· Peón 
· Albañil 

 

Identificación de riesgos  aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel 

- Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas 
inadecuadas 

- Choques y golpes contra objetos móviles 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles 

- Caída de objetos en manipulación 

- Iluminación inadecuada 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas 

- Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas 

- Pisadas sobre objetos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Se utilizarán el andamiaje en condiciones de seguridad. 

Los andamios de borriquetas se utilizarán en alturas menores de dos metros. 
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Los andamios, cualquiera que sea su tipo, irán provistos de barandillas de 0,90 m. de altura y rodapiés 
perimetrales de 0,15 m. 

Se dispondrán los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima de la altura de los 
hombros. 

No se trabajará en un nivel inferior al del tajo. 

Los huecos existentes en el suelo permanecerán protegidos, para la prevención de las caídas. 

Los huecos de una vertical, serán destapados para el aplomado correspondiente, concluido el cual, se 
comenzará el cerramiento definitivo del hueco, en prevención de los riesgos por ausencia generalizada 
o parcial de protecciones en el suelo. 

Los grandes huecos se cubrirán con una red horizontal instalada alternativamente cada dos plantas, 
para la prevención de caídas. 

No se desmontarán las redes horizontales de protección de grandes huecos hasta estar concluidos en 
toda su altura los antepechos de cerramiento de los dos forjados que cada paño de red protege. 

Los huecos permanecerán constantemente protegidos con las protecciones instaladas en la fase de 
estructura, reponiéndose las protecciones deterioradas. 

Se instalarán en las zonas con peligro de caída desde altura, señales de peligro de caída desde altura y 
de obligatorio utilizar el arnés de seguridad. 

Todas las zonas de trabajo estarán bien iluminadas. De utilizarse portátiles estarán alimentadas a 
tensión de seguridad, en prevención de riesgo eléctrico. 

Las zonas de trabajo serán limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) diariamente para evitar las 
acumulaciones innecesarias. 

A las zonas de trabajo se accederá siempre de forma segura. 

Se prohíbe balancear las cargas suspendidas para su instalación en las plantas, en prevención del 
riesgo de caída al vacío. 

El material cerámico se izará a las plantas sin romper los flejes o (envoltura de P.V.C.) con las que lo 
suministre el fabricante, para evitar los riesgos por derrame de la carga. 

La cerámica paletizada transportada con grúa, se gobernará mediante cabos amarrados a la base de la 
plataforma de elevación. Nunca directamente con las manos, en prevención de golpes, atrapamiento o 
caídas al vacío por péndulo de la carga. 

El ladrillo suelto se izará apilado ordenadamente en el interior de plataformas de izar emplintadas, 
vigilando que no puedan caer las piezas por desplome durante el transporte. 

Se prohíbe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizará próximo a 
cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia. 

Los escombros y cascotes se evacuarán diariamente mediante trompas de vertido montadas al efecto, 
para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales. 

Los escombros y cascotes se apilarán en lugares próximos a un pilar determinado, se polearán a una 
plataforma de elevación emplintada evitando colmar su capacidad y se descenderán para su vertido 
mediante la grúa. 

Se prohíbe izar hastiales de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes. 

Se prohíbe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 h., si existe un 
régimen de vientos fuertes. 

Se prohíbe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjados si antes no se ha procedido 
a instalar una protección sólida contra posibles caídas al vacío formada por pies derechos y travesaños 
sólidos horizontales, según el detalle de los planos. 

Se suspenderán los trabajos en condiciones climatológicas adversas. 

Con temperaturas ambientales extremas se suspenderán los trabajos. 

La zona de trabajo será limpiada de escombros. 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Arnés de seguridad. 

- Casco de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado de seguridad. 

 

Ayudas de albañilería 

Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Ayudas de albañilería y otros oficios a la totalidad de las instalaciones.  

Equipos Técnicos 
Relación de maquinaria y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
 
· Herramientas manuales 
· Andamios  
· Contenedores 
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· Carretilla manual 
· Radial eléctrica 
· Escalera de mano 
· Máquina de proyección de yeso 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Oficial 
· Peón 
· Albañil 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Caída de personas a distinto nivel. 

Caída de objetos sobre las personas. 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas. 

Iluminación inadecuada. 

Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

Pisadas sobre objetos. 

Proyección de fragmentos o partículas. 

Los derivados del uso de medios auxiliares 
(borriquetas, escaleras, andamios, etc.). 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

Los trabajos estarán supervisados por persona competente en la materia. 

El derribo de las fábricas de ladrillo se realizará por pequeñas secciones, utilizándose pico. 

Se regarán los escombros para evitar la creación de grandes cantidades de polvo. 

El espacio donde haya almacenamiento de escombros estará acotado y vigilado. 

No se depositará escombro sobre los andamios. 

No se acumulará escombro ni se apoyarán elementos contra vallas, muros y soportes, propios o 
medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie.  

Se mantendrá el orden y limpieza. 

Se balizara y señalizara la zona de trabajo para evitar interferencias con el resto de las actividades de la 
obra. 

Cuando se empleen más de diez trabajadores en tarea de demolición, se adscribirá un Jefe de equipo 
para la vigilancia por cada docena de trabajadores. 

No deberá de realizarse con palanca el derribo manual de materiales. 

Se preverá una salida para la evacuación del personal fácil y rápida. 

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 
· Señalización 
· Balizamiento 
· Vallas de seguridad tipo ayuntamiento 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Casco de seguridad 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional protección contra la 

perforación 
· Vestuario de protección de alta visibilidad 
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· Protección ocular 
· Protección auditiva 

Medias máscaras filtrantes de protección contra partículas (mascarillas autofiltrantes) 

 

Cerrajería y carpintería metálica 
Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúan en esta unidad el montaje de los elementos de carpintería y cerrajería metálicas siguiendo 
las especificaciones del proyecto. 

Se realizarán los siguientes montajes: 

o CARPINTERÍA METÁLICA Y CERRAJERÍA: 
 Apeos y apuntalamiento de galerías 

 Ejecución de premarcos y carpintería metálica auxiliar  

 Emparrillados metálicos de ventilación 

 Puertas de registros varios. 

 encuentros entre cañones, y entre estos y andenes se resolverán mediante pórticos metálicos 
con piezas de acero inoxidable. 

 Barandillas y Pasamanos 

 

Medios materiales 

Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
o Herramientas manuales 
o Atornilladores eléctricos 
o Taladros eléctricos 
o Radiales eléctricos 
o Cortadora de metal 
o Escalera de mano 
o Andamios  sobre ruedas 
o Andamios de borriquetas 
o Carretillas 
o Eslingas 
o Camión grúa descarga 

 
 
Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

o Oficial 
o Cerrajero 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

Riesgo 

Caídas de personas al mismo nivel. 

Caídas de personas a distinto nivel. 

Cortes por el manejo de máquinas, herramientas 
manuales. 

Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

Atrapamiento entre objetos. 

Pisadas sobre objetos punzantes. 

Caída de elementos de carpintería metálica sobre 
las personas o las cosas. 

Los derivados de los medios auxiliares a utilizar. 

Contactos con la energía eléctrica. 

Sobreesfuerzos. 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  
Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
En todo momento se mantendrán libres los pasos o caminos de intercomunicación interior y exterior 
de la obra para evitar los accidentes por tropiezos o interferencias. 
En todo momento los tajos se mantendrán libres de cascotes, recortes metálicos y además objetos 
punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos. 
Antes de la utilización de cualquier máquina-herramienta, se comprobará que se encuentra en 
óptimas condiciones y con todos los mecanismos  y protectores de seguridad instalados en perfectas 
condiciones. 
Las zonas interiores de trabajo, tendrán una iluminación mínima de 100 lux medidos a una altura sobre 
el suelo entorno a los dos metros. 
Toda maquinaría eléctrica en esta obra estará dotada de toma de tierra en combinación con los 
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disyuntores diferenciales del cuadro general de la obra, o de doble aislamiento. 
 
Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
· Señalización 
. Balizamiento 
. Contra incendios 
 
Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado de seguridad. 
- Cinturón portaherramientas. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- EPIs de soldadura 
 
Acabados y revestimientos 
Solados  

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúa en esta unidad los trabajos relativos al montaje de pavimentos: 

 

 Regularización y nivelación de superficie a solar con plastón de mortero de cemento 
 Solado de granito gris abujardado recibido con mortero de cemento 
 Chapado de granito gris abujardado recibido con mortero de cemento 
 Peldaño Macizo de granito gris en acabado abujardado recibido con mortero de 

cemento. 
 Solado de gres porcelánico compacto de 40x40 cm recibido con adhesivo cementoso 
 Zócalo de las mismas características que el nuevo solado, de gres porcelánico compacto 
 Solado y rodapié de terrazo interior microgramo, uso intensivo de alta resistencia, 

recibido con mortero de cemento. 
 Colocación de falso suelo elevado registrado de alta resistencia 
 Sustitución de peldaños existentes en escaleras de  conexión de vestíbulo con andén por 

peldañeado de granito negro, El zanquín se realizará con el mismo material 
 En borde de andén se colocarán piezas de granito negro apomazado grado 120 con 

dimensiones de 80x40 cm y 60 mm de espesor. 

 

Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
 

· Herramientas manuales 
· Carretilla de mano 
. Hormigonera basculante 
. Cortadora de material cerámico 
. Camión de transporte 
 

Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
 

· Oficial 
· Peón 

Identificación y evaluación de riesgos  

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Caída de objetos sobre las personas. 

Golpes contra objetos. 

Cortes por el manejo de objetos y herramientas 
manuales. 

Dermatitis por contactos con el cemento. 

Partículas en los ojos. 

Cortes por utilización de máquinas-herramienta. 

Los derivados de los trabajos realizados en 
ambientes pulverulentos. 

Sobreesfuerzos. 
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Riesgo por atropello 

Contactos eléctricos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Las zonas de trabajo tendrán una iluminación mínima de 100 lux a una altura sobre el suelo en torno a 
los 2 m. 

Se prohíbe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin la utilización de las 
clavijas macho-hembra, en prevención del riesgo eléctrico. 

Los tajos se limpiarán de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente 
para su evacuación mediante bajantes de escombros. 

Las cajas de plaquetas, se acopiarán en las plantas repartidas junto a los tajos donde se vaya a instalar. 

Cuando se maneje pequeña maquinaría eléctrica se evitará que entre en contacto con humedades o 
encharcamientos de agua 

El corte de las piezas cerámicas a máquina ('tronzadora radial' o 'sierra de disco') deberá hacerse por 
vía húmeda, sumergiendo la pieza a cortar en un cubo con agua, para evitar la formación de polvo 
ambiental durante el trabajo. 

El corte de las plaquetas y demás piezas cerámicas se ejecutará a la intemperie, para evitar respirar 
aire con gran cantidad de polvo. 

Se señalizara la zona de taller de corte de piezas. 

Las cajas de plaquetas en acopio, nunca se dispondrán de forma que obstaculicen los lugares de paso, 
para evitar los accidentes de tropiezo.  

 

Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 
· Señalización 
· Balizamiento 
· Toma de tierra 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

o Casco de seguridad. 
o Guantes de P.V.C. o de goma. 
o Guantes de cuero. 
o Calzado de seguridad. 
o Mascarillas de protección 

 

 

Urbanización 
Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se evalúan en esta unidad los trabajos relativos a la ocupación del pabellón exterior del ascensor, se e 
deberá realizar la reposición de la urbanización de las zonas que se hayan visto afectadas por la 
ejecución de las obras, siguiendo las condiciones establecidas por el Ayuntamiento de Madrid y en 
cumplimiento con la Normativa Vigente. 

Equipos técnicos 
Relación de maquinaria y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

o Herramientas manuales 
o Taladros eléctricos 
o Atornilladores eléctricos 
o Cortadora de metal 
o Escaleras de mano 
o Andamios sobre ruedas 
o Andamios de borriquetas 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

o Oficial 
o Peón 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Caída de personal a distinto nivel. 
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Sobreesfuerzos. 

Golpes o cortes. 

Proyección de objetos. 

Electrocución. 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 

- Señalización y balizamiento de la zona de trabajo para evitar el paso de trabajadores ajenos 
por la zona de obra. Se delimitara la zona de afección de la actividad de desmontaje, 
prohibiendo la entrada a cualquier persona a esta zona con la señal correspondiente. 

- Se mecanizará todo el trabajo posible. 
- Los trabajos se efectuarán conforme a la maquinaria disponible respetando en todo momento 

sus normas de uso. 
- El personal que lleve a cabo los trabajos será un equipo de personal cualificado, especialista y 

conocedor de los riesgos y las medidas preventivas aplicables, tanto para los propios trabajos 
como para las labores de señalización y balizamiento. 

- Previsión de sistemas de evacuación para los materiales retirados. 
- Los medios utilizados contarán con marcado CE, declaración de conformidad y manual de 

instrucciones. 
- Para evitar riesgos de caídas al mismo nivel la zona donde se produzca la manipulación de 

materiales tendrá suficiente iluminación. 
- De igual manera se mantendrá suficientemente limpia, (especialmente de útiles de trabajo que 

se puedan depositar en el suelo) para evitar dichos riesgos de caídas. 
- Los trabajos serán planificados previamente y todos los trabajadores serán informados de las 

medidas preventivas a tomar. 
- Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la 

realización de las tareas.  
- Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia.                 
- Limpieza y orden en la obra.    
 
Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 
 
· Señalización 
· Extinción de incendios 
 
 
 

Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 
 
· Casco de seguridad 
· Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general 
· Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional protección contra la perforación 
 
 
Instalaciones 
Instalación eléctrica  
 
Procedimiento 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
En esta unidad de obra se contemplan todos los trabajos necesarios para llevar a cabo la conexión 
eléctrica según la distribución de las nuevas zonas y siempre siguiendo las especificaciones técnicas del 
proyecto. 
 
Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 
· Herramientas manuales 
· Andamios sobre ruedas 
. Rozadora 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Instalador eléctrico 
· Oficial 
· Peón 

 
Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la eficacia de la prevención adoptada y 
aplicada en esta unidad de obra 
 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de materiales o elementos en manipulación 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 
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Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Contacto con sustancias nocivas o tóxicas 

Contactos eléctricos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Pisadas sobre objetos 

 Proyección de fragmentos o partículas  

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
 
En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerará el orden y la limpieza de la obra, para 
evitar los riesgos de pisadas o tropezones. 
Los tajos estarán bien iluminados, entre los 200-300 lux. 
La iluminación mediante portátiles se efectuará utilizando 'portalámparas estancos con mango 
aislante', y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a tensión de seguridad. 
Se prohibirá el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilización 
de las clavijas macho-hembra. 
Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes. 
Verificaremos el estado de los cables de las máquinas portátiles para evitar contactos eléctricos. 
Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estarán protegidas con material aislante 
normalizado contra los contactos con la energía eléctrica. 
Las pruebas de funcionamiento de la instalación eléctrica serán anunciadas a todo el personal de la 
obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes. 
Antes de hacer entrar en carga a la instalación eléctrica se hará una revisión en profundidad de las 
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o 
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
Protecciones colectivas 
Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 
· Señalización 
. Balizamiento 
. Toma de tierra 

 
 

Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de goma aislantes. 
-Comprobadores de tensión. 

 
 
Instalación de fontanería 

Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

En esta unidad se contemplan todos los trabajos necesarios para la instalación de la red de 
abastecimiento de polietileno electrosoldada, siempre siguiendo las especificaciones del proyecto. 

 

Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 
· Herramientas manuales 
· Atornilladores eléctricos 
· Rozadora 
· Soldadura eléctrica 
· Soldadura oxiacetilénica  
· Plataforma tijera 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 
· Oficial 
· Instalador de fontanería 
· Soldador 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 
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- Caída de personas a distinto nivel. 

- Cortes por manejo de herramientas manuales. 

- Cortes por manejo de las guías y conductores. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Pinchazos en las manos por manejo de guías y conductores. 

- Proyección de fragmentos o partículas. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Contacto con sustancias nocivas o tóxicas. 

- Quemaduras 

- Electrocución. 

- Iluminación  inadecuada. 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  
Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
El taller-almacén se ubicará en el lugar señalado en los planos; estará dotado de puerta, ventilación 
por 'corriente de aire' e iluminación artificial en su caso. 
El transporte de conducciones, llaves, bombas y depósitos a hombros por un solo hombre se realizará 
inclinando la carga hacia atrás, de tal forma, que el extremo que va por delante supere la altura de un 
hombre, en evitación de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados (o 
iluminados a contra luz). 

Se mantendrán limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se limpiarán conforme se avance, 
apilando el escombro para su vertido por las trompas, para evitar el riesgo de pisadas sobre objetos. 
La iluminación de los tajos de fontanería será de un mínimo de 100 lux medidos a una altura sobre el 
nivel del pavimento, en torno a los 2 m. 
La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará mediante mecanismos estancos de seguridad 
con mango aislante y rejilla de protección de la bombilla. 
Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables. 
Se prohíbe abandonar los mecheros y sopletes encendidos. 
Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura en evitación de incendios. 
Se evitará soldar con las botellas o bombonas de gases licuados expuestos al sol. 
Se instalará un letrero de prevención en el almacén de gases licuados y en el taller de fontanería con la 
siguiente leyenda:  
'NO UTILICE ACETILENO PARA SOLDAR COBRE O ELEMENTOS QUE LO CONTENGAN, SE PRODUCE 
ACETILURO DE COBRE QUE ES EXPLOSIVO. 
Se deberá tener precaución en el manejo de la sierra y de la roscadora de tubos. 
Usaremos guantes de seguridad en el manejo de los tubos para evitar cortes. 
 

Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 

· Señalización 

· Contra incendios 

. Balizamiento 

. Toma de tierra 

 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad 
· Calzado de seguridad 
· Guantes de cuero 
· Ropa de trabajo 
· Guantes de goma, o de P.V.C. 

 
Además, en el tajo de soldadura utilizarán: 

· Gafas de soldador (siempre el ayudante) 
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· Yelmo de soldador 
· Pantalla de soldadura de mano 
· Mandil de cuero 
· Manoplas de cuero 

 

Instalación de saneamiento y drenaje 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta unidad se incluyen todos los trabajos necesarios para la instalación de drenaje y saneamiento. 

La red de drenaje se comprobará el buen funcionamiento de la anterior, si fuera negativo se procederá 
a realizar las modificaciones necesarias, siempre siguiendo las especificaciones del proyecto. 

 
Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 
· Herramientas manuales 
. Atornilladores eléctricos 
. Rozadora 
. Plataforma tijera 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Oficial 
. Instalador de saneamiento 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra. 

 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos en manipulación 

Pisadas sobre objetos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Proyección de fragmentos o partículas 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos 
repetitivos 

Exposición a temperaturas ambientales extremas 

Contactos eléctricos 

Contacto con sustancias nocivas o tóxicas 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Iluminación inadecuada 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Usaremos guantes de neopreno en el empleo de hormigón y mortero. 
Dispondremos la herramienta ordenada y no por el suelo. 
No permitiremos el trabajo en tajos inferiores. 
Usaremos andamiaje en condiciones de seguridad. 
En trabajos en altura tendremos colocado el arnés de seguridad anclado a lugar seguro. 
Con temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos. 
Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 
Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  
Prohibiremos la circulación bajo cargas suspendidas. 
Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. 
Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 
Se mantendrá siempre la limpieza y orden en la obra. 
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Protecciones colectivas 

Relación de protecciones colectivas necesarias en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido 
evaluada: 

 

· Señalización 

. Balizamiento 

. Toma de tierra 

 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad 
· Calzado de seguridad 
· Ropa de trabajo 
· Guantes de cuero 
· Arnés de seguridad (cuando sea necesario) 
· Cinturón porta-herramientas 
· Gafas de seguridad antiproyecciones 
 

Limpieza de espacios 
Limpieza fin de obra 

Se incluye en el estudio de esta unidad final de obra, todas las actuaciones y pautas de prevención 
necesarias para ejecutar las actividades y trabajos relacionados con la ejecución de la limpieza final de 
obra y adecuación de locales: 

 

 eliminación de escombros,  
 acondicionamiento de espacios para entrega de final de obra 

 
Medios materiales 
Relación de equipos técnicos y medios auxiliares utilizados en esta unidad de obra: 

 
· Herramientas manuales 
· Carretillas 
· Contenedores 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta unidad de obra: 

 
· Peón 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caídas a distinto nivel 

Caídas al mismo nivel 

Golpes y proyecciones 

Electrocución 

Pisadas sobre objetos y materiales 

Polvo 

Ruido 

Intoxicaciones por inhalación de sustancias o 
productos químicos o nocivos 

Interferencias y afección a terceros 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

-Se señalizarán o balizarán las zonas que estén recién fregadas o mojadas para evitar resbalones de 
terceros. 
-Durante el barrido o la limpieza del polvo en el interior de los locales, estos deberán estar 
convenientemente ventilados. En caso de excesivas partículas en suspensión se utilizarán mascarillas 
respiratorias o en su defecto se suspenderán las operaciones hasta que las partículas en suspensión se 
hayan decantado.  
-Durante los trabajos de limpieza, todas las dependencias en las que se realicen dichos trabajos 
deberán estar debidamente iluminadas. 
-Todos los operarios que realicen estas tareas deberán estar debidamente equipados: llevar bata o 
mono de trabajo, botas antideslizantes y, en general, los equipos de protección individual necesarios 
en función del riesgo existente. 
-Los productos y sustancias químicas utilizadas para las operaciones de limpieza, deberán hacerse 
conforme a las especificaciones y recomendaciones del fabricante. 
-En caso de ingestión o entrar indebidamente en contacto con un producto químico, deberá actuarse 
conforme a las recomendaciones establecidas en la ficha técnica de dicho producto y que conforme a 
la normativa deberá ir adherida al envase. 
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-En esta obra queda prohibida la utilización de productos o sustancias químicas que no dispongan del 
marcado CE 

 

Equipos de protección colectivos 

· Señalización 
· Balizas 
· Instalación eléctrica provisional 
· Contra incendios 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios en esta unidad de obra, y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Casco de protección 
· Guantes de protección 
· Vestuario protección de alta visibilidad 
· Calzado de seguridad. 
· Protección ocular 
· Mascarilla de protección  

 

 

 

5.2.9. Evaluación de maquinaria 
Relación de máquinas, herramientas, instrumentos o instalación empleados en la obra que cumplen 
las condiciones técnicas y de utilización que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 asi como 
en su reglamentación específica y que van a utilizarse o cuya utilización está prevista en esta obra, con 
identificación de los riesgos laborales indicando las medidas preventivas y protecciones técnicas 
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, incluyendo la identificación de riesgos en relación con el 
entorno de la obra en que se encuentran. 
 
Maquinaria de elevación 
Camión grúa descarga 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Grúa sobre camión en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalarán cuñas de 
inmovilización en las ruedas y se fijarán los gatos estabilizadores. 
Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra. 
 
 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Vuelco del camión 

Atrapamientos 

Caídas al subir o al bajar 

Atropello de personas 

Desplome de la carga 

Golpes por la caída de paramentos 

Desplome de la estructura en montaje 

Quemaduras al hacer el mantenimiento 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista. 
Los ganchos de la grúa tendrán cerradura de seguridad. 
Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible. 
El gruista tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras 
serán dirigidas por un especialista. 
Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación superior al 20 por 100. 
Se prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde superior de los taludes. 
Se prohibirá arrastrar cargas con el camión. 
Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camión. 
Se prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión. 
El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente. 
Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de objetos estructurales para su 
colocación en obra, ya que habrá operarios trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento 
inesperado puede provocar graves accidentes. 
No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 
 
· Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
· Ropa de trabajo. 
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· Guantes de cuero. 
· Cinturón elástico antivibratorio. 
· Calzado antideslizante. 
· Chaleco reflectante 
 
Plataforma de tijera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se utilizará en esta obra la "Plataforma elevadora de tijera" para posicionar a los operarios  en los 
distintos puntos donde van a realizar operaciones.  

La plataforma elevadora de tijera ofrece, al mismo tiempo, un sistema de elevación de personas y de 
plataforma de trabajo, de esta forma, evita la necesidad de utilizar otros medios auxiliares o de 
cualquier tipo de maquinaria de elevación. 

Siguiendo las especificaciones del fabricante, tienen la posibilidad de transportar/elevar personas, 
tanto horizontal como verticalmente, y levantar la carga máxima establecida para la misma. 

 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 

 

· Conductor 

. Pintor 

. Instalador de telecomunicaciones 

. Instalador eléctrico 

. Oficial 

.Encargado de la contrucción 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta máquina 

Riesgo 

Atropello de personas 

Vuelcos 

Colisiones 

Atrapamientos 

Choque contra objetos o partes salientes del 
edificio 

Vibraciones 

Ruido ambiental 

Caídas al subir o bajar de la plataforma 

Contactos con energía eléctrica 

Quemaduras durante el mantenimiento 

Sobreesfuerzos 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

 

El contratista se asegurará de que es manejada por trabajadores cuya competencia y conocimiento 
han sido adquiridos por medio de la educación, formación y experiencia práctica revelante. 

La utilización de este equipo se efectuará de acuerdo con el manual de instrucciones del fabricante. En 
caso de no disponer de dicho manual, deberá atenderse a las instrucciones elaboradas en el 
documento de adecuación del equipo al RD 1215/1997 redactado por personal competente. 

A) Normas de manejo : 

La manipulación de cargas debería efectuarse guardando siempre la relación dada por el fabricante 
entre la carga máxima y la altura a la que se ha de transportar y descargar. 

La circulación de la máquina para variar de posición deberá hacerse sin carga. 

 

B) Inspecciones previas a la puesta en marcha y conducción : 

Antes de iniciar la jornada el conductor debe realizar una inspección de la plataforma que contemple 
los puntos siguientes: 

 a) Ruedas (banda de rodaje, presión, etc.).  

 b) Fijación y estado de los brazos. 

 c) Inexistencia de fugas en el circuito hidráulico.  

 d) Niveles de aceites diversos.  

 e) Mandos en servicio.  

 f) Protectores y dispositivos de seguridad.  

 g) Frenos.  

 h) Embrague, Dirección, etc.  

 i) Avisadores acústicos y luces. 

En caso de detectar alguna deficiencia deberá comunicarse al servicio de mantenimiento y no 
utilizarse hasta que no se haya reparado. 

Toda plataforma en la que se detecte alguna deficiencia o se encuentre averiada deberá quedar 
claramente fuera de uso advirtiéndolo mediante señalización. Tal medida tiene especial importancia 
cuando la empresa realiza trabajo a turnos. 

 

C) Normas generales de conducción y circulación : 

Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte del operador de la plataforma en la jornada 
de trabajo: 

 

a) No operar con ella personas no autorizadas.  

b) No permitir que suba ninguna persona en la plataforma sin tener conocimiento de los 
riesgos que entraña.  

c) Mirar siempre en la dirección de avance y mantener la vista en el camino que recorre 
durante la elevación de la plataforma.  

d) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos.  

e) Transportar únicamente personas con la carga máxima establecida y preparada 
correctamente. 

f) Asegurarse que no chocará con techos, conductos, etc. por razón de altura. 

g) Cuando el operador abandona su carretilla debe asegurarse de que las palancas están en 
punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la toma de batería 
retirada. Si está la carretilla en pendiente se calzarán las ruedas.  

h) No guardar carburante ni trapos engrasados en la plataforma elevadora, se puede prender 
fuego. 

i) Vigilar constantemente la presión de los neumáticos. 

ñ) Tomar toda clase de precauciones al maniobrar con la plataforma elevadora. 

  

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado antideslizante. 

- Ropa de abrigo (en tiempo frío). 

- Chaleco reflectante. 
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Maquinillo 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 

Se utilizará en esta obra el maquinillo para la elevación de los materiales. En este caso se colocará 
disponiendo de un apoyo en trípode apuntalado. 

Será visible claramente un cartel que indique el peso máximo a elevar.  

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Cortaduras 

Desprendimiento del material 

Aplastamientos 

Caídas de objetos y personas a distinto 
nivel 

Impactos 

Shocks eléctricos 

Sobreesfuerzos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

 

Durante el trabajo se vigilará constantemente el trayecto seguido por la carga, prestando especial 
atención a que el camino de subida esté libre de obstáculos; al mismo tiempo se evitarán los 
movimientos bruscos de ésta. 

Se establecerán zonas protegidas para el acceso de las cargas y se emplearán plataformas de carga y 
descarga. El operario deberá estar con el arnés de seguridad debidamente anclado a "punto fuerte". 

Existirá una barandilla en la parte anterior del trípode. 

Es muy peligroso quitar las carcasas de protección a la máquina, dejando partes móviles al 
descubierto. 

Todas las conexiones eléctricas deben estar protegidas y el cabrestante debe de estar ubicado lejos de 
líneas eléctricas o de elementos de tensión. 

Al desconectar la corriente desenchufando, nunca tire del cordón. 

Nunca tratarán de elevarse cargas que estén sujetas o adheridas al suelo o a otras cargas. 

La máquina debe tener limitador de altura y toma de tierra. 

El gancho debe de tener cierre de seguridad. 

El maquinillo debe de estar correctamente anclado al forjado. 

Cualquier anomalía observada en el normal funcionamiento del maquinillo, deberá ser comunicada al 
encargado, con la parada inmediata. 

Diariamente se revisará el estado de los cables, procediendo a su sustitución en el caso de estar 
defectuosos. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Arnés de seguridad. 

- Casco de seguridad. 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Calzado antideslizante. 

- Ropa de abrigo (en tiempo frío). 
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Maquinaria de movimiento de tierras 

 

Pala cargadora 

 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 

La utilización de palas montadas sobre tractor son máquinas necesarias en esta obra, ya que son aptas 
para diversos trabajos, pero especialmente para movimiento de tierras. 

La pala cargadora, es decir la pala mecánica compuesta de un tractor sobre orugas o neumáticos 
equipado de una cuchara cuyo movimiento de elevación se logra mediante dos brazos articulados, 
realizará diversas funciones. 

La función específica de las palas cargadoras en esta obra es la carga, transporte a corta distancia y 
descarga de materiales. 

Se podrán utilizar alguna de estos tres tipos: 

 

a) Con cuchara dotada de movimiento vertical. 

b) Con cuchara que descarga hacia atrás. 

c) Con cuchara dotada de movimientos combinados horizontales y verticales. 

 

Alguna de estas palas cargadoras poseen movimiento de rotación, pero sólo son utilizables en terrenos 
muy blandos o tierras previamente esponjadas. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Atropellos por falta de visibilidad, velocidad inadecuada u otras causas 

Desplazamientos inesperados de la máquina por terreno 
excesivamente inclinado o por presencia de barro 

Máquina en funcionamiento fuera de control por abandono de la 
cabina sin desconectar la máquina o por estar mal frenada 

Vuelco de la máquina por inclinación excesiva del terreno 

Caída por pendientes 

Choque con otros vehículos 

Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas 

Interferencias con infraestructuras urbanas, alcantarillado, agua, gas, 
teléfono o electricidad 

Incendio 

Quemaduras, por ejemplo en trabajos de mantenimiento 

Atrapamientos 

Proyección de objetos 

Caída de personas desde la máquina 

Golpes 

Ruidos propios y ambientales 

Vibraciones 

Los derivados de trabajos en ambientes pulverulentos 

Los derivados de los trabajos en condiciones meteorológicas extremas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
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No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico 
de seguridad. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 

La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder 
desplazarse, con la máxima estabilidad. 

Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre utilizando marchas cortas. 

La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 

Se prohibirá transportar personas en el interior de la cuchara. 

Se prohibirá izar personas para acceder a trabajos puntuales mediante la cuchara. 

Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al 
día. 

Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 

Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
pala. 

Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en el 
interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 

A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la correspondiente normativa 
preventiva, antes del inicio de los trabajos. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Cinturón elástico antivibratorio. 

- Calzado antideslizante. 

- Botas impermeables (terreno embarrado). 

Pilotadora por perforación 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

El sistema de ejecución elegido para la realización de los pilotes perforados en la obra, precisa de esta 
maquinaria perforadora, en general costosa y ruidosa, que puede provocar efectos en las edificaciones 
colindantes. 

Una de sus ventajas y la razón por la que se ha decidido utilizarla, es porque permite conocer de 
manera precisa los terrenos encontrados durante las operaciones de extracción de tierras a medida 
que se realiza la perforación, particularmente el estrato sobre el que descansa la punta del pilote. 

Su aplicación está indicada porque el estrato resistente de los terrenos de la obra están situados a una 
gran profundidad y porque el nivel freático dificulta la cimentación directa. 

Existen varias formas de realizar pilotes perforados que son a base de pilotes perforados con cuchara, 
con hélice o con barrena continua. La característica es común a todos ellos ya que el procedimiento 
empleado consiste en la realización de extracción de tierras, por lo que el sistema elegido se considera 
que para la naturaleza de los terrenos de la obra es el más apropiado desde el punto de vista de la 
seguridad. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Caídas al mismo nivel 

Caídas a distinto nivel 

Atrapamientos 

Golpes por el manejo de herramientas y objetos 
pesados 

Caídas al subir o al bajar 

 Atropello de personas  
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los trabajadores sometidos a un nivel de ruido continuo o de impacto, que supere las limitaciones 
establecidas por la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo, deberán estar provistos 
de tapones o auriculares de amortiguamiento del nivel sonoro. 

La pilotadora de perforación, cuando no esté en uso, deberá mantenerse en posición tal que quede 
asegurada la imposibilidad de movimientos o caídas accidentales de elementos de la misma. 

Se suspenderán los trabajos cuando exista viento con una velocidad superior a 50 Km. /h. 

Diariamente se revisará el estado de los dispositivos de manejo antes de comenzar los trabajos. 

Se evitará la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acotando las áreas de trabajo. 

Las maniobras de la pilotadora serán dirigidas por un especialista. 

Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y hacer que las respeten el 
resto de personal. 

No se permitirá que el resto de personal suba a la cabina de la pilotadora y maneje los mandos, ya que 
pueden provocar accidentes. 

Las pilotadoras cumplirán la normativa emanada de la Instrucción Técnica. 

El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente. 

La pilotadora tendrá al día el libro de mantenimiento. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Cinturón elástico antivibratorio. 

- Calzado antideslizante. 

- Botas impermeables (terreno embarrado). 

Retroexcavadora 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos la retroexcavadora para la excavación de zanjas, debido a que la pala tiene la cuchara con 
la abertura hacia abajo. 

Las cucharas, dispondrán de dientes intercambiables y con cuchillas laterales, está montada en la 
extremidad del brazo, articulado en cabeza de pluma; ésta a su vez, está articulada sobre la 
plataforma. 

La cuchara es fija, sin compuerta de vaciado. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Atropello 

Vuelco de la máquina 

Choque contra otros vehículos 

Quemaduras 

Atrapamientos 

Caída de personas desde la máquina 

Golpes 

Ruido propio y de conjunto 

Vibraciones 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 

No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico 
de seguridad. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 

La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder desplazarse 
con la máxima estabilidad. 

Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre utilizando marchas cortas. 

La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 

Se prohibirá transportar personas en el interior de la cuchara. 

Se prohibirá izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. 

Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al 
día. 

Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 

Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
pala. 

Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en el 
interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 

Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el entorno de la 
máquina. Se prohibe en la zona de la realización de trabajos, la permanencia de personas. 

Se prohibirá en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la introducción de piezas, 
tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 

Se prohibirá realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de alcance del brazo 
de la retro. 

A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la correspondiente normativa 
preventiva, antes del inicio de los trabajos. 

 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de cuero. 

- Cinturón elástico antivibratorio. 

- Calzado antideslizante. 

- Botas impermeables (terreno embarrado). 

 

Maquinaria de hormigón 
Hormigonera eléctrica 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La hormigonera basculante es una máquina utilizada en esta obra para la fabricación de morteros y 
hormigón previo mezclado de diferentes componentes tales como áridos de distinto tamaño y 
cemento. 

Utilizaremos esta hormigonera en la obra porque suele ser de pequeño tamaño, hasta unos 300 l. 

También por su facilidad en las operaciones del llenado y vaciado, que tienen lugar por la misma 
abertura. 

Por último por la ventaja de la descarga, que se produce por volteo o inclinación del tambor a la vez 
que sigue girando, lo que acelera la salida de la masa, sin separación ni disgregación de los materiales 
o componentes. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

 Atrapamientos (paletas, engranajes, 
etc.)  

 Contactos con la energía eléctrica  

 Sobreesfuerzos  

 Golpes por elementos móviles  

 Polvo ambiental  

 Ruido ambiental  
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

A) Motores eléctricos: 

Como quiera que muy frecuentemente tengan los mandos en forma de botón o pulsador, es necesario 
cuidar su instalación, evitando que se puedan accionar accidentalmente los interruptores de puesta en 
marcha y que sean fáciles de accionar los pulsadores de parada. Éstos no estarán junto al motor, sino 
preferentemente en la parte exterior, en lugar fácilmente accesible, lejos de la correa de transmisión 
del motor al cilindro. Sólo se admitirá la colocación del interruptor de puesta en marcha junto a la 
correa de transmisión si está convenientemente protegida. 

Asimismo los pulsadores estarán protegidos para evitar que les caiga material utilizado en la 
hormigonera o agua. 

Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuarán previa desconexión de la red eléctrica de la 
hormigonera, para previsión del riesgo eléctrico y de atrapamientos. 

Los pulsadores de puesta en marcha y parada estarán suficientemente separados para no confundirlos 
en el momento de accionarlos. En el caso de que existan más pulsadores para las diferentes marchas 
de la hormigonera, estarán junto al de puesta en marcha. El pulsador de parada se distinguirá de todos 
los demás por su alejamiento de éstos y se pintará de color rojo. 

En la hormigonera se entiende por contacto indirecto el contacto entre una parte del cuerpo de un 
trabajador y las masas puestas accidentalmente bajo tensión como consecuencia de un defecto de 
aislamiento. 

Se denomina masa a las partes o piezas metálicas accesibles del equipo eléctrico o en contacto con el 
mismo que normalmente no están bajo tensión, pero que pueden estarlo si se produce un defecto de 
aislamiento. 

Bajo ciertas condiciones el peligro aparece cuando el trabajador toca la máquina o equipo eléctrico 
defectuoso; entonces puede verse sometido a una diferencia de potencial establecida entre la masa y 
el suelo, entre una masa y otra. En este caso la corriente eléctrica circulará por el cuerpo. 

Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado para tal fin. 

 

B) Motores de gasolina: 

En los motores de gasolina de las hormigoneras existe un grave peligro cuando hay una pérdida 
excesiva o evaporación de combustible líquido o de lubricante, los cuales pueden provocar incendios o 
explosiones. 

 

La puesta en marcha mediante manivela presenta el peligro de retroceso provocando accidentes en 
brazo y muñeca. Por lo tanto, debe utilizarse hormigoneras y otros sistemas de arranque que 
obtengan el desembrague automático en caso de retroceso. 

Como hay muchas hormigoneras de antigua fabricación utilizadas en toda clase de trabajos y las 
manivelas son viejas ofreciendo el peligro de retroceso, se aconseja, al empuñarlas, colocar el dedo 
pulgar en el mismo lado que los otros dedos y dar el tirón hacia arriba. 

Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado para tal fin. 

 

C) Elementos de transmisión:  

Los principales elementos de transmisión son: poleas, correas y volantes, árboles, engranajes, cadenas, 
etc. Estos pueden dar lugar a frecuentes accidentes, tales como enredo de partes del vestuario como 
hilos, bufandas, corbatas, cabellos, etc. Esto trae consecuencias generalmente graves, dado que puede 
ser arrastrado el cuerpo tras el elemento enredado, sometiéndole a golpes, aplastamientos o fracturas 
y, en el peor de los casos, amputaciones. 

Las defensas de poleas, correas y volantes deben ser recias y fijadas sólidamente a la máquina. Habrán 
de ser desmontables para casos de limpieza, reparaciones, engrase, sustitución de piezas, etc. 

Cuando se realice alguna de las operaciones anteriores, la máquina estará parada. El mecanismo de 
sujeción del tambor estará resguardado con pantalla. 

 

Camión hormigonera 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos camiones hormigonera para el suministro de hormigón a obra, ya que se considera que 
son los medios adecuados cuando la confección o mezcla se realiza en una planta central. 

El camión hormigonera está formado por una cuba o bombo giratorio soportado por el bastidor de un 
camión adecuado para soportar el peso. 

La cuba o bombo giratorio, tiene forma cilíndrica o bicónica estando montada sobre la parte posterior 
y en ella se efectúa la mezcla de los componentes 
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Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Durante la carga: Riesgo de proyección de partículas de hormigón sobre cabeza y cuerpo 
del conductor al no ser recogidos por la tolva de carga. 

Durante el transporte: Riesgo de golpes a terceros con la canaleta de salida al 
desplegarse por mala sujeción, rotura de la misma o simplemente por no haberla 

sujetado después de la descarga. 

Durante el transporte: Caída de hormigón por la tolva al haberse llenado excesivamente. 

Durante el transporte: Atropello de personas. 

Durante el transporte: Colisiones con otras máquinas. 

Durante el transporte: Vuelco del camión. 

Durante el transporte: Caídas, por ejemplo en el interior de alguna zanja. 

Durante la descarga: Golpes en la cabeza al desplegar la canaleta. 

Durante la descarga: Atrapamiento de dedos o manos en las articulaciones y uniones de 
la canaleta al desplegarla. 

Durante la descarga: Golpes en los pies al transportar las canaletas auxiliares o al 
proceder a unirlas a la canaleta de salida por no seguir normas de manutención. 

Durante la descarga: Golpes a terceros situados en el radio de giro de la canaleta al no 
fijar esta y estar personas ajenas próximas a la operación de descarga de hormigón. 

Durante la descarga: Caída de objetos encima del conductor o los operarios. 

Durante la descarga: Golpes con el cubilote de hormigón. 

Riesgos indirectos generales: Riesgo de vuelco durante el manejo normal del vehículo 
por causas debidas al factor humano (corto de vista y no ir provisto de gafas, ataques de 

nervios, de corazón, pérdida de conocimiento, tensión alterada, estar ebrio, falta de 
responsabilidad, lentitud en los reflejos), mecánicos (piezas mal ajustadas, rotura de 

frenos, desgaste en los neumáticos o mal hinchado de los mismos.) 

Riesgos indirectos generales: Riesgo de incendio por un cortocircuito producido en la 
instalación eléctrica, combustible, etc., por un fallo técnico o humano. 

Riesgos indirectos generales: Riesgo de deslizamiento del vehículo por estar resbaladiza 
la pista, llevar las cubiertas del vehículo en mal estado de funcionamiento, trabajos en 

terrenos pantanosos o en grandes pendientes. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Golpes por el cubilote al bajar o al subir cargado 
con el mismo como consecuencia de un mal manejo del sistema de transporte utilizado. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Golpes por objetos caídos de lo alto de la obra. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Contacto de las manos y brazos con el hormigón. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Aplastamiento por el cubilote al desprenderse el 
mismo por un fallo en el sistema de transporte. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Caída de hormigón sobre los trabajadores 
situados debajo de la trayectoria de las canaletas de descarga. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Atrapamiento de manos entre el cubilote y la 
canaleta de salida cuando el cubilote baja vacío y el conductor lo coge para que en su 

bajada quede en posición correcta. 

Riesgos indirectos durante la descarga: Atrapamiento de los pies entre la estructura de la 
base del cubilote y el suelo cuando este baja para ser cargado. 

Riesgos indirectos durante el mantenimiento de la hormigonera: Riesgo de caída de 
altura desde lo alto de la escalera de acceso a la tolva de carga durante los trabajos de 

inspección y limpieza. 

Riesgos indirectos durante el mantenimiento de la hormigonera: Riesgo de caída de 
altura desde lo alto de la cuba como consecuencia de subir a inspeccionar o a efectuar 

trabajos de pintura, etc. 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

A) Se describe la secuencia de operaciones que deberá realizar el conductor del camión para cubrir un 
ciclo completo con las debidas garantías de seguridad: 

1- Se pone en marcha el camión y se enfila el camión hasta colocar la tolva de carga justo debajo de la 
tolva de descarga de la planta de hormigonado. 

2- El conductor del camión se bajará del mismo e indicará al operario de la planta de hormigonado la 
cantidad de hormigón que necesita en metros cúbicos, accionando los mandos en la posición de carga 
y la velocidad de carga. 

3- Mientras se efectúa la carga llenará el depósito de agua. 

4- Cuando la cuba está cargada suena una señal acústica con lo que el operario pondrá la cuba en la 
posición de mezcla y procede a subir al camión para dirigirse a la obra. 

5- Cuando llega a la obra, hace girar a la cuba a una velocidad superior a la de transporte para asegurar 
una mezcla adecuada. 

6- El operario, mediante una pala, limpiará de residuos de hormigón la tolva de carga subiéndose para 
ello a lo alto de la escalera de acceso a la tolva de carga. 

7- Se procederá a descargar el hormigón con la ayuda de un cubilote o directamente con la ayuda de 
canaletas. 

8- Se limpiará con la manguera las canaletas de salida. 

9- El resto del agua se introducirá en la cuba para su limpieza y procederá a volver a la planta de 
hormigonado. 

10- Al llegar a la planta se descarga el agua del interior de la cuba que durante el trayecto ha ido 
limpiando de hormigón las paredes de la cuba. 

 

B) Medidas preventivas de carácter general: 

La escalera de acceso a la tolva debe estar construida en un material sólido y antideslizante. En la 
parte inferior de la escalera abatible se colocará un seguro para evitar balanceos, que se fijará a la 
propia escalera cuando esté plegada y al camión cuando esté desplegada. Así mismo debe tener una 
plataforma en la parte superior para que el operario se sitúe para observar el estado de la tolva de 
carga y efectuar trabajos de limpieza dotada de un aro quitamiedos a 90 cm. de altura sobre ella. La 
plataforma ha de tener unas dimensiones aproximadas de 400 x 500 mm. y ser de material 
consistente. Para evitar acumulación de suciedad deberá ser del tipo de rejilla con un tamaño 
aproximado de la sección libre máxima de 50 mm. de lado. Esta escalera solo se debe utilizar para 
trabajos de conservación, limpieza e inspección por un solo operario y colocando los seguros tanto 

antes de subir como después de recogida la parte abatible de la misma. Sólo se debe utilizar estando el 
vehículo parado. 

La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios. Los 
elementos de la hormigonera tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros, etc., deberá 
pintarse con pintura anticorrosivo para evitar que con el tiempo se puedan romper y lesionar a los 
operarios. 

No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparación o 
comprobación se deberá hacer con elementos auxiliares tales como andamios, etc. 

Para la visibilidad de las partes de la hormigonera en horas nocturnas se deberán pintar con franjas 
blancas y negras de pintura reflectante las partes traseras de la hormigonera (cuba, tolvas, canaletas, 
etc.). 

El vehículo debe poseer frenos hidráulicos con doble circuito independiente tanto para el eje trasero 
como delantero. 

Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes. 

Deben poseer los dispositivos de señalización que marca el código de la circulación. 

Sistemas de alarmas para neumáticos con poco aire. Señal de marcha atrás audible por otros 
camiones. 

Las cabinas deben ser de una resistencia tal y estar instaladas de manera que ofrezcan una protección 
adecuada al conductor contra la caída de objetos. 

Las cabinas deben poseer sistema de ventilación y calefacción. 

La cabina debe estar provista de un asiento fijo para el conductor y para los pasajeros autorizados para 
viajar en ella. 

Los asientos deben estar construidos de forma que absorban en medida suficiente las vibraciones, 
tener respaldo y un apoyo para los pies y ser cómodos. 

Los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquín de primeros auxilios, un extintor de 
incendios de nieve carbónica o componentes halogenados con una capacidad mínima de 5 Kg., 
herramientas esenciales para reparaciones en carretera, lámparas de repuesto, luces intermitentes, 
reflectores, etc. 

Para desplegar la canaleta de hormigón se deberán quitar los tornillos de bloqueo haciéndola girar 
hasta posición de descarga; una vez allí, se quitará la cadena de seguridad y se cogerá por el extremo 
haciendo girar hasta la posición desplegada. Hay que evitar poner las manos entre las uniones de las 
canaletas en el momento del despliegue. 

Al desplegar la canaleta nunca se debe situar el operario en la trayectoria de giro de la misma para 
evitar cualquier tipo de golpes. 
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Las canaletas auxiliares deben ir sujetas al bastidor del camión mediante cadenas con cierre y seguro 
de cierre. 

Después de cada paso de hormigón se deben limpiar con una descarga de agua. 

El depósito y canaletas se limpiarán en un lugar al aire libre lejos de las obras principales. 

El camión se situará en el lugar de vaciado dirigido por el encargado de obra o persona en quien 
delegue. 

Cuando se descarga sobre cubilote transportado por grúa el camionero y el operario que ayuda a 
cargar se separarán de la zona de bajada del cubilote estando siempre pendiente de las evoluciones 
del mismo. 

Si por la situación del gruísta se debe acompañar en su bajada al cubilote esto se hará procurando no 
colocarse entre el cubilote y la parte trasera de la hormigonera para evitar atrapamientos entre ambos 
elementos. 

Se debe poner especial cuidado con la posición de los pies cuando baja el cubilote para evitar que este 
les atrape contra el suelo. 

Una vez cargado el cubilote y separada la canaleta se deben alejar ambos operarios para evitar que un 
balanceo imprevisto de la carga les golpee. 

Cuando un camión circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que vigile 
que la ruta del vehículo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia adelante y sobre todo 
hacia atrás. 

Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente, 
accidentados, blandos, resbaladizos o que entrañen otros peligros, a lo largo de zanjas o taludes, en 
marcha atrás. No se debe bajar del camión a menos que: esté parado el vehículo, haya un espacio 
suficiente para apearse. 

Durante el desplazamiento del camión ninguna persona deberá: ir de pie o sentada en lugar peligroso, 
pasar de un vehículo a otro, aplicar calzos a las ruedas, llevar brazos o piernas colgando del exterior. 

Cuando el suministro se realiza en terrenos con pendientes entre el 5 y el 16 por ciento, si el camión-
hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una marcha aparte del 
correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con motor hidráulico hay que calzar las 
ruedas del camión pues el motor del camión está en marcha de forma continua. En pendientes 
superiores al 16 por ciento se aconseja no suministrar hormigón con el camión. 

Al finalizar el servicio y antes de dejar el camión-hormigonera el conductor deberá: poner el freno de 
mano, engranar una marcha corta y caso necesario bloquear las ruedas mediante calzos. 

En cuanto a los trabajos de mantenimiento utilizando herramientas manuales se deben seguir las 
siguientes normas: seleccionar las herramientas más adecuadas para el trabajo que ha de ser 
ejecutado, cerciorarse de que se encuentran en buen estado, hacer el debido uso, al terminar el 

trabajo guardarlas en la caja o cuarto dedicado a ello. Cuando se utilizan pistolas de engrase a presión 
nunca se deben colocar las manos frente a las toberas de salida. 

En la lubricación de resortes mediante vaporización o atomización el trabajador permanecerá alejado 
del chorro de lubricación, que se sedimenta con rapidez procurando en todo momento no dirigirlo a 
otras personas. 

Cuando se haya fraguado el hormigón de una cuba por cualquier razón el operario que maneje el 
martillo neumático deberá utilizar cascos de protección auditiva de forma que el nivel máximo 
acústico sea de 80 dB. 

Los camiones de hormigón no se podrán acercar a menos de 2 metros del borde superior de los 
taludes. 

Las rampas de acceso tendrán una pendiente no superior al 20 por 100. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad. 

- Gafas de seguridad (antisalpicaduras de pastas). 

- Ropa de trabajo. 

- Guantes de goma o P.V.C. 

- Calzado antideslizante. 

 

Vibrador de aguja 

 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 

Se utilizará el vibrador en la obra para aplicar al hormigón choques de frecuencia elevada con el 
objetivo de vibrarlo. 

Los vibradores que se van a utilizar en esta obra serán : Eléctricos. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
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Riesgo 

Descargas eléctricas 

Caídas desde altura durante su manejo 

Caídas a distinto nivel del vibrador 

Salpicaduras de lechada en ojos y piel 

Vibraciones 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Las operaciones de vibrado se realizarán siempre sobre posiciones estables. 

Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización. 

Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuarán previa desconexión de la red eléctrica del 
vibrador, para previsión del riesgo eléctrico y de atrapamientos. 

El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si discurre por zonas de paso 
de los operarios. 

Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento. 

Los pulsadores estarán protegidos para evitar que les caiga material utilizado en el hormigonado o 
agua. 

Los pulsadores de puesta en marcha y parada estarán suficientemente separados para no confundirlos 
en el momento de accionarlos. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Botas de goma. 

- Guantes de seguridad. 

- Gafas de protección contra salpicaduras. 

 

Maquinaria de transporte 
Camión de transporte 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Utilizaremos el camión de trasporte en diversas operaciones en la obra, por la capacidad de la cubeta, 
utilizándose en transporte de escombros, y otras operaciones de la obra, permitiendo realizar notables 
economías en tiempos de transporte y carga. 
La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para permitir la 
circulación incluso el cruce de ellos. 
Este tipo de transporte ha sido elegido porque se considera que para la naturaleza de las operaciones 
a realizar en la obra es el más apropiado desde el punto de vista de la seguridad. 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 
 

· Conductor 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Atropello de personas 

Choques contra otros vehículos 

Vuelcos por desplazamiento de carga 

Atrapamientos, por ejemplo al bajar la caja 

 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
Si se tratase de un vehículo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las instrucciones 
pertinentes. 
Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del vehículo, por si hubiera 
alguna anomalía. 
Se deberá hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha. 
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Se comprobarán los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua. 
Quedará totalmente prohibido la utilización de móviles (teléfono móvil particular) durante el manejo 
de la maquinaria. 
No se deberá circular nunca en punto muerto. 
No se deberá circular demasiado próximo al vehículo que lo preceda. 
No se deberá transportar pasajeros fuera de la cabina. 
Se deberá bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando circular con 
el levantado. 
No se deberá realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo calzado 
previamente. 
Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estarán en perfectas condiciones 
de mantenimiento y conservación. 
Antes de iniciar las labores de carga y descarga estará el freno de mano puesto y las ruedas estarán 
inmovilizadas con cuñas. 
El izado y descenso de la caja se realizará con escalera metálica sujeta al camión. 
Si hace falta, las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por el encargado de seguridad. 
La carga se tapará con una lona para evitar desprendimientos. 
Las cargas se repartirán uniformemente por la caja, y si es necesario se atarán. 
 
A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga. 
El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de 
medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedará constancia 
con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito. 
Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitarán lesiones molestas en 
las manos. 
Usar siempre calzado de seguridad, se evitarán golpes en los pies. 
Subir a la caja del camión con una escalera. 
Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan accidentes. 
Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente con las 
manos. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
· Ropa de trabajo. 
· Guantes de cuero. 
· Cinturón elástico antivibratorio. 
· Calzado antideslizante. 
· Chaleco reflectante. 

 

Transpaleta 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La transpaleta manual se utilizará en la obra porque constituye un equipo básico, por su sencillez y 
eficacia, y porque tiene un uso generalizado en la manutención y traslado horizontal de cargas 
unitarias, desde los lugares de operación a los lugares de almacenamiento o viceversa. 

Son el origen de bastantes accidentes laborales tanto de los operarios que las manejan como a otros 
que se encuentren en sus proximidades.  

 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Atrapamientos 

Atropello de personas 

Caída o desprendimiento de la carga transportada 

Quemaduras al hacer el mantenimiento 

Lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y 
aplastamientos y pinzamientos en pies y manos 

Choques contra objetos o instalaciones debido a que las 
superficies de movimiento son reducidas o insuficientes. 

Caídas al mismo nivel debidas a deslizamiento o 
resbalamiento del operario 

Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o 
manos al chocar contra algún obstáculo 

Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y 
superiores 

Sobreesfuerzos 

 

Medidas preventivas 

Los accesos y caminos de la obra se conservarán en adecuado estado para la circulación evitando la 
circulación de blandones y embarramientos excesivos. 

Se señalizarán todas las zonas, para advertencia de los vehículos que circulan. Asimismo, se instalarán 
topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes de taludes o terraplenes, a los 
que debe de aproximarse la transpaleta. 

El operario que maneje la máquina debe de ser cualificado, con buena capacidad visual, experiencia y 
dominio de la máquina.  
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Los accidentes más frecuentes son ocasionados por el vuelco de carga, por ello será necesario no 
cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive.  

No se apilará material por encima de la zona de carga. 

Se prohíbe transportar piezas que sobresalgan de la transpaleta. 

Se prohibirá la circulación de transpaleta por pendientes superiores al 5 por ciento o al 7 por ciento, en 
terrenos húmedos o secos, respectivamente. 

La transpaleta no debe utilizarse en puntos de la obra donde haya rampas o en ciertas condiciones 
desfavorables como la superficie de tránsito en mal estado, irregular o deslizante.  

La capacidad máxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante debe ser respetada, pero 
hay que tener en cuenta que a partir de una cierta carga los esfuerzos requeridos para arrastrar la 
carga son netamente superiores a las posibilidades humanas.  

 

Además, hay que tener en cuenta que el esfuerzo a realizar sobre el timón para la elevación de la carga 
está en función de:  

 Peso de la carga a transportar.  
 Concepción del grupo hidráulico y de la barra de tracción.  
 Cinemática del dispositivo de elevación.  

 

Por otro lado, el esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parámetros:  

 Características de las ruedas, diámetros, tipo y estado, así como del grado de desgaste del 
sistema de rodadura.  

 Peso de la carga transportada.  
 Naturaleza y estado del suelo.  

 

Según ello, se considera recomendable limitar la utilización de este tipo de aparatos al transporte de 
cargas que no superen los 1500 kg y sólo realizarlas operarios con buenas condiciones físicas. Para 
pesos superiores se deberán utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u otros dispositivos de 
manutención mecánica. 

 

Reglas en las operaciones de carga 

Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:  

 Comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de carga de la 
transpaleta. 

 Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe soportar y que 
está en buen estado.  

 Asegurarse que las cargas están perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes.  

 

Reglas de conducción y circulación 

El operario habilitado para el manejo de la transpaleta deberá seguir una serie de normas de 
conducción y circulación que se exponen a continuación: 

 Conducir la carretilla tirando de ella por la empuñadura habiendo situado la palanca de mando 
en la posición neutra o punto muerto; el operario avanza estirando del equipo con una mano 
estando situado a la derecha o izquierda de la máquina indistintamente. El brazo del operario y 
la barra de tracción constituyen una línea recta durante la tracción, lo que exige suficiente 
espacio despejado durante el transporte.  

 Mirar en la dirección de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del recorrido.  
 Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda 

provocar un incidente.  
 Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa 

controlando su estabilidad. 
 Se deben observar las señales y reglas de circulación en vigor en la empresa, siguiendo sólo los 

itinerarios fijados.  
 En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sólo se hará si se dispone de freno y 

situándose el operario siempre por detrás de la carga. La pendiente máxima a salvar 
aconsejable será del 5 %.  

 

Parada de la carretilla:  

 No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulación.  
 Al finalizar la jornada laboral o la utilización de la máquina se deberá dejar la misma en un 

lugar previsto de estacionamiento y con el freno puesto.  

Reglas para descargar 

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para comprobar que no 
haya nada que pueda dañarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. También debe 
comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado por la paleta en la 
operación de descenso de la misma. 

 

Trabajos de carga y descarga sobre un puente de carga  

Se deberán tomar las siguientes precauciones:  

 Comprobar que se encuentra bien situado y convenientemente fijado.  
 Que el vehículo con el que se encuentra unido el puente no pueda desplazarse.  
 Comprobar que el puente puede soportar la carga máxima prevista de carga o descarga 

contando el peso de la máquina.  
 Jamás debe colocarse la transpaleta sobre una pasarela, plancha, ascensor o montacargas sin 
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haberse cerciorado que pueden soportar el peso y volumen de la transpaleta cargada y sin 
haber verificado su buen estado.  

 

Normas de mantenimiento 

 Se deberán seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes en 
especial lo concerniente al funcionamiento del sistema hidráulico, barra de tracción y ruedas.  

 El operario deberá, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la transpaleta 
mediante un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento para que proceda a su 
reparación. 

 

Pequeña maquinaria 
Taladros eléctricos 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Esta máquina la utilizaremos en la obra porque sirve para perforar o hacer agujeros (pasantes o ciegos) 
en cualquier material, utilizando siempre la broca adecuada al material a trabajar. 
La velocidad de giro en el taladro eléctrico se regula con el gatillo, siendo muy útil poder ajustarla al 
material que se esté taladrando y al diámetro de la broca para un rendimiento óptimo. 
Además del giro la broca tiene un movimiento de vaivén. Esto es imprescindible para taladrar con 
comodidad ladrillos, baldosas, etc. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Cortes 

Golpes 

Atrapamientos 

Proyección de partículas 

Emisión de polvo 

Contacto con las correas de 
transmisión 

 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Antes de utilizar la máquina se debe conocer su manejo y adecuada utilización. 
Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada. 

Usar el equipo de protección personal definido por obra. 
No efectuar reparaciones con la máquina en marcha. 
Comunicar cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más inmediato. Hacerlo 
preferiblemente por medio del parte de trabajo. 
Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 

 

Martillo neumático 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Martillo de aire comprimido, trabaja con cinceles de todas las formas proporcionándole la energía un 
émbolo accionado por aire comprimido. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Proyección de fragmentos procedentes del 
material que se excava o tritura, o de la propia 

herramienta. 

Golpes con la herramienta a la persona que la 
manipula o a los compañeros. 

Proyección de partículas Impactos por la caída del 
martillo encima de los pies. 

Contusiones con la manguera de aire comprimido. 

Vibraciones. 

Ruido. 

 

Medidas preventivas 
Sitúe las mangueras de aire comprimido de forma que no dificulten el trabajo de los obreros ni el paso 
del personal. 
Ponga las mangueras alineadas y, si es posible, fijas a los testeros del túnel, dejando libre la parte 
central. Si es inevitable el paso de camiones o cualquier otro vehículo por encima de las mangueras, se 
protegerán con  tubos de acero. 
Compruebe que la unión entre la herramienta y el porta-herramientas queda bien asegurada y se 
comprobará el perfecto acoplamiento antes de iniciar el trabajo. 
No realice esfuerzos de palanca u otra operación parecida con  el martillo en marcha. 
Verifique las uniones de las mangueras asegurándose que están en buenas condiciones. 
Cierre el paso del aire antes desarmar un martillo. 
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Compresor 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos en esta obra el compresor para la alimentación de los diferentes martillos neumáticos 
que en diferentes tajos vamos a necesitar. 

Aunque el compresor es una parte del grupo, por extensión consideraremos como compresor al grupo 
moto-compresor completo. 

La misión es producir aire comprimido, generalmente a 7 Bares, que es lo que necesitan para su 
funcionamiento los martillos o perforadores neumáticos que se van a utilizar en esta obra. 

El grupo moto-compresor está formado por dos elementos básicos: El compresor, cuya misión es 
conseguir un caudal de aire a una determinada presión; El motor, que con su potencia a un 
determinado régimen transmite el movimiento al compresor. 

 Los factores a tener en cuenta para determinar el compresor adecuado a las necesidades de esta obra 
son: la presión máxima de trabajo y el caudal máximo de aire. 

La presión de trabajo se expresa en Atm. (la fija el equipo, máquina o herramienta que trabaja 
conectada a él) y es la fuerza por unidad de superficie (Kg/cm2) que necesitan las herramientas para su 
funcionamiento. 

El caudal de aire es la cantidad que debe alimentar a la herramienta, a una determinada presión, para 
el buen funcionamiento de ésta y se mide en m3/minuto. 

Si el motor alimenta varios equipos que trabajan a diferentes presiones el compresor deberá tener la 
presión del equipo de mayor presión. Protegiéndose con un mano-reductor los equipos que trabajen a 
una presión excesiva. 

Para calcular el caudal de aire libre que necesita la obra, debemos sumar el consumo de aire de todos 
los equipos, en litros por minuto. Al valor obtenido se le aplicará un factor de simultaneidad. También 
debemos tener en cuenta una reserva para posibles ampliaciones. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

  Riesgo  

Vuelcos. 

 Atrapamientos de personas 

Desprendimiento durante su transporte en 
suspensión. 

Ruido. 

Los derivados de la emanación de gases tóxicos del 
motor 

Rotura de la manguera de presión. 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 

El transporte por suspensión se realizará con 2 cables y con  cuatro puntos de anclaje. 

Coloque el compresor en el lugar previsto, firmemente sujetado de manera que no se pueda desplazar 
por sí solo. 

Mientras funcione, las carcasas estarán en todo momento en posición de cerrado. 

Recuerde que a menos de 4 metros de distancia será obligatorio el uso de protectores auditivos. 

Si es posible, los compresores se situarán a una distancia mínima de 15 metros del lugar de trabajo. 

Coloque el combustible con la máquina parada. 

Las mangueras de presión estarán en todo momento en perfecto estado. El encargado de seguridad o 
el encargado de obra vigilará el estado de las mangueras y se preocupará de su sustitución. 

Los mecanismos de conexión se harán con los racores correspondientes, nunca con  alambres. 

 

Pistola fija clavos 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Esta máquina se utilizará en diferentes operaciones de la obra, permitiendo la colocación, 
posicionamiento y fijación de clavos de forma rápida y eficaz. 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 

· Oficial 
· Carpintero  
· Cerrajero  
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Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

 

Riesgo 

Cortes 

Pinchazos 

Proyección de objetos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

 

Antes de utilizar la máquina se debe conocer su manejo y adecuada utilización. 

Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada. 

No efectuar reparaciones con la máquina en marcha. 

Comunicar cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más inmediato. Hacerlo 
preferiblemente por medio del parte de trabajo. 

No utilizar la pistola para fines diferentes a los establecidos para la misma. 

Nunca enfocar ni dirigir la pistola hacia personas. 

Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 

La pistola deberá estar en buen estado para su funcionamiento. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de trabajo. 

- Gafas antiproyección. 

 

Sierra circular 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
La sierra circular es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija con una ranura en el 
tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta-herramienta,. 
Utilizaremos la sierra circular en la obra porque es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una 
mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta 
herramienta. La transmisión puede ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el tablero es 
regulable. 
La operación exclusiva para la que se va a utilizar en la obra es la de cortar o aserrar piezas de madera 
habitualmente empleadas en las obras de construcción, sobre todo para la formación de encofrados 
en la fase de estructura, como tableros, rollizos, tablones, listones, etc. 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 
 
· Oficial 
· Carpintero 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Cortes 

Contacto con el dentado del disco en 
movimiento 

Golpes y/o contusiones por el retroceso 
imprevisto y violento de la pieza que se trabaja 
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Atrapamientos 

Proyección de partículas 

Retroceso y proyección de la madera 

Proyección de la herramienta de corte o de sus 
fragmentos y accesorios en movimiento 

Emisión de polvo 

Contacto con la energía eléctrica 

Contacto con las correas de transmisión 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
 
Las sierras circulares en esta obra, no se ubicarán a distancias inferiores a 3 metros, (como norma 
general) del borde de los forjados con la excepción de los que estén efectivamente protegidos (redes o 
barandillas, petos de remate, etc.). 
Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los siguientes elementos de 
protección: 

 Carcasa de cubrición del disco. 
 Cuchillo divisor del corte. 
 Empujador de la pieza a cortar y guía. 
 Carcasa de protección de las transmisiones por poleas. 
 Interruptor de estanco. 
 Toma de tierra. 

Se prohibirá expresamente, dejar en suspensión del gancho de la grúa las mesas de sierra durante los 
periodos de inactividad. 
El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, será realizado por personal especializado para 
tal menester, en prevención de los riesgos. 
La alimentación eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizará mediante 
mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribución, 
para evitar los riesgos eléctricos. 
Se prohibirá ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos de caídas y 
los eléctricos. 
Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de sierra circular, 
mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o para su vertido mediante las 
trompas de vertido). 
En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para corte de 

madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente normativa de actuación. El justificante del 
recibí, se entregará al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de obra. 
Deberá sujetarse bien las piezas que se trabajan.  
Deberá comprobarse la pérdida de filo en las herramientas de corte.  
Se usarán herramientas de corte correctamente afiladas y se elegirán útiles adecuados a las 
características de la madera y de la operación.  
Evitar en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las pasadas sucesivas y 
progresivas de corte.  
Se evitará el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades superiores a las 
recomendadas por el fabricante. 
Se utilizarán las herramientas de corte con resistencia mecánica adecuada. 
No se emplearán accesorios inadecuados.  
 
A) Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco. 
Antes de poner la máquina en servicio comprobar que no está anulada la conexión a tierra, en caso 
afirmativo, avise al Servicio de Prevención. 
Comprobar que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Servicio de Prevención. 
Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder los dedos de 
sus manos. Desconfíe de su destreza. Ésta máquina es peligrosa. 
Los empujadores no son en ningún caso elementos de protección en sí mismos, ya que no protegen 
directamente la herramienta de corte sino las manos del operario al alejarlas del punto de peligro. Los 
empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas complementarias de las protecciones 
existentes, pero nunca como sustitutorias de las citadas protecciones. Su utilización es básica en la 
alimentación de piezas pequeñas, así como instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas 
grandes, empujando la parte posterior de la pieza a trabajar y sujeto por la mano derecha del operario. 
No retirar la protección del disco de corte.  
Se deberá estudiar la forma de cortar sin necesidad de observar la -trisca-.  
El empujador llevará la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera -no 
pasa-, el cuchillo divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten. 
Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio de Prevención para que 
sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones. 
Comprobar el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algún diente. 
Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad antiproyección de 
partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar. 
Extraer previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que desee cortar. 
Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma descontrolada, provocando accidentes 
serios.  
La alimentación de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del útil, en todas las 
operaciones en que ello sea posible. 
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B) En el corte de piezas cerámicas: 
Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite al Servicio de Prevención 
que se cambie por otro nuevo. 
Efectúe el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y siempre protegido con 
una mascarilla de filtro mecánico recambiable. 
Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas perniciosas. 
Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo. 
 
C) Normas generales de seguridad: 
El interruptor debería ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de transmisión. 
Las masas metálicas de la máquina estarán unidas a tierra y la instalación eléctrica dispondrá de 
interruptores diferenciales de alta sensibilidad. 
La máquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo. 
No podrá utilizarse nunca un disco de diámetro superior al que permite el resguardo instalado. 
Su ubicación en la obra será la más idónea de manera que no existan interferencias de otros trabajos, 
de tránsito ni de obstáculos. 
No deberá ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su cargo, y si es necesario se 
la dotará de llave de contacto. 
La utilización correcta de los dispositivos protectores deberá formar parte de la formación que tenga el 
operario. 
Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del útil, su fijación, la profundidad 
del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el que el operario efectué la alimentación. 
Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvíe al encontrar cuerpos duros 
o fibras retorcidas. 
Para que el disco no vibre durante la marcha se colocarán 'guía-hojas' (cojinetes planos en los que roza 
la cara de la sierra). 
El operario deberá emplear siempre gafas o pantallas faciales. 
Nunca se empujará la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos. 
Se comprobará la ausencia de cuerpos pétreos o metálicos, nudos duros, vetas u otros defectos en la 
madera. 
El disco será desechado cuando el diámetro original se haya reducido 1/5. 
El disco utilizado será el que corresponda al número de revoluciones de la máquina. 
Se dispondrá de carteles de aviso en caso de avería o reparación. Una forma segura de evitar un 
arranque repentino es desconectar la máquina de la fuente de energía y asegurarse que nadie pueda 
conectarla. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad. 

· Gafas de seguridad antiproyecciones. 
· Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
· Ropa de trabajo. 
· Calzado de seguridad. 
· Guantes de cuero (preferible muy ajustados). 
· Chaleco reflectante. 

 
Para cortes en vía húmeda se utilizará: 

 
· Casco de seguridad. 
· Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados). 
· Traje impermeable. 
· Calzado de seguridad de goma o de P.V.C. 

 

Rozadora 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Utilizaremos en esta obra la rozadora (máquina para excavación mediante roza) para la excavación de 
pavimentos ya ejecutados, por la limpieza del corte y seguridad de las operaciones. Se trata de una 
máquina de corte, con la seguridad integrada, por lo que los riesgos estriban en el incorrecto manejo, 
la manipulación de los elementos de protección y la supresión de algunos de ellos. 
El procedimiento elegido se considera que para la naturaleza del pavimento a cortar es el más 
apropiado desde el punto de vista de la seguridad. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

 Contacto con líneas eléctricas o de gas enterradas 
bajo el pavimento a cortar  

 Atrapamientos por la roza (trabajos sin carcasa)  

 Los derivados de la producción de polvo durante el 
corte (corte sin utilización de la vía húmeda)  

 Ruido  

 Proyección de fragmentos del disco de corte o de la 
excavación  

 Cortes en las manos  

 Máquina en funcionamiento fuera de control por 
abandono de la cabina sin desconectar la máquina o 
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por estar mal frenada  

 Interferencias con diferentes infraestructuras 
urbanas, alcantarillado, agua, gas, teléfono o 
electricidad  

 Incendio  

 Quemaduras, en trabajos de mantenimiento  

 Atrapamientos  

 Caída de personas desde la máquina  

 Golpes  

 Los derivados de trabajos en ambientes polvorientos  

 Los derivados de los trabajos en condiciones 
meteorológicas extremas  

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
El personal que gobierne la rozadora será especialista en su manejo, para evitar los riesgos por 
impericia. 
Antes de proceder al corte del suelo, se efectuará su estudio detallado, con el fin de descubrir posibles 
conducciones subterráneas enterradas, armaduras, mallazos, etc. 
Antes de iniciar el corte, se procederá al replanteo exacto de la línea de sección a ejecutar, con el fin 
de que pueda ser seguida por la ruedecilla guía del espadón, sin riesgos adicionales para el trabajador. 
Es importante mediante detección, señalizar debidamente las canalizaciones entrerradas o cualquier 
elemento sospechoso. 
La rozadora a utilizar en esta obra, tendrán todos sus órganos móviles protegidos con la carcasa 
diseñada por el fabricante, para prevenir los riegos de atrapamiento o de corte. 
Se prohíbe expresamente utilizar la rozadora con riesgo de atrapamiento o corte, por falta o defecto 
de sus carcasas protectoras. 
El manillar de gobierno de la rozadora, estará debidamente aislado, para evitar los posibles contactos 
fortuitos con la energía eléctrica. 
El combustible se verterá en el interior del depósito con el motor parado, auxiliado mediante un 
embudo, para prevenir los riesgos por derrames innecesarios. 
Se prohíbe expresamente fumar durante las operaciones de carga de combustible, para prevenir los 
riesgos de explosión o de incendio. 
Los combustibles líquidos se acopiarán debidamente, en los puntos establecidos en los planos, 
prohibiendo abandonarlos en lugares de la obra distintos a los mencionados. Los recipientes llevarán 
una etiqueta de -Peligro Producto Inflamable-, bien visible. 

La rozadora Deberá ir provista de cabina antivuelco, asiento anatómico y disposición de controles y 
mandos perfectamente accesibles por el operario. 
No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico 
de seguridad. 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al 
día. 
Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
rozadora. 
Quedará totalmente prohibido la utilización de móviles (teléfono móvil particular) durante el manejo 
de la maquinaria. 
A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la correspondiente normativa 
preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 
 

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Protectores auditivos. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Botas impermeables (terreno embarrado). 

 
 
Atornilladores eléctricos 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
Esta máquina se utilizará en diferentes operaciones de la obra porque sirve para atornillar en cualquier 
tipo de superficie. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Cortes 

Golpes y/o contusiones por el 
retroceso imprevisto y violento sobre 
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la pieza que se trabaja 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Antes de utilizar el atornillador eléctrico se debe conocer su manejo y adecuada utilización. 
Usar el equipo de protección personal definido por obra. 
Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 
 
Herramientas manuales 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las utiliza, y en 
la obra se emplearán en diversas operaciones de naturaleza muy variada. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Golpes en las manos y los pies 

Lesiones oculares por partículas provenientes de los 
objetos que se trabajan y/o de la propia herramienta 

Cortes en las manos 

Proyección de partículas 

Caídas al mismo nivel 

Caídas a distinto nivel 

Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos 

 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
 
Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas. 
Deberá hacerse una selección de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.  
Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen estado.  
Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto.  
Se deberá guardar las herramientas en lugar seguro.  

Siempre que sea posible se hará una asignación personalizada de las herramientas. 
Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de conservación. 
Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o estantes adecuados. 
Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan 
de utilizar. 
 
A) Alicates: 
Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las lesiones 
producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.  
Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles y 
frecuentemente resbalan. Además tienden a redondear los ángulos de las cabezas de los pernos y 
tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies. 
No utilizar para cortar materiales más duros que las quijadas.  
Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.  
No colocar los dedos entre los mangos.  
No golpear piezas u objetos con los alicates.  
Mantenimiento: Engrasar periódicamente el pasador de la articulación.  
 
B) Cinceles: 
No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cóncava.  
No usar como palanca.  
Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.  
Deben estar limpios de rebabas.  
Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser golpeados. 
Se deben desechar los cinceles más o menos fungiformes utilizando sólo el que presente una curvatura 
de 3 cm de radio. 
Para uso normal, la colocación de una protección anular de goma, puede ser una solución útil para 
evitar golpes en manos con el martillo de golpear.  
El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.  
 
C) Destornilladores: 
El mango deberá estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales prismáticas o 
con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsión de la muñeca.  
El destornillador ha de ser del tamaño adecuado al del tornillo a manipular.  
Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues ello puede 
hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.  
Deberá utilizarse sólo para apretar o aflojar tornillos.  
No utilizar en lugar de punzones, cuñas, palancas o similares.  
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Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.  
No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequeña. En su lugar debe 
utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco. 
Emplear siempre que sea posible sistemas mecánicos de atornillado o desatornillado.  
 
D) Llaves de boca fija y ajustable: 
Las quijadas y mecanismos deberán en perfecto estado.  
La cremallera y tornillo de ajuste deberán deslizar correctamente.  
El dentado de las quijadas deberá estar en buen estado.  
No se deberá desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo las caras 
interiores.  
Las llaves deterioradas no se repararán, se deberán reponer.  
Se deberá efectuar la torsión girando hacia el operario, nunca empujando.  
Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algún objeto. 
Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.  
Se deberá utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca y 
formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta. 
No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongación de tubo sobre el mango, 
utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo. 
La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse en la 
dirección que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave evitando 
empujar sobre ella.  
Se deberá utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.  
No se deberá utilizar las llaves para golpear.  
 
E) Martillos y mazos: 
Las cabezas no deberán tener rebabas.  
Los mangos de madera (nogal o fresno) deberán ser de longitud proporcional al peso de la cabeza y sin 
astillas.  
La cabeza deberá estar fijada con cuñas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del 
martillo de forma que la presión se distribuya uniformemente en todas las direcciones radiales.  
Se deberán desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.  
Antes de utilizar un martillo deberá asegurarse que el mango está perfectamente unido a la cabeza.  
Deberá seleccionarse un martillo de tamaño y dureza adecuados para cada una de las superficies a 
golpear.  
Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sólida no endurecida para evitar rebotes.  
Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo. 
En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el extremo.  
No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta auxiliar. 
No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres. 

No utilizar martillos con la cabeza floja o cuña suelta  
No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o como palanca.  
 
F) Picos Rompedores y Troceadores: 
Se deberá mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas. 
El mango deberá ser acorde al peso y longitud del pico.  
Deberán tener la hoja bien adosada.  
No se deberá utilizar para golpear o romper superficies metálicas o para enderezar herramientas como 
el martillo o similares.  
No utilizar un pico con el mango dañado o sin él. 
Se deberán desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.  
Se deberá mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.  
 
G) Sierras: 
Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinación para evitar flexiones alternativas y 
estar bien ajustados.  
Los mangos deberán estar bien fijados y en perfecto estado.  
La hoja deberá estar tensada.  
Antes de serrar se deberá fijar firmemente la pieza. 
Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)  
Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o semiduros con 
el siguiente número de dientes:  
 a) Hierro fundido, acero blando y latón: 14 dientes cada 25 cm.  
 b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm. 
 c) Tubos de bronce o hierro, conductores metálicos: 24 dientes cada 25 cm.  
 d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, láminas: 32 dientes cada 25 cm.  
Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia la parte 
opuesta del mango.  
Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la parte superior 
del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza dando a ambas manos 
un movimiento de vaivén y aplicando presión contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el 
frente dejando de presionar cuando se retrocede. 
Para serrar tubos o barras, deberá hacerse girando la pieza. 
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Cortadora metal 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

El corte del metal en obra lo realizaremos con esta cortadora, cuyas posibilidades y versatilidad la 
hacen apropiadas para el corte de barras y perfilería. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Electrocución 

Atrapamientos con partes móviles 

Cortes y amputaciones 

Proyección de partículas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

Medidas preventivas 

- Todos los elementos móviles irán provistos de sus protecciones. 
- Se cortará sólo los materiales para los que está concebida. 
- Se hará una conexión a tierra de la máquina. 
- Se situará la máquina de tal modo que la proyección de partículas y la evacuación de 

polvo sea lo menos perjudicial para el resto de compañeros. 
- Habrá carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 
- Estará dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte. 
 

 

Cortadora de material cerámico 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Para materiales como el gres y la cerámica, utilizaremos en la obra éste cortador manual que consta de 
una plataforma sobre la que se apoyan dos guías deslizantes sobre las que va montado el carro de la 
herramienta cortante. 

Las guías son aceradas e inoxidables y requiere un constante engrase y mantenimiento para facilitar el 
deslizamiento del carro. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Electrocución 

Atrapamientos con partes móviles 

Cortes y amputaciones 

Proyección de partículas 

Emanación de polvo 

Rotura del disco 

Proyección de agua 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

- Todos los elementos móviles irán provistos de sus protecciones. 

- Se cortará sólo los materiales para los que está concebida. 

- Se hará una conexión a tierra de la máquina. 

- Se situará la máquina de tal modo que la proyección de partículas y la evacuación de polvo sea 
lo menos perjudicial para el resto de compañeros. 

- Habrá carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 

- Estará dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Casco de seguridad. 
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· Guantes de cuero. 
· Calzado apropiado. 
· Gafas antipartículas. 
· Mascarilla antipolvo (caso de no usar chorro de agua).  

 
Radiales eléctricas 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
Utilizaremos esta herramienta radial eléctrica portátil para realizar diversas operaciones de corte en la 
obra. 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 

· Oficial 
.Carpintero 

 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Cortes 

Contacto con el dentado del disco en movimiento 

Atrapamientos 

Proyección de partículas 

Retroceso y proyección de los materiales 

Proyección de la herramienta de corte o de sus 
fragmentos y accesorios en movimiento 

Emisión de polvo 

Contacto con la energía eléctrica 

 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 

 
- Antes de utilizar la máquina se debe conocer su manejo y adecuada utilización. 
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada. 
- Usar el equipo de protección personal definido por obra. 
- No efectuar reparaciones con la máquina en marcha. 

- Comunicar cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más 
inmediato. Hacerlo preferiblemente por medio del parte de trabajo. 

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad. 
· Gafas de seguridad antiproyecciones. 
· Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
· Ropa de trabajo. 
· Guantes de cuero. 
· Chaleco reflectante. 

 
 
Soldadura eléctrica 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
En diferentes operaciones de la obra será necesario recurrir a la soldadura eléctrica. 
Las masas de cada aparato de soldadura estarán puestas a tierra, así como uno de los conductores del 
circuito de utilización para la soldadura. Será admisible la conexión de uno de los polos de circuito de 
soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen corrientes vagabundas de 
intensidad peligrosa; en caso contrario, el circuito de soldeo estará puesto a tierra en el lugar de 
trabajo. 
La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus mandíbulas, estarán aislados. 
Los bornes de conexión para los circuitos de alimentación de los aparatos manuales de soldadura 
estarán cuidadosamente aislados. 
Cuando los trabajos de soldadura se efectúen en locales muy conductores no se emplearán tensiones 
superiores a la de seguridad o, en otro caso, la tensión en vacío entre el electrodo y la pieza a soldar no 
superará los 90 voltios en corriente alterna a los 150 voltios en corriente continua. El equipo de 
soldadura debe estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador. 
 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 

 
· Soldador 
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Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Caída desde altura 

Caídas al mismo nivel 

Atrapamientos entre objetos 

Aplastamiento de manos por objetos pesados 

Los derivados de las radiaciones del arco voltaico 

Los derivados de la inhalación de vapores metálicos 

Quemaduras 

Contacto con la energía eléctrica 

Proyección de partículas 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 

En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de tropiezos y pisadas sobre 
objetos punzantes. 

Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en material aislante de 
la electricidad. 

Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en prevención del 
riesgo eléctrico. 

Se prohibirá expresamente la utilización en esta obra de porta-electrodos deteriorados, en prevención 
del riesgo eléctrico. 

El personal encargado de soldar será especialista en éstas tareas. 

A cada soldador y ayudante a intervenir  en esta obra, se le entregará la siguiente lista de medidas 
preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa o Jefatura de Obra: 

 

Normas de prevención de accidentes para los soldadores: 

 

Las radiaciones del arco voltaico son perjudiciales para la vista, incluso los reflejos de la soldadura. 
Protéjase con el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 

No mirar directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones graves e 
irreparables en los ojos. 

No picar el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendida, pueden 
producirle graves lesiones en los ojos. 

No tocar las piezas recientemente soldadas, pueden estar a temperaturas que podrían producirle 
quemaduras serias. 

Sueldar siempre en lugar bien ventilado, para evitar intoxicaciones y asfixia. 

Antes de comenzar a soldar, comprobar que no hay personas en el entorno de la vertical del puesto de 
trabajo. Evitará quemaduras fortuitas. 

No dejar la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Depositarla sobre un portapinzas 
evitará accidentes. 

Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del grupo, evitará 
tropiezos y caídas. 

Comprobar que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura. 

No anular la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El disyuntor diferencial.  

Avisar al Servicio Técnico para que revise la avería. En tales casos deberá esperar a que reparen el 
grupo o se deberá utilizar otro. 

Desconectar totalmente el grupo de soldadura en las pausas de consideración (almuerzo o comida, o 
desplazamiento a otro lugar). 

Comprobar  que las mangueras eléctricas están empalmadas mediante conexiones macho-hembra y 
estancas de intemperie.  

Evitar las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante y otras chapuzas de empalme. 

No utilizar mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada seriamente. Solicite en 
tales casos que se las cambien, evitará accidentes.  

Si debe empalmar las mangueras, protejer el empalme mediante -forrillos termorretráctiles-. 

Seleccionar el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 

Deberá cerciorarse antes de los trabajos de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los 
bornes de conexión. 

Los gases emanados son tóxicos a distancias próximas al electrodo. manténgase alejado de los mismos 
y procure que el local este bien ventilado. 

 

 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad. 
· Yelmo de soldador. 
· Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
· Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico. 
· Guantes de cuero. 
· Calzado de seguridad. 
· Ropa de trabajo. 
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· Manguitos de cuero. 
· Polainas de cuero. 
· Mandil de cuero. 
· Arnés de seguridad (para soldaduras en altura). 
· Chaleco reflectante. 
 

 
Soldadura oxiacetilénica 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
En diferentes operaciones y actividades de la obra será necesario recurrir a la soldadura oxiacetilénica. 
Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, estarán dotados de válvulas antirretroceso de 
llama, en prevención del riesgo de explosión. Dichas válvulas se instalarán en ambas conducciones y 
tanto a la salida de las botellas, como a la entrada del soplete. 
El suministro y transporte interno de obra de las botellas o bombonas de gases licuados, se efectuará 
según las siguientes condiciones: 
 

1º Estarán las válvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora. 
2º No se mezclarán botellas de gases distintos. 
3º Se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atadas, para evitar vuelcos 
durante el transporte. 
4º Los puntos 1, 2 y 3 se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para 
bombonas vacías. 

 
Medios humanos 
Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 
 
· Soldador 
 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Caída desde altura 

Caídas al mismo nivel 

Atrapamientos entre objetos 

Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados 

Quemaduras 

Explosión (retroceso de llama) 

Incendio 

Heridas en los ojos por cuerpos extraños 

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará mediante carros 
portabotellas de seguridad. 
En esta obra, se prohibirá acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. 
Se prohibirá en esta obra, la utilización de botellas o bombonas de gases licuados en posición 
horizontal o en ángulo menor 45º. 
Se prohibirá en esta obra el abandono antes o después de su utilización de las botellas o bombonas de 
gases licuados. 
Las botellas de gases licuados se acopiarán separadas (oxígeno, acetileno, butano, propano), con 
distribución expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas. 
A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte se les entregará el siguiente documento 
de prevención dando cuenta de la entrega al Coordinador de Seguridad y Salud durante la  ejecución 
de obra. 
 
Normas de prevención de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el oxicorte. 
 
A) Utilice siempre carros portabotellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y comodidad. 
Evitar que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminará posibilidades de 
accidentes. 
No inclinar las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. 
No utilizar las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma descontrolada. 
Antes de encender el mechero, comprobar que están correctamente hechas las conexiones de las 
mangueras, evitará accidentes. 
Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas antirretroceso, evitará 
posibles explosiones. 
Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión en un recipiente con 
agua; las burbujas le delatarán la fuga. Si es así, pida que le suministren mangueras nuevas sin fugas. 
No abandone el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas y llévelo a un 
lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
Abrir siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de herramienta 
puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en caso de emergencia no podrá controlar la 
situación. 
No permitir que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitará posibles 
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explosiones. 
No depositar el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un -portamecheros- al Servicio de 
Prevención. 
Estudiar o pida que le indiquen cual es la trayectoria más adecuada y segura para que usted tienda la 
manguera. Evitará accidentes, considere siempre que un compañero, pudea tropezar y caer por culpa 
de las mangueras. 
Unir entre sí las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejará con mayor 
seguridad y comodidad. 
No utilizar mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la diferencia de 
coloración le ayudará a controlar la situación. 
No utilizar acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre: por poco que le parezca que 
contienen, será suficiente para que se produzca reacción química y se forme un compuesto explosivo : 
acetiluro de cobre. 
Si se debe mediante el mechero desprender pintura, deberá disponer de mascarilla protectora y de los 
filtros específicos químicos, para los compuestos de la pintura que se va a quemar. No corra riesgos 
innecesarios. 
Si se debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procurar hacerlo al aire libre o en un local bien 
ventilado. No permitir que los gases desprendidos puedan intoxicarle. 
Deberá usarse carretes para recoger las mangueras una vez utilizadas; realizará el trabajo de forma 
más cómoda y ordenada, y evitará accidentes. 
Se prohibe fumar durante las operaciones de corte o soldadura. También estará prohibido fumar 
cuando se manipule los mecheros y botellas.  
Está prohibido fumar en el almacén de botellas. 
 
Equipos de protección individual 
Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 
· Casco de seguridad . 
· Yelmo de soldador. 
· Pantalla de protección de sustentación manual. 
· Guantes de cuero. 
· Manguitos de cuero. 
· Polainas de cuero. 
· Mandil de cuero. 
· Ropa de trabajo. 
· Arnés de seguridad (para soldaduras en altura). 
· Chaleco reflectante. 

 
 
 

Maquinaria de manipulación de ferralla 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Pequeña máquina eléctrica capaz de doblar según diferentes ángulos barras de acero, para el armado 
del hormigón. 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 
 

Riesgo 

Electrocución 

Atrapamientos con partes móviles 

Cortes y amputaciones 

Proyección de partículas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Las dobladoras en esta obra deberán de tener: 

Conexión a tierra 

Señal normalizada de peligro, energía eléctrica 

Señal normalizada de peligro atrapamiento 

Rótulos de “no tocar el  plato y  tetones de apriete, peligro de atrapamiento” 

Señales de peligro acotando la superficie de barrido de redondos. 

Se efectuará un barrido periódico del entorno de la dobladora de ferralla en prevención de daños por 
pisadas sobre objetos cortantes o punzantes. 

Las dobladoras mecánicas de ferralla a instalar en esta obra serán revisadas semanalmente 
observándose especialmente la buena respuesta de los mandos. 

Las dobladoras mecánicas tendrán conectadas a tierra todas sus partes metálicas en prevención del 
riesgo eléctrico. 

Los operarios permanecerán fuera de la superficie de barrido de redondos durante las maniobras de 
doblado para evitar golpes por las barras. 
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La descarga de la dobladora y su ubicación in situ, se realizará suspendiéndola de cuatro puntos, 
mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad durante el recorrido. 

 

Equipos de protección individual 

· Botas de seguridad  
· Ropa de alta visibilidad 
· Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 

 

Máquina proyección de yeso 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Esta máquina se utiliza en la obra para el tratamiento para bombeo y/o proyección de yeso, y se 
caracteriza por un chasis con eje sobre dos ruedas neumaticas y capot protector. Incorpora un 
depósito del producto con rejilla protectora de seguridad.  

Dispone también de motorreductor con velocidad variable o dos velocidades.  

Es resistente y fácil de mantener, estando solamente somentidas a un ligero desgaste. 

 

Medios humanos 

Relación de personal cuyas actividades son evaluadas en esta máquina: 

· Yesaire 

 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Cortes. 

Ruido. 

Atrapamiento. 

Electrocución. 

Proyección de partículas. 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Antes de utilizar la máquina para el enyesado automático, se debe conocer su manejo y adecuada 
utilización. 

Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada. 

Usar el equipo de protección individual definido por obra. 

No utilizar las máquinas sin las rejillas protectoras en mal estado o no colocadas debidamente. 

Antes de comenzar las operaciones, revisar el cableado eléctrico. 

Comprobar la estabilidad de la máquina y su posicionamiento estable. 

Respetar las órdenes de la obra sobre seguridad vial dentro de la misma. 

No efectuar reparaciones con la máquina en marcha. 

Comunicar cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más inmediato. Hacerlo 
preferiblemente por medio del parte de trabajo. 

Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

· Mono de trabajo 
· Casco de seguridad 
· Protectores auditivos 
· Protector facial 
· Botas de seguridad 
· Guantes de trabajo 

 
Cortadora de disco de hormigón 
 
Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
 
Utilizaremos esta herramienta radial eléctrica portátil para realizar operaciones de corte de hormigón 
en la obra. 
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Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Cortes 

Contacto con el dentado del disco en 
movimiento 

Atrapamientos 

Proyección de partículas 

Retroceso y proyección de los materiales 

Proyección de la herramienta de corte o de sus 
fragmentos y accesorios en movimiento 

Emisión de polvo 

Contacto con la energía eléctrica 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Antes de utilizar la máquina se debe conocer su manejo y adecuada utilización. 
Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada. 
Usar el equipo de protección personal definido por obra. 
No efectuar reparaciones con la máquina en marcha. 
Comunicar cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más inmediato. Hacerlo 
preferiblemente por medio del parte de trabajo. 
Cumplir las instrucciones de mantenimiento. 

 

Bomba drenaje 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La bomba de drenaje es la solución adecuada en la obra para evacuación de aguas, tanto agua clara 
como sucia. 

El interruptor de nivel integrado conecta la bomba automáticamente y asume la función de 
comunicación automática. Así, la bomba arranca automáticamente en caso de inundaciones por lluvia, 
por subida del nivel freático o por rotura de una tubería o conducción de agua, por lo que su uso en la 
obra se hace necesario en previsión de estas situaciones. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a esta máquina 

Riesgo 

Electrocución 

Proyección de partículas 

Incendio por cortocircuito 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Se controlarán los diversos elementos de que se compone. 

Se dotarán de doble aislamiento. 

El personal encargado del mantenimiento o revisión de la bomba deberá ser experto. 

La bomba deberá estar en buen estado para su funcionamiento, no presentando defectos, roturas de 
cable ni deterioros que puedan ocasionar situaciones de riesgo. Ante la duda siempre se retirará del 
servicio. 

Se controlarán y revisarán periódicamente los diversos elementos de que se compone.  

La primera medida, y más elemental, es comprobar que la elección de la bomba es apropiada al 
trabajo a efectuar. 

Cuando no se utilice se revisará y posteriormente se guardará de modo apropiado, siguiendo las 
especificaciones técnicas del fabricante y en su alojamiento correspondiente. 

Se seguirán siempre las instrucciones del fabricante en cuanto a manejo y utilización del equipo, así 
como en los mantenimientos y reparaciones. 

No trabajar en situaciones de -media avería-. Antes de trabajar, arreglar bien la bomba. Ante la duda 
no deberá utilizarse. 

No intentar modificar los mecanismos de protección. 

A los operarios de estas máquinas se les comunicará por escrito la siguiente normativa preventiva, 
antes del inicio de los trabajos. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 
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- Guantes aislantes 

- Protector acústico o tapones. 

- Gafas antipartículas. 

- Calzado apropiado. 

- Mascarillas. 

 

5.2.10.  Evaluación medios auxiliares 
Relación de máquinas, herramientas, instrumentos o instalación empleados en la obra que cumplen 
las condiciones técnicas y de utilización que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 y 
modificada en el R.D. 2177/2004, así como en su reglamentación específica y que van a utilizarse o 
cuya utilización está prevista en esta obra, con identificación de los riesgos laborales indicando las 
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, incluyendo 
la identificación de riesgos en relación con el entorno de la obra en que se encuentran. 

 

Carretilla de mano 

Ficha técnica 

Medio utilizado en la obra como transporte para materiales, piezas, elementos, etc. por los diferentes 
tajos de la obra. 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Choques y golpes contra objetos móviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Caída de materiales en manipulación 

Golpes y cortes por objetos o materiales 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Los carretones o carretillas de mano se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas. 

Deberán ser elegidas de forma tal que el centro de la rueda esté lo más cerca posible del centro de 
gravedad de la carga, para que disminuya el brazo de palanca y la fatiga del usuario. 

Para reducir el efecto de los botes utilizar ruedas de goma. 

Para evitar rozaduras o aplastamiento de los dedos contra las jambas de las puertas, pilastras, muro o 
similares, aplicar unas defensas sobre las varas cerca de las empuñaduras.  

Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de los carretones o carretillas de mano para conservarlas 
en buen estado.  

Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de conservación. 

Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 

Se deberá guardar los carretones o carretillas de mano en lugar seguro.  

Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto.  

Limpieza y orden en la obra. 

 

Sacas 

Ficha técnica 

Los sacos son elementos que permiten la acumulación y evacuación de escombros de la obra. 

 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 

Riesgo 

Caídas de personas al mismo nivel 
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Caídas de material 

Cortes 

Golpes 

Emanación de polvo 

Proyección de partículas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

Antes de proceder a la instalación de los contenedores, se debería hacer un estudio del lugar o lugares 
más idóneos para ello, debiéndose tener en cuenta que: 

a) Alejado de los lugares de paso. 

b) Fácil accesibilidad desde cualquier punto. 

c) Facilidad para su retirada. 

d) Máxima duración en el mismo emplazamiento, a ser posible hasta que finalicen los trabajos 
a realizar. 

 

Eslinga  
Ficha técnica 
Son diferentes medios destinados y empleados en la obra para la elevación y transporte de materiales 
por los diferentes tajos. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 
 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Choques y golpes contra objetos móviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Caída de materiales en manipulación 

Golpes y cortes por objetos o materiales 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Los accesorios de elevación (eslingas, cables, etc.), estarán marcados de tal forma que se puedan 
identificar las características esenciales para un uso seguro. 
Los accesorios de elevación deberán seleccionarse en función de las cargas que se manipulen, de los 
puntos de presión, del dispositivo del enganche y de las condiciones atmosféricas, y teniendo en 
cuenta la modalidad y la configuración del amarre. Los ensamblajes de accesorios de elevación estarán 
marcados para que el usuario conozca sus características. 
Los accesorios de elevación deberán almacenarse de forma que no se estropeen o deterioren. 
Los cables no deberán llevar ningún empalme, ni lazo salvo en sus extremos. 
Los cables o abrazaderas de fibra textil no llevarán ningún empalme, lazo o enlace, salvo en el extremo 
del eslingado o en el cierre de una eslinga sin fin. 
Los órganos de prensión deberán diseñarse y fabricarse de forma que las cargas no puedan caer 
repetidamente. 
Cada longitud de cadena, cable o abrazadera de elevación   que no forme parte de un todo deberá 
llevarán marca o, si ello fuera posible, una placa o una anilla inamovible con las referencias del 
fabricante y la identificación de la certificación correspondiente. La certificación incluirá las 
indicaciones mínimas siguientes: 
 
a) Nombre del fabricante o representante legal en la Comunidad Económica Europea. 
b) El domicilio en la Comunidad Económica Europea del fabricante o representante legal. 
c) La descripción de la cadena o cable (dimensiones nominales, fabricación, el material usado para la 
fabricación, cualquier tratamiento metalúrgico especial a que haya sido sometido el material. 
d) La carga máxima en servicio que haya de soportar la cadena o el cable. 
 
Las eslingas, cadenas y cables deben cepillarse y engrasarse periódicamente. 
Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para que no provoquen caídas. 
Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para evitar que la arena, grava, etc. 
penetren entre los hilos. 
Evitar dejar las eslingas, cadenas y cables a la intemperie. 
Las eslingas, cadenas y cables se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas. 
El gancho de grúa que sustente las eslingas, cadenas y cables, será de acero normalizado dotados con 
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pestillo de seguridad. 
Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 
Se prohibirá en esta obra, la suspensión o transporte aéreo de personas mediante las eslingas, cadenas 
y cables. 
Se paralizarán los trabajos de transporte de materiales con la batea suspendida de la grúa en esta 
obra, por criterios de seguridad, cuando las labores deban realizarse bajo régimen  de  vientos iguales  
o  superiores a 60 Km. /h. 
Limpieza y orden en la obra. 

 

Andamios sobre ruedas 
Ficha técnica 
Este medio auxiliar será utilizado para trabajos en altura, conformado como un andamio metálico 
tubular instalado sobre ruedas en vez de sobre husillos de nivelación y apoyo. 
Este elemento se utilizará en trabajos que requieran el desplazamiento del andamio. 
Los andamios móviles deben estar equipados con barandilla superior, intermedia y rodapiés, así como 
un medio seguro de acceso interno a la plataforma de trabajo. Andamios móviles también deben tener 
una trampilla para permitir el acceso seguro y ruedas que deben ser bloqueadas para evitar el 
movimiento en todo momento, cuando las personas están trabajando. Ninguna persona está 
autorizada a permanecer en una plataforma de andamio en movimiento. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 

 

Riesgo 

Caídas a distinto nivel 

Los derivados desplazamientos 
incontrolados del andamio 

Aplastamientos y atrapamientos 
durante el montaje 

Sobreesfuerzos 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se 
evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las 
escaleras de los andamios deberán construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se 
evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. A tal efecto, sus medidas se 
ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 

Cuando no se disponga de la nota de cálculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones 
estructurales previstas no estén contempladas en ella, deberá efectuarse un cálculo de resistencia y 
estabilidad, a menos que el andamio esté montado según una configuración tipo generalmente 
reconocida. 
En función de la complejidad del andamio elegido, deberá elaborarse un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje. Este plan y el cálculo a que se refiere el apartado anterior deberán ser 
realizados por una persona con una formación universitaria que lo habilite para la realización de estas 
actividades. Este plan podrá adoptar la forma de un plan de aplicación generalizada, completado con 
elementos correspondientes a los detalles específicos del andamio de que se trate. 
Cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de aplicación una normativa 
específica en materia de comercialización, el citado plan podrá ser sustituido por las instrucciones 
específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la utilización y el desmontaje 
de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o circunstancias no 
previstas en dichas instrucciones. 
Los elementos de apoyo de un andamio deberán estar protegidos contra el riesgo de deslizamiento, ya 
sea mediante sujeción en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo antideslizante, o bien 
mediante cualquier otra solución de eficacia equivalente, y la superficie portante deberá tener una 
capacidad suficiente. Se deberá garantizar la estabilidad del andamio. Deberá impedirse mediante 
dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los andamios móviles durante los trabajos en 
altura. 
Las dimensiones, la forma y la disposición de las plataformas de un andamio deberán ser apropiadas 
para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de soportar y permitir 
que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios se montarán de tal 
forma que sus componentes no se desplacen en una utilización normal de ellos. No deberá existir 
ningún vacío peligroso entre los componentes de las plataformas y los dispositivos verticales de 
protección colectiva contra caídas. 
Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilización, en particular durante el 
montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberán contar con señales de 
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
señalización de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente mediante 
elementos físicos que impidan el acceso a la zona de peligro. 
Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la 
dirección de una persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por 
trabajadores que hayan recibido una formación adecuada y específica para las operaciones previstas, 
que les permita enfrentarse a riesgos específicos de conformidad con las disposiciones del artículo 5, 
destinada en particular a: 
 

a) La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación del andamio de que se 
trate. 

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación del andamio de que se 
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trate. 
c) Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 
d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas que 

pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate. 
e) Las condiciones de carga admisible. 
f) Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje y 

transformación. 
 
Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondrán del plan de montaje y 
desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instrucción que pudiera contener. 
Cuando no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y desmontaje, las 
operaciones previstas en este apartado podrán también ser dirigidas por una persona que disponga de 
una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la 
formación preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico, conforme a lo 
previsto en el apartado 1 del artículo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevención, aprobado por 
el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. 
Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación universitaria o 
profesional que lo habilite para ello: 
 

a) Antes de su puesta en servicio. 
b) A continuación, periódicamente. 
c) Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas 
sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su 
estabilidad. 

 
Los dispositivos y las instrucciones para evitar desplazamientos involuntarios son las reflejadas en las 
especificaciones del fabricante o en la documentación elaborada por la persona competente que haya 
realizado el diseño del andamio. 
Requieren un arriostramiento más reforzado que los andamios tubulares normales, ya que deben 
garantizarse la indeformabilidad del conjunto. 
Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendrán la anchura máxima (no inferior a 60 
cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas más seguras y operativas. 
Las torretas (o andamios), sobre ruedas en esta obra, cumplirán siempre con la siguiente expresión 
con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por consiguiente, de seguridad. h/l mayor o igual a 
3, donde: 
 
  h = a la altura de la plataforma de la torreta. 
  l = a la  anchura menor  de la plataforma en planta. 

 
En la base, a nivel de las ruedas, se montarán dos barras en diagonal de seguridad para hacer el 
conjunto indeformable y más estable. 
Cada dos bases montadas en altura, se instalarán de forma alternativa - vistas en plantas-, una barra 
diagonal de estabilidad. 
Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitarán en todo su contorno 
con una barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
La torreta sobre ruedas será arriostrada mediante barras a -puntos fuertes de seguridad- en 
prevención de movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los 
trabajadores. 
Se prohibirá hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de superficies 
resbaladizas que puedan originar caídas de los trabajadores. 
Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos. 
Se prohibirá en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas de los 
andamios sobre ruedas, en prevención de accidentes. 
Se prohibirá arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre ruedas. Los 
escombros (y similares) se descenderán en el interior de cubos mediante la garrucha de izado y 
descenso de cargas. 
Se prohibirá transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre ruedas durante 
las maniobras de cambio de posición en prevención de caídas de los operarios. 
Se prohibirá subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metálicas) apoyados 
sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas. 
Se prohibirá en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente sobre 
soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y similares) en prevención de vuelcos. 
 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

.Casco de seguridad. 

.Calzado de seguridad. 

.Guantes de cuero. 

.Ropa de trabajo 

.Arnés de seguridad 

 

Andamios de borriquetas 
Ficha técnica 
Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, cuerdas, etc.) serán las 
suficientes para que las cargas de trabajo a las que, por su función y destino, vayan a estar sometidas 
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no sobrepasen las establecidas para cada clase de material. 
Los elementos y sistemas de unión de las diferentes piezas constitutivas del andamio, además de 
cumplir con la condición precedente, asegurarán perfectamente su función de enlace con las debidas 
condiciones de fijeza y permanencia. 
El andamio se organizará y armará en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada 
su estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas 
condiciones de seguridad, siendo también extensivas estas últimas a los restantes trabajadores de la 
obra. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 
 

Riesgo 

Caídas a distinto nivel (al entrar o salir) 

Caídas al mismo nivel 

Desplome del andamio 

Desplome o caída de objetos (tablones, 
herramientas, materiales) 

Golpes por objetos o herramientas 

Atrapamientos 

 
 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Los soportes de los andamios de borriquetas utilizados en obra serán de madera y/o metálicos, y de 
dos tipos: Andamios de borriquetas sin arriostramientos (Tipo caballete o Tipo de borriqueta vertical)  
y Andamios de borriquetas armadas de bastidores móviles arriostrados. 
Los primeros podrán emplearse hasta una altura de tres metros, a partir de los cuales, y hasta una 
altura máxima de seis metros, se emplearán los segundos. 
El andamio se organizará en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada su 
estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas 
condiciones de seguridad, siendo estas últimas extensivas a los restantes trabajadores de la obra. 
Las borriquetas estarán firmemente asentadas para evitar todo corrimiento. 
No se permitirán andamiadas sobre materiales de construcción como bovedillas, ladrillos, etc., así 
como bidones o cualquier otro elemento auxiliar no específico para tal fin. 
Se desecharán los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su resistencia. 
Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con buen aspecto y 

sin  nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los 
defectos por uso y su canto es recomendable que sea de 7 cm. como mínimo. 
La separación entre dos borriquetas consecutivas se fijará teniendo en cuenta las cargas previstas y los 
tablones que constituyen el piso de la plataforma de trabajo. 
De manera general, esta distancia no deberá ser mayor de 1 m. para tablones de 40 mm. de espesor, 
de 1,50 m. para tablones de espesor comprendido entre 40 y 50 mm. y de 2 m. para tablones de 50 
mm. o más de espesor. 
En cualquier caso la separación entre borriquetas no sobrepasará los 3,50 m. 
Si se emplearan tablones estandarizados de 4 m. de longitud, que son apropiados para una separación 
entre caballetes de 3,60 m., se deberá disponer un tercer caballete intermedio entre ambos, 
sobresaliendo por lo tanto los tablones 20 cm. a ambos extremos de los apoyos de las borriquetas. 
Los tablones que constituyen el piso del andamio deberán estar unidos entre sí, de forma que se 
impida la introducción de los pies de los trabajadores en posibles huecos intermedios. 
Los tablones que forman el piso del andamio se dispondrán de modo que no puedan moverse ni dar 
lugar a basculamiento, deslizamiento o cualquier movimiento peligroso. 
Sobrepasarán los puntos de apoyo (borriquetas) un mínimo de 10 cm y un máximo de 20 cm. 
El solape entre dos tablones de una misma fila, sobre un mismo punto de apoyo, deberá ser como 
mínimo de 20 cm. 
Los tablones que constituyen el piso del andamio se sujetarán a las borriquetas por medio de atados 
con lías. 
La anchura del piso del andamio será la precisa para la fácil circulación de los trabajadores y el 
adecuado almacenamiento de los útiles, herramientas y materiales imprescindibles para el trabajo a 
realizar en tal lugar, siendo de 60 cm. cuando se la utilice únicamente para sostener personas y  de 80 
cm. cuando se utilice para depositar materiales. 
Hasta 3 metros de altura podrán emplearse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento.  Entre 3 
y 6 -metros máxima altura permitida en este tipo de andamio-, se emplearán borriquetas armadas de 
bastidores móviles arriostrados. 
Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caída desde más de dos metros de altura estarán 
protegidas en todo su contorno por barandillas y plintos o rodapiés. 
Se prohibirá abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas. Pueden 
caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas. 
Se prohibirá fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas de los andamios. 
La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo no será superior a 30 cm. 
en prevención de caídas. 
Se prohibirá expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por 
caída. 
Se prohibirá -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizará mediante 
una pasarela instalada para tal efecto. 
No se deberán emplear andamios de borriquetas montados total o parcialmente sobre andamios 
colgados o suspendidos. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

109 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

El orden y limpieza se cuidarán de manera especial alrededor de los andamios de borriquetas, 
evitándose el acopio de materiales, herramientas, etc. 
En ningún caso se desmontará parcialmente un andamio de forma que permita seguir siendo utilizado, 
salvo en el caso de que la parte que quede en pie siga cumpliendo las prescripciones de seguridad. 
La realización de cualquier trabajo en las proximidades de líneas eléctricas con los conductores 
desnudos deberá llevarse a cabo guardando la distancia mínima de seguridad. 
Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio de Prevención, antes 
del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad. 
Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán de inmediato 
para su reparación (o sustitución). 
Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba trabajar sobre los 
andamios de esta obra, intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos (vértigo, epilepsia, 
trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario.  
Los resultados de los reconocimientos se presentarán al Coordinador de Seguridad y Salud en 
ejecución de obra. 
 
 
Escalera de mano 
Ficha técnica 
Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra. 
Aunque suele ser objeto de -prefabricación rudimentaria- en especial al comienzo de la obra o durante 
la fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra serán homologadas y si son de madera no 
estarán pintadas.  
Las escaleras prefabricas con restos y retales son prácticas contrarias a la Seguridad de esta obra. Debe 
por lo tanto impedirse la utilización de las mismas en la obra. 
Las escaleras de mano deberán tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujeción, 
para que su utilización en las condiciones para las que han sido diseñados no suponga un riesgo de 
caída por rotura o desplazamiento.  
La utilización de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura deberá limitarse a las 
circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997, la 
utilización de otros equipos de trabajo más seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y por 
las características de los emplazamientos que el empresario no pueda modificar. 
 
Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 
 

Riesgo 

Caídas al mismo nivel 

Caídas a distinto nivel 

Caída de objetos sobre otras personas 

Contactos eléctricos directos o indirectos 

Atrapamientos por los herrajes o extensores 

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.) 

Vuelco lateral por apoyo irregular 

Rotura por defectos ocultos 

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes 
peligrosos (empalme de escaleras, formación de plataformas 

de trabajo, escaleras -cortas- para la altura a salvar, etc.) 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
 
1) De aplicación al uso de escaleras de madera. 

Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni 
nudos que puedan mermar su seguridad. 

Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados, no clavados. 

Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para 
que no oculten los posibles defectos. Se prohíbe la utilización de escaleras de madera que estén 
pintadas. 

Se guardarán a cubierto. 

 

2) De aplicación al uso de escaleras metálicas. 

Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar 
su seguridad. 

Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las preserven de las agresiones 
de la intemperie. 

Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con uniones soldadas. 

 

3) De aplicación al uso de escaleras de tijera. 

Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las calidades de -madera o 
metal-. 

Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su articulación superior, de topes de 
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seguridad de apertura. 

Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de 
limitación de apertura máxima que impidan su apertura al ser utilizadas. 

Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su 
seguridad. 

Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima 
apertura par no mermar su seguridad. 

Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de 
trabajo. 

Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado 
trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 

Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales. 

 

4) Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, independientemente de los materiales que 
las constituyen. 

No deben utilizar las escaleras personas que sufran algún tipo de vértigo o similares. 

Las escaleras de mano deberán utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo 
momento un punto de apoyo y de sujeción seguros.  

Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las suelas deben estar 
limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su vez ensucian los escalones de la 
propia escalera. 

Se prohibirá la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores a 5 m. 

Los trabajos a más de 3,5 metros de altura, desde el punto de operación al suelo, que requieran 
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza 
un equipo de protección individual anticaídas o se adoptan otras medidas de protección alternativas. 

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocarán de forma que su estabilidad durante su 
utilización esté asegurada.  

Se impedirá el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilización ya sea 
mediante la fijación de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier 
dispositivo antideslizante o cualquier otra solución de eficacia equivalente. 

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas 
antideslizantes de seguridad. 

Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberán asentarse sólidamente sobre un soporte de 
dimensión adecuada y estable, resistente e inmóvil, de forma que los travesaños queden en posición 

horizontal.  

Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberán utilizarse de forma 
que la inmovilización recíproca de los distintos elementos esté asegurada.  

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente amarradas en su extremo superior al 
objeto o estructura al que dan acceso. 

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso deberán tener la longitud necesaria 
para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede. 

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalarán de tal forma, que su apoyo inferior diste de 
la proyección vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos. 

Las escaleras de mano con ruedas deberán haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.  

Se prohibirá en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25 Kg. sobre 
las escaleras de mano. 

En general se prohíbe el transporte y manipulación de cargas por o desde escaleras de mano cuando 
por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. 

El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hará de modo que ello no impida una 
sujeción segura.  

Se prohibirá apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos poco firmes 
que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar (montones de tierra, materiales, etc.). 

El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizará de uno en uno. Se 
prohíbe la utilización al unísono de la escalera a dos o más operarios. 

El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuará 
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están utilizando. 

El transporte de escaleras por la obra a brazo se hará de tal modo que se evite el dañarlas, dejándolas 
en lugares apropiados y no utilizándolas a la vez como bandeja o camilla para transportar materiales. 

El transporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se hará cuando el peso máximo 
de la escalera, supere los 55 Kg. 

Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se transportarán horizontalmente. 
Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.  

Durante el transporte por una sola persona se evitará hacerla pivotar ni transportarla sobre la espalda, 
entre montantes, etc.  

En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas para trasladarla por la obra y se 
deberán tomar las siguientes precauciones: 

a) Transportar plegadas las escaleras de tijera.  
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b) Las escaleras extensibles se transportarán con los paracaídas bloqueando los peldaños en 
los planos móviles y las cuerdas atadas a dos peldaños vis a vis en los distintos niveles.  

c) Durante el traslado se procurará no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo. 

Para la elección del lugar donde levantar la escalera deberá tenerse presente: 

a) No situar la escalera detrás de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podrá ser 
abierta accidentalmente.  

b) Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.  

c) No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisión con peatones o vehículos y 
en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.  

 

Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de situación del pie de la escalera: 

a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La ausencia de 
cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes. 

b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o móviles (cajas, bidones, 
planchas, etc.). 

 

Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinación de la escalera: 

a) La inclinación de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando por el 
vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo una 
inclinación comprendida entre 75,5º y 70,5º. 

b) El ángulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30º como máximo, con la cuerda 
que une los dos planos extendidos o el limitador de abertura bloqueado. 

 

Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relacionadas al apoyo, fricción con el suelo y 
zapatas de apoyo: 

a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno (ranuradas o estriadas)  

b) Suelos secos: Zapatas abrasivas.  

c) Suelos helados: Zapata en forma de sierra.  

d) Suelos de madera: Puntas de hierro 

Las cargas máximas de las escaleras a utilizar en esta obra serán: 

a) Madera: La carga máxima soportable será de 95 Kg., siendo la carga máxima a transportar 
de 25 Kg.  

b) Metálicas: La carga máxima será de 150 Kg. e igualmente la carga máxima a llevar por el 
trabajador es de 25 Kg. 

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasarán en 1 m. la altura a salvar. 

 

5º) Las normas básicas del trabajo sobre una escalera son: 

No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y siempre que no sea posible utilizar 
una plataforma de trabajo se deberán adoptar las siguientes medidas: 

Para trabajos de cierta duración se pueden utilizar dispositivos tales como reposapiés que se acoplan a 
la escalera. 

En cualquier caso sólo la debe utilizar una persona para trabajar.  

No trabajar a menos de 5 m de una línea de A.T. y en caso imprescindible utilizar escaleras de fibra de 
vidrio aisladas. 

Una norma común es la de situar la escalera de forma que se pueda acceder fácilmente al punto de 
operación sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a otro punto de operación no se debe dudar 
en variar la situación de la escalera volviendo a verificar los elementos de seguridad de la misma. 

Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los que han sido 
construidas. Así, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples. Tampoco se deben utilizar en 
posición horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro lado no deben utilizarse 
para servir de soportes a un andamiaje. 

 

6º) Almacenamiento de las escaleras: 

Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes atmosféricos y de 
forma que faciliten la inspección. 

Las escaleras no deben almacenarse en posición inclinada. 

Las escaleras deben almacenarse en posición horizontal, sujetas por soportes fijos, adosados a 
paredes. 

 

7º) Inspección y mantenimiento: 

Las escaleras deberán inspeccionarse como máximo cada seis meses contemplando los siguientes 
puntos:  

a) Peldaños flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por 
barras o sujetos con alambres o cuerdas.  

b) Mal estado de los sistemas de sujeción y apoyo.  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

112 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

c) Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para extender algunos 
tipos de escaleras.  

Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se deberá retirar de circulación la escalera. Esta 
deberá ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente. 

 

8º) Conservación de las escaleras en obra: 

a) Madera 

No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultación o disimulo de los 
elementos de la escalera. 

Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o barnices transparentes. 

Comprobar el estado de corrosión de las partes metálicas. 

b) Metálicas 

Las escaleras metálicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de pintura 
anticorrosiva. 

Cualquier defecto en un montante, peldaño, etc. no debe repararse, soldarse, enderezarse, 
etc., nunca. 

 

Apeos 

Ficha técnica 

Se utilizarán en la obra para el sostenimiento del edificio colindante, o bien parte de él, de manera 
provisional, para consolidarlo durante el tiempo que duren las operaciones demolición. 

Los apeos utilizados podrán ser de tres materiales, madera, hierro y fábrica de ladrillo. 

Se realizarán los apeos utilizando carreras metálicas, con vigas de celosía a modo de tornapuntas en 
los puntos apropiados. 

Los apeos utilizando tablones de madera, usando puntales y perfiles metálicos a modo de tornapuntas 
se efectuarán donde sea necesario. 

Se colocarán durmientes para la unión de los pies de las tornapuntas. 

Se colocarán topes hincados en el terreno para garantizar la inmovilidad de las tornapuntas. 

Se desarmará la entibación a medida que los métodos definitivos de apeo vayan entrando en carga. 

 

 

 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos en manipulación 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Pisadas sobre objetos 

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 

Proyección de objetos 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

El cálculo de secciones y disposiciones de los elementos deberá ser realizado por personal cualificado. 

Se acotarán las zonas de trabajo. 

Se usará material en condiciones de uso. 

Se entibará con separaciones adecuadas al estado del elemento a entibar. 

Para subir o manipular elementos de apeo pesados se utilizarán medios auxiliares adecuados. 

Se colocará el número de codales adecuados. 

Se colocarán pasarelas de tránsito con barandillas. 

Uso de escaleras y andamios en condiciones de seguridad. 

Se ejecutarán de forma que genere el menor gasto de material y mano de obra. 
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Cuando se realicen apeos para demoliciones, estos serán ejecutados de forma que mantengan las 
partes en mal estado de la construcción sin alterar la solidez y estabilidad del resto del edificio. 

Se arriostrará horizontalmente para evitar el desplome de elementos verticales por exceso de altura. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará diariamente los apeos, tensando codales flojos, en 
especial después de la lluvia o heladas, así como al volver de días de descanso. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

Los elementos de los apeos no podrán utilizarse como medios para trepar, subir o bajar por las 
excavaciones. 

Los elementos de los apeos no podrán utilizarse para apoyar instalaciones, conducciones o cualquier 
otro elemento. 

Los apeos solo se quitarán cuando dejen de ser necesarias, empezando por la parte inferior del corte. 

Limpieza y orden en la obra. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

Casco de seguridad. 

Ropa de trabajo. 

Guantes de cuero. 

Calzado de seguridad. 

 

 

Encofrados 

Ficha técnica 

Encofrado de madera:es un medio auxiliar conformado con madera montada, la cual se recibirá en 
obra en bruto y hay que manufacturarla. 

Se utiliza en la obra por las posibilidades que ofrece de adaptación particularizada. 

Identificación y evaluación de riesgos aplicada a este medio auxiliar 

Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Choques y golpes contra objetos móviles 

Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas 

Contactos eléctricos 

Iluminación inadecuada 

Caída de objetos en manipulación 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

El encofrado deberá tener la suficiente resistencia y estabilidad. 

El encofrado lo realizará personal cualificado. 

Los paneles de madera se colocarán manualmente con ayuda de un peón. 

Los paneles de madera se recibirán paletizados y a pie de tajo. 

Los encofrados se colocarán con ayuda de la grúa. 

Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 

El acopio de la madera para el encofrado se realizará a pie de cada pilar. 

Se encofrará con el auxilio de andamios, castilletes o torretas, nunca desde escaleras. 

El desencofrado se realizara cuando el hormigón haya adquirido resistencia suficiente. 
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El desencofrado se realizará desde un andamio. 

Se usará el andamiaje en condiciones de seguridad. 

Se prohibirá el escalar por las placas del encofrado. 

Se colocarán protectores en las puntas de las armaduras salientes. 

Se extraerán de todas las piezas de madera los clavos que queden en ellas, después se apilarán 
convenientemente. 

Limpieza y orden en la obra. 

 

Equipos de protección individual 

Relación de EPIs necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada: 

 

- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado de seguridad. 
- Arnés de seguridad. 

 

5.2.11. Evaluación de Protecciones colectivas 

Relación de medidas alternativas de protección colectiva cuya utilización está prevista en esta obra y 
que han sido determinadas a partir de la "Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la 
eficacia de la prevención adoptada" en las diferentes unidades de obra evaluadas de esta misma 
Memoria de Seguridad y Salud. 

 
 
Señalización 
Ficha técnica 
Señales, indicadores, vallas y luces de seguridad utilizados en esta obra que indican, marcan la posición 
o señalizan de antemano todos los peligros. 
En los planos que se adjuntan se especifica y detalla la posición de la señalización en la misma. 
La señalización a utilizar en la obra está de acuerdo con principios profesionales, y se basa en los 
fundamentos de los códigos de señales, como son: 

 
1) Que la señal sea de fácil percepción, visible, llamativa, para que llegue al interesado. 
2) Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como PELIGRO, CUIDADO, 
ALTO, una vez leídos, cumplen bien con el mensaje de señalización, porque de todos es 
conocido su significado. 

 
El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan en la obra, 
como se está haciendo. 
El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o señal, lo que supone una 
educación preventiva o de conocimiento del significado de esas señales. 
 
Señalización en la obra: 
La señalización en la obra, es compleja y variada, utilizándose: 
 
1) Por la localización de las señales o mensajes: 

- Señalización externa. Utilizamos por un lado la señalización  adelantada, anticipada, a 
distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y 
por otro la señalización de posición, que marca el límite de la actividad edificatoria y lo que es 
interno o externo a la misma. 

- Señalización interna. Para percepción desde el ámbito interno de la obra, con independencia 
de sí la señal está colocada dentro o fuera de la obra. 

 
2) Por el horario o tipo de visibilidad: 

- Señalización diurna. Por medio de  paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas, 
triángulos, vallas, etc. 

- Señalización nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizarán las mismas señales diurnas pero 
buscando su visibilidad mediante luz artificial. 

 
3) Por los órganos de percepción de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los siguientes tipos 
de señalización: 

- Señalización visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir 
visualmente, como por ejemplo las señales de tráfico. 

- Señalización acústica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Los 
utilizamos en vehículos o máquinas mediante pitos, sirenas o claxon. 

- Señalización táctil. Se trata de obstáculos blandos colocados en determinados puntos, con los 
que se tropieza avisando de otros peligros mayores, (Por ejemplo cordeles, barandillas, etc.). 

 
Medios principales de señalización de la obra 
1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizarán vallados diversos, unos fijos y otros móviles, que 
delimitan áreas determinadas de almacenaje, circulación, zonas de evidente peligro, etc. El vallado de 
zonas de peligro debe complementarse con señales del peligro previsto. 
2) BALIZAMIENTO: Se utilizará en esta obra para hacer visibles los obstáculos u objetos que puedan 
provocar accidentes. En particular, se usará en la implantación de pequeños trabajos temporales como 
para abrir un pozo, colocar un poste, etc. 
3) SEÑALES: Las que se utilizarán en esta obra responden a convenios internacionales y se ajustan a la 
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normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.  
4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizarán las señales que se estimen oportunas, acompañadas con 
frases que se pueden redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros o 
indicaciones de posición o modo de uso del producto contenido en los envases. 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Quemaduras 

Golpes o cortes por manejo de 
herramientas manuales 

Golpes o cortes por manejo de chapas 
metálicas 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
La señalización de seguridad complementara, pero no sustituirá nunca a las medidas de prevención 
adoptadas en la obra. 
No se utilizarán al mismo tiempo dos señales que puedan dar lugar a confusión. 
Las señales serán de tamaño y dimensiones tales que permitan su clara visibilidad desde el punto más 
alejado desde el que deban ser vistas. 
Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el tráfico o 
facilitando su desvió, se procurará principalmente que: 
 

a) Sean trabajadores con carné de conducir. 
b) Estén protegidos con equipos de protección individual, señales luminosas o fluorescentes, 
de acuerdo con la normativa de tráfico. 
c) Utilicen prendas reflectantes según UNE-EN-471 
d) Se sitúen correctamente en zonas iluminadas, de fácil visibilidad y protegidas del tráfico 
rodado. 

 
Las tuberías por las que circulan flujos peligrosos estarán identificadas y señalizadas, para evitar 
errores o confusiones. 
La señalización deberá permanecer mientras exista la situación que motiva su colocación. 
Una vez finalizada la obra, se sustituirá la señalización provisional de obra por la señalización definitiva 
de viales. 
Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas rotas, 
envoltorios, palets, etc.). 

Deberán realizarse periódicamente revisiones de la señalización, para controlar el buen estado y la 
correcta aplicación de las mismas 
Las señales serán retiradas cuando deje de existir la situación que las justificaba. 
 
 
Balizas 
Ficha técnica 
Señal fija o móvil empleada en la obra para indicar lugares peligrosos. 
Utilizaremos este medio en la obra para hacer visibles los obstáculos u objetos que puedan provocar 
accidentes, principalmente, lo usaremos durante la ejecución de la obra en la implantación de trabajos 
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste etc. 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Atropellos 

Golpes 

Sobreesfuerzos 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
En obra se suelen utilizar señales luminosas rojas o dispositivos reflectantes amarillo anaranjado. 
En obras situadas en la calzada, se aconseja poner luces parpadeantes en cada ángulo exterior. Si el 
cercado es total se deben utilizar balizas que emitan luz roja. En los demás casos, se deberán utilizar 
balizas con luz amarilla anaranjada. 
La superficie luminosa emitida por una señal será de color uniforme o de no serlo irá provista de un 
pictograma sobre un fondo determinado. 
La intensidad de la luz emitida por la señal deberá asegurar su percepción, sin llegar a producir 
deslumbramientos. 
No se utilizarán al mismo tiempo dos señales luminosas que puedan dar lugar a confusión. 
La eficacia y el buen funcionamiento de las señales luminosas, se comprobará antes de su entrada en 
servicio. 
 
Equipo de extinción de incendios 
Ficha técnica 
En esta obra se observarán las normas que, para prevención y extinción de incendios, establecen los 
siguientes apartados y en el Plan de Emergencia que acompaña a esta Memoria de Seguridad.  
Asimismo, se cumplirán las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o 
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especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el 
ámbito de sus respectivas competencias, así como las correspondientes ordenanzas municipales. 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Quemaduras 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Golpes 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o 
movimientos repetitivos 

Pisadas sobre objetos 

Caída de objetos en manipulación 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Extintores portátiles: 
En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio visible y 
accesible fácilmente, se dispondrán extintores portátiles o móviles sobre ruedas, de espuma física o 
química, mezcla de ambas o polvos secos, anhídrido carbónico o agua, según convenga a la causa 
determinante del fuego a extinguir. 
Cuando se empleen distintos tipos de extintores serán rotulados con carteles indicadores del lugar y 
clase de incendio en que deban emplearse. 
Se instruirá al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de tetracloruro de 
carbono y cloruro de metilo en atmósferas cerradas y de las reacciones químicas peligrosas que 
puedan producirse en los locales de trabajo entre los líquidos extintores y las materias sobre las que 
puedan proyectarse. 
Los extintores serán revisados periódicamente y cargados según las normas de las casas constructoras 
inmediatamente después de usarlos. 
 
Prohibiciones personales: 
En las zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o introducir cerillas, 
mecheros o útiles de ignición. 
Las prohibiciones expuestas anteriormente, se indicarán con carteles visibles a la entrada y en los 
espacios libres de las paredes de tales dependencias. 
Se prohíbe igualmente al personal introducir o emplear útiles de trabajo, no autorizados por la 

empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables. 
 
Equipos contra incendios: 
En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruirá y enseñará especialmente al 
personal integrado en el equipo o brigada contra incendios, sobre el manejo y conservación de las 
instalaciones y material extintor, señales de alarma, evacuación de los trabajadores y socorro 
inmediato de los accidentados. 
El material asignado a los equipos de extinción de incendios: escalas, cubiertas de lona o tejidos 
ignífugos, hachas, picos, palas, etc., no podrá ser usado para otros fines y su emplazamiento será 
conocido por las personas que deban emplearlo. 
La empresa designará el jefe de equipo contra incendios, que cumplirá estrictamente las instrucciones 
técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extinción del fuego y las establecidas en el Plan de 
Emergencia de la obra, para el socorro de los accidentados. 
 
Alarmas y simulacros de incendios: 
Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevención, el entrenamiento de los 
equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y participan con aquellos, se 
efectuarán durante la ejecución de las obras, alarmas y simulacros de incendios, por orden de la 
empresa y bajo la dirección del jefe de equipo contra incendios, que solo advertirá de los mismos a las 
personas que deban ser informadas en evitación de daños o riesgos innecesarios. Los simulacros están 
recogidos en el Plan de Emergencia de esta obra. 
 
 
 Toma de tierra 

Ficha técnica 

La puesta a tierra se establece con objeto de poner en contacto, las masas metálicas de las máquinas, 
equipos, herramientas, circuitos y demás elementos conectados a la red eléctrica de la obra, 
asegurando la actuación de los dispositivos diferenciales y eliminado así el riesgo que supone un 
contacto eléctrico en las máquinas o aparatos utilizados. 

La toma de tierra se instalará al lado del cuadro eléctrico y de éste partirán los conductores de 
protección que conectan a las máquinas o aparatos de la obra. 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caídas a distinto nivel 
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Sobreesfuerzos 

Electrocución 

Cortes 

Golpes 

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

Medidas preventivas 

La red general de tierra será única para la totalidad de las instalaciones incluidas las uniones a tierra de 
los carriles para estancia o desplazamiento de las grúas. 

Las tomas de tierra estarán situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento y eficacia sea el 
requerido por la instalación. 

La toma de tierra en una primera fase se efectuará a través de una pica o placa a ubicar junto al cuadro 
general, desde el que se distribuirá a la totalidad de los receptores de la instalación. Cuando la toma 
general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, será ésta la que se utilice para la protección 
de la instalación eléctrica provisional de obra. 

La red general de tierra deberá ajustarse a las especificaciones detalladas en la ITC-BT-18 del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

Las tomas de tierra dispondrán de electrodos o picas de material anticorrosivo cuya masa metálica 
permanecerá enterrada en buen contacto con el terreno, para facilitar el paso a este de las corrientes 
defecto que puedan presentarse. 

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia mecánica 
según la clase 2 de la Norma UNE 21.022. 

El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y verde. Se 
prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. Únicamente podrá utilizarse conductor o cable de 
cobre desnudo de 95 mm de sección como mínimo en los tramos enterrados horizontalmente y que 
serán considerados como electrodo artificial de la instalación. 

Las tomas de tierra podrán estar constituidas por placas o picas verticales. 

Las placas de cobre tendrán un espesor mínimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado serán de 2.5 mm. 

Las picas de acero galvanizado serán de 25 mm. de diámetro como mínimo, las de cobre de 14 mm. de 
diámetro como mínimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 mm. de lado como mínimo. 

La conductividad del terreno se aumentará vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa o 
conductor) agua de forma periódica. 

El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el interior de una arqueta 
practicable. 

Los receptores eléctricos dotados de sistema de protección por doble aislamiento y los alimentados 
mediante transformador de separación de circuitos, carecerán de conductor de protección. El resto de 
carcasas de motores o máquinas se conectarán debidamente a la red general de tierra. 

Caso de que las grúas pudiesen aproximarse a una línea eléctrica de media o alta tensión carente de 
apuntalamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la grúa como de sus carriles, deberá ser 
eléctricamente independiente de la red general de tierra de la instalación eléctrica provisional de obra. 

Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 

El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 

Limpieza y orden en la obra. 

Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento 
Ficha técnica 
Barandilla que se utilizará en diferentes partes de la obra, y cuyo empleo se reducirá siempre a 
delimitar una zona o impedir el paso. 
Se utilizarán para desvíos provisionales de tráfico durante las operaciones de carga y descarga de 
materiales. 
Se colocarán barandillas de seguridad tipo ayuntamiento en el perímetro de las zanjas y zona de 
excavación, a medida que éstas se vayan realizando. 
Se colocarán para señalizar las zonas de trabajo de máquinas y equipos, de manera que impida el paso 
de personas y otras máquinas. 
 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de objetos a niveles inferiores 

Sobreesfuerzos 

Golpes o cortes por manejo de la 
barandilla tipo ayuntamiento 
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
Medidas preventivas 
Se instruirá al personal sobre la utilización de las barandillas de seguridad tipo ayuntamiento, así como 
sobre sus riesgos. 

Se utilizarán siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas. 

Su acopio se realizará en puntos concretos de la obra, no abandonándolas al azar en cualquier sitio. 

Se tendrá especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de circulación de 60 cm. 

No se utilizarán nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavación, ya que su 
función es la de señalizar e impedir el paso, no impedir la caída. 

No se utilizarán barandillas tipo ayuntamiento en zonas de la obra en las que la caída accidental al 
vacío pueda provocar un accidente. 

Limpieza y orden en la obra. 

 
 
Instalación eléctrica provisional 
Ficha técnica 
La instalación provisional de obra estará de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones complementarias. 
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las 
prescripciones de la norma UNE-EN 60.349-4. 

· En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) serán aplicables 
las prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24. 

· Las envolventes, aparamenta, la toma de corriente y los elementos de la instalación 
que estén a la intemperie, deberán tener como mínimo un grado de protección IP45 
según UNE 20.324. 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

Heridas punzantes en manos 

Caídas al mismo nivel 

Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos 

Trabajos con tensión 

Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que está 
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse 

inopinadamente 

Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección 

Usar equipos inadecuados o deteriorados 

Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de 
protección contra contactos eléctricos indirectos en general, y de 

la toma de tierra en particular 

 
Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
 
Para la prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de protección elegido es el de 
puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores 
diferenciales. 
Las medidas generales para la protección contra los choques eléctricos serán las indicadas en la ITC-BT-
24, teniendo en cuenta: 

 
a) Medidas de protección contra contactos directos: Se realizarán mediante protección por 
aislamiento de las partes activas o por medio de barreras o envolventes. 
b) Medidas de protección contra contactos indirectos: 

 
Cuando la protección de las personas contra los contactos indirectos está asegurada por corte 
automático de la alimentación, según esquema de alimentación TT, la tensión límite convencional 
debe ser una tensión de seguridad. 
Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidos por dispositivos diferenciales 
de corriente diferencial residual asignada igual como máximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja 
tensión de seguridad MBTS; o bien protegidas por separación eléctrica de los circuitos mediante un 
transformador individual. 
 
A) Normas de prevención tipo para los cables. 
El calibre o sección del cableado será el especificado en planos y de acuerdo a la carga eléctrica que ha 
de soportar en función de la maquinaria e iluminación prevista. 
Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores serán de tensión asignada mínima 
450/750V, con cubierta de policloropreno o similar, según UNE 21027 ó UNE 21150 y aptos para 
servicios móviles. 
Para instalaciones interiores los cables serán de tensión asignada mínima 300/500V, según UNE 21027 
ó UNE 21031 y aptos para servicios móviles. 
Los cables no presentarán defectos apreciables ( rasgones, repelones y similares. )No se admitirán 
tramos defectuosos en este sentido. 
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La distribución desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o de planta), se efectuará 
mediante canalizaciones enterradas. 
En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizará a una altura mínima de 2 m. en 
los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos sobre el nivel del pavimento. 
El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado anteriormente, se efectuará 
enterrado. Se señalizará el -paso del cable- mediante una cubrición permanente de tablones que 
tendrán por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y señalar la existencia del -paso eléctrico- 
a los vehículos. La profundidad de la zanja mínima, será entre 40 y 50 cm. ; el cable irá además 
protegido en el interior de un tubo rígido, bien de fibrocemento, bien de plástico rígido curvable en 
caliente. 
Cuando se utilicen postes provisionales para colgar el cableado se tendrá especial cuidado de no 
ubicarlos a menos de 2.00 m de excavaciones y carreteras y los puntos de sujeción estarán 
perfectamente aislados. 
No deberán permitirse, en ningún caso, las conexiones del cable con el enchufe sin la clavija 
correspondiente, prohibiéndose totalmente conectar directamente los hilos desnudos en las bases del 
enchufe. 
No deberá nunca desconectarse "tirando" del cable. 
 
B) Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrá en cuenta: 
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las 
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4. 
Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalación que estén a la 
intemperie (incluidos los dispositivos para efectuar los empalmes entre mangueras), deberán tener 
como mínimo un grado de protección IP45, según UNE 20324. 
 
C) Normas de prevención tipo para los interruptores. 
Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de la obra deben cumplir las 
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4. 
Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalación que estén a la 
intemperie, deberán tener como mínimo un grado de protección IP45, según UNE 20324. 
Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con 
cerradura de seguridad. 
Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal normalizada de -peligro, 
electricidad-. 
Las cajas de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de -pies derechos- 
estables. 
 
D) Normas de prevención tipo para los cuadros eléctricos. 
Conforme se establece en la ITC-BT-33, en la alimentación de cada sector de distribución debe existir 

uno o varios dispositivos que aseguren las funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga. 
En la alimentación de todos los aparatos de utilización deben existir medios de seccionamiento y corte 
omnipolar en carga. 
Los dispositivos de seccionamiento y de protección de los circuitos de distribución pueden estar 
incluidos en el cuadro principal o en cuadros distintos del principal. 
Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deben poder ser bloqueados 
en posición abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicación en el interior de una envolvente 
cerrada con llave). 
La alimentación de los aparatos de utilización debe realizarse a partir de cuadros de distribución, en los 
que se integren 
 
Dispositivos de protección contra las sobreintensidades 
Dispositivos de protección contra los contactos indirectos. 
Bases de toma de corriente. 
 
No se procederá al montaje del cuadro eléctrico sin proyecto. 
La ubicación del cuadro eléctrico en general, así como los cuadros auxiliares, se realizarán en lugares 
perfectamente accesibles y protegidos. 
Se protegerán del agua de lluvia mediante viseras eficaces como protección adicional. 
Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de "Peligro Electricidad". 
Las tomas de tierra de los cuadros eléctricos generales serán independientes. 
Se dispondrá de un extintor de incendios de polvo seco en zona próxima al cuadro eléctrico. 
Se comprobará diariamente el buen funcionamiento de disparo del diferencial. 
Se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien, a -pies 
derechos- firmes. 
Los cuadros eléctricos de esta obra, estarán dotados de enclavamiento eléctrico de apertura. 
 
E) Normas de prevención tipo para las tomas de energía. 
Las tomas de corriente y los elementos de la instalación que estén a la intemperie, deberán tener 
como mínimo un grado de protección IP45, según UNE 20324. 
Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de distribución, mediante clavijas 
normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre que sea posible, con 
enclavamiento. 
Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, máquina o máquina- 
herramienta. 
La tensión siempre estará en la clavija -hembra-, nunca en la -macho-, para evitar los contactos 
eléctricos directos. 
Las tomas de corriente no serán accesibles sin el empleo de útiles especiales o estarán incluidas bajo 
cubierta o armarios que proporcionen grado similar de inaccesibilidad. 
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F) Normas de prevención tipo para la protección de los circuitos. 
La instalación poseerá todos los interruptores automáticos definidos en los planos como necesarios: Su 
cálculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actúen dentro del margen de seguridad; 
es decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga máxima admisible. 
Los interruptores automáticos se hallarán instalados en todas las líneas de toma de corriente de los 
cuadros de distribución, así como en las de alimentación a las máquinas, aparatos y máquinas- 
herramienta de funcionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema unifilar. 
Los circuitos generales estarán igualmente protegidos con interruptores automáticos o 
magnetotérmicos. 
Todos los circuitos eléctricos se protegerán asimismo mediante disyuntores diferenciales. 
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las 
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4. 
Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por dispositivos diferenciales 
de corriente diferencial residual asignada igual como máximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja 
tensión de seguridad MBTS; o bien protegidas por separación eléctrica de los circuitos mediante un 
transformador individual. 
Cabe exceptuar la protección del dispositivo diferencial de la grúa torre que tendrá una corriente 
diferenciañ asignada residual de 300 mA, según se establece en la ITC-AEM-2 que regula estos equipos 
de trabajo. 
 
G) Normas de prevención tipo para las tomas de tierra. 
La toma de tierra se realizará siguiendo las especificaciones de la ITC-BT-18. 
Para la toma de tierra de la obra se pueden utilizar electrodos formados por: 

- barras, tubos; 
- pletinas, conductores desnudos; 
- placas; 
- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 

combinaciones; 
- armaduras de hormigón enterradas, con excepción de las armaduras pretensadas; 
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 

 
Los conductores de cobre utilizados corno electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 
según la clase 2 de la normal UNE 21022. 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida 
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de 
la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada 
la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de forma que comprometa las 
características del diseño de la instalación 
Las canalizaciones metálicas de otros servicios (agua, líquidos o gases inflamables, calefacción central, 

etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad. 
Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de deterioro debido 
a una corrosión excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa autorización del 
propietario, tomando las precauciones debidas para que el usuario de la instalación eléctrica sea 
advertido de los cambios del cable que podría afectar a sus características de puesta a tierra. 
La sección de los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones del apartado 3.4 de la 
Instrucción ITC-BT-18. 
Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad la instalación provisional de 
toma de tierra, deberá ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador 
Autorizado en el momento de dar de alta la instalación para su puesta en marcha o en 
funcionamiento. 
Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al 
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. Para ello, se medirá la resistencia 
de tierra, y se repararán con carácter urgente los defectos que se encuentren. 
 
H) Normas de prevención tipo para líneas de alta tensión. 
Si hubiera líneas de alta tensión, se desviarán de la obra. Si esto no fuera posible, se protegerán con 
fundas aislantes y con un apantallamiento indicado en el Reglamento de Alta Tensión, aprobado por 
Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre. 
Se tendrá en cuenta la zona de influencia de estas líneas, considerándose un radio mínimo de 
protección de 6 m. Dentro de esta zona existe un peligro grande de accidente eléctrico. 
Si hubiera necesidad de trabajar en esta zona de influencia, se procurará hacerlo sin que por la línea 
circule corriente. Si esto no fuera posible, se avisará a la empresa que explota la línea y se trabajará 
bajo su supervisión. No se trabajará si existe riesgo latente. 
Si las líneas fueran subterráneas, el radio de la zona crítica se reducirá a 2.00 m., tomándose idénticas 
medidas que para las líneas aéreas. 
 
I) Normas de prevención tipo para la instalación de alumbrado. 
Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectarán a la red general de tierra mediante el 
correspondiente conductor de protección.  
El alumbrado de la obra, cumplirá las especificaciones establecidas en la normativa actual. 
La iluminación de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre -pies derechos- firmes. 
La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles para la iluminación de tajos 
encharcados, (o húmedos), se servirá a través de un transformador de corriente con separación de 
circuitos que la reduzca a tensión de seguridad. 
La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie de 
apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin de disminuir 
sombras. 
Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros. 
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J) Normas de seguridad tipo, de aplicación durante el mantenimiento y reparaciones de la instalación 
eléctrica provisional de obra. 
 
Todo equipo eléctrico se revisará periódicamente por personal electricista, en posesión de carné 
profesional correspondiente. 
Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el momento en el que se 
detecte un fallo, momento en el que se la declarará -fuera de servicio- mediante desconexión eléctrica 
y el cuelgue del rótulo correspondiente en el cuadro de gobierno. 
La maquinaria eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de máquina. 
Las reparaciones jamás se realizarán bajo corriente. Antes de realizar una reparación se quitarán los 
interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar el cartel de " no conectar, hombres 
trabajando en la red". 
La ampliación o modificación de líneas, cuadros y similares sólo la efectuarán los electricistas. 
Las herramientas estarán aisladas. 
Las herramientas eléctricas estarán dotadas de grado de aislamiento II o alimentadas a tensión de 
seguridad. 
 
 
Tableros cuajados de seguridad para huecos horizontales 
Ficha técnica 
 
La protección de los riesgos de caída al vacío por los huecos de reducido tamaño existentes en el 
forjado se realizará mediante la colocación de tableros de madera. 
Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para el paso de ascensores, montacargas y 
pequeños huecos para conductos de instalaciones. 

 

Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

Riesgo 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de objetos a niveles inferiores 

Sobreesfuerzos 

Golpes o cortes por manejo de 
herramientas manuales 

 
 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 
 
Medidas preventivas 
 
La protección de los riesgos de caída al vacío por los huecos existentes en el forjado se realizará 
mediante la colocación de tableros de madera. 
Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para el paso de ascensores, montacargas y 
pequeños huecos para conductos de instalaciones. 
Los tableros de madera deberán tener la resistencia adecuada y estarán formados por un cuajado de 
tablones  de madera  de 7 x 20 cm. sujetos inferiormente mediante tres tablones transversales. 
Los tableros no poseerán defectos visibles, ni nudos que mermen su resistencia, tendrán buen 
aspecto. Estarán limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso. 
Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 
Limpieza y orden en la obra. 
 

5.2.12. EPIS 

Del análisis de riesgos laborales realizados en esta Memoria de Seguridad y Salud, existen una serie de 
riesgos que se deben resolver con el empleo de equipos de protección individual (EPIs), cuyas 
especificaciones técnicas y requisitos establecidos para los mismos por la normativa vigente, se 
detallan en cada uno de los apartados siguientes. 

 

Protección auditiva 

Orejeras 

Protector Auditivo : Orejeras 

   Norma :    

EN 352-1 

 

 

CAT II 

   Definición : 

Protector individual contra el ruido compuesto por un casquete diseñado para ser presionado 
contra cada pabellón auricular, o por un casquete circumaural previsto para ser presionado contra 
la cabeza englobando al pabellón auricular. Los casquetes pueden ser presionados contra la cabeza 
por medio de un arnés especial de cabeza o de cuello. 
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    Marcado : 

 Nombre o marca comercial o identificación del fabricante 

 Denominación del modelo 

 Delante/Detrás y  Derecho/Izquierdo según casos 

 El número de esta norma. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración de conformidad. 

 Folleto informativo 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN-352-1: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 1 orejeras. 

 UNE-EN 458.  Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la selección, uso, 
precauciones de empleo y mantenimiento 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

Protección de la cabeza 

 Cascos de protección  

Protección de la cabeza : cascos de protección  

   Norma :    

EN 397 

 

 

CAT II 

   Definición : 

 Elemento que se coloca sobre la cabeza, primordialmente destinada a proteger la parte 
superior de la cabeza del usuario contra objetos en caída. El casco estará compuesto como mínimo 
de un armazón y un arnés. 

 Los cascos de protección están previstos fundamentalmente para proteger al usuario 
contra la caída de objetos y las consecuentes lesiones cerebrales y fracturas de cráneo. 

   Marcado : 

 El número de esta norma. 

 Nombre o marca comercial o identificación del fabricante. 

 Año y trimestre de fabricación 

 Denominación del modelo o tipo de casco (marcado tanto sobre el casco como sobre el 
arnés) 

 Talla o gama de tallas en cm (marcado tanto sobre el casco como sobre el arnés). 

 Abreviaturas referentes al material del casquete conforme a la norma ISO 472. 

   Requisitos adicionales (marcado) : 

 - 20ªC o - 30ªC (Muy baja temperatura) 

 + 150ºC (Muy alta temperatura) 

 440V (Propiedades eléctricas) 

 LD (Deformación lateral) 

 MM (Salpicaduras de metal fundido) 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración de Conformidad 

 

   Folleto informativo en el que se haga constar : 

 Nombre y dirección del fabricante 

 Instrucciones y recomendaciones sobre el almacenamiento, utilización, limpieza y 
mantenimiento, revisiones y desinfección. 
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 Las sustancias recomendadas para la limpieza, mantenimiento o desinfección no deberán 
poseer efectos adversos sobre el casco, ni poseer efectos nocivos conocidos sobre el usuario, 
cuando son aplicadas siguiendo las instrucciones del fabricante. 

 Detalle acerca de los accesorios disponibles y de los recambios convenientes. 

 El siginficado de los requisitos opcionales que cumple y orientaciones respecto a los límites 
de utilización del casco, de acuerdo con los riesgos. 

 La fecha o periodo de caducidad del casco y de sus elementos. 

 Detalles del tipo de embalaje utilizado para el transporte del casco. 

 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 397: Cascos de protección  para la industria. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

 

Protección de la cara y de los ojos 

 Protección ocular 

Protección de la cara y de los ojos : Protección ocular. Partículas a gran velocidad, y media 
energía 

   Norma :    

EN 166 

 

 

CAT II 

   Definición : 

 Monturas integrales y  pantallas faciales resistentes a partículas a gran velocidad y media 
energía. 

   Uso permitido en : 

 Montura universal integral y pantalla facial. 

   Marcado : 

   A) En la montura : 

 Identificación del Fabricante : 

 Número de la norma Europea : 166 

 Campo de uso : Si fuera aplicable 

                   Los campos de uso son : 

                   - Uso básico : Sin símbolo 

                   - Líquidos : 3 

                   - Partículas de polvo grueso : 4 

                   - Gases y partículas de polvo fino : 5 

                   - Arco eléctrico de cortocircuíto : 8 

                   - Metales fundidos y sólidos calientes : 9 

 Resistencia mecánica : B 

                   Las resistencias mecánicas son : 

                   - Resistencia incrementada : S 

                   - Impacto de partículas a gran velocidad y Alta energía : A 

                   - Impacto de partículas a gran velocidad y Media energía : B 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y Baja energía : F 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Alta energía : AT 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Media energía : BT 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Baja energía : FT  

 Símbolo que indica que está diseñado para cabezas pequeñas : H (Si fuera aplicable) 

 Máxima clase de protección ocular compatible con la montura : Si fuera aplicable 
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   B) En el ocular :  

 Clase de protección (solo filtros) :  

 Identificación del fabricante : 

 Clase óptica (salvo cubrefiltros) : 

 Símbolo de resistencia mecánica : B 

                   Las resistencias mecánicas son : 

                   - Resistencia incrementada : S 

                   - Impacto de partículas a gran velocidad y Alta energía : A 

                   - Impacto de partículas a gran velocidad y Media energía : B 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y Baja energía : F 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Alta energía : AT 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Media energía : BT 

                   -  Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Baja energía : FT  

 Símbolo de resistencia al arco eléctrico de cortocircuito : Si fuera aplicable 

 Símbolo de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la penetración de sólidos 
calientes :Si fuera aplicable 

 Símbolo de resistencia al deterioro superficial de partículas finas : K (Si fuera aplicable) 

 Símbolo de resistencia al empañamiento : N (Si fuera aplicable) 

 Símbolo  de reflexión aumentada : R (Si fuera aplicable) 

 Símbolo para ocular original o reemplazado : O 

   Información para el usuario : 

   Se deberán proporcionar los siguientes datos : 

 Nombre y dirección del fabricante 

 Número de esta norma europea 

 Identificación del modelo de protector 

 Instrucciones relativas al almacenamiento, uso y mantenimiento 

 Instrucciones relativas a la limpieza y desinfección 

 Detalles concernientes a los campos de uso, nivel de protección y prestaciones 

 Detalles de los accesorios apropiados y piezas de recambio, así como las instrucciones 
sobre el montaje. 

 Si es aplicable la fecha límite de uso o duración de la puesta fuera de servicio aplicable al 
protector y/o a las piezas sueltas. 

 Si es aplicable, el tipo de embalaje adecuado para el transporte. 

 Significado del marcado sobre la montura y ocular. 

 Advertencia indicando que los oculares de Clase Óptica 3 no deben ser utilizados por largos 
periodos de tiempo 

 Advertencia indicando que los materiales que entren en contacto con la piel del usuario 
puede provocar alergias en individuos sensibles. 

 Advertencia indicando que conviene reemplazar los oculares rayados o estropeados. 

 Advertencia de que los protectores oculares frente a impactos de partículas a gran 
velocidad llevados sobre gafas correctoras normales, podrían permitir la transmisión de impactos 
y, por tanto, crear una amenza para el usuario. 

 Una nota indicando que si la protección frente a impactos de partículas a gran velocidad a 
temperaturas extremas, es requerida, el protector seleccionado debe ir marcado con una letra T 
inmediatamente después de la letra referida al tipo de impacto. En caso de no ir seguido por la 
letra T, el protector ocular solo podrá usarse frente a impactos de partículas a gran velocidad a 
temperatura ambiente. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado 

 Declaración de Conformidad 

 Folleto informativo 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 166 : Protección individual de los ojos. Requisitos 
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   Información destinada a los Usuarios : 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

 

Protección de manos y brazos 

Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general 

Protección de manos y brazos : Guantes de protección contra riesgos mecánicos 

   Norma :    

EN 388 

 

 

CAT II 

   Definición : 

 Protección por igual : Guante que está fabricado con el mismo material y que está 
construido de modo que ofrezca un grado de protección uniforme a toda la superficie de la mano. 

 Protección específica : Guante que está construido para proporcionar un área de 
protección aumentada a una parte de la mano. 

   Pictograma : Resistencia a Riesgos Mecánicos (UNE-EN-420) 

 

   Propiedades mecánicas : 

   Se indicarán mediante el pictograma y cuatro cifras : 

 Primera cifra : Nivel de prestación para la resistencia a la abrasión 

 Segunda cifra : Nivel de prestación para la resistencia al corte por cuchilla 

 Tercera cifra : Nivel de prestación para la resistencia al rasgado 

 Cuarta cifra : Nivel de prestación para la resistencia a la perforación 

   Marcado :  

   Los guantes se marcarán con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial del guante 

 Talla 

 Marcado relativo a la fecha de caducidad 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración de Conformidad. 

 Folleto informativo. 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 388 : Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 

 UNE-EN 420 : Requisitos generales para guantes. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

i
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 Guantes de protección contra productos químicos 

Protección de manos y brazos : Guantes de protección contra productos químicos 

   Norma :    

EN 374 

 

 

CAT III 

   Definición : 

 El fin de los guantes de protección es el de aislar las manos y los brazos del contacto 
directo con productos químicos 

   Pictograma : Resistencia a Riesgos Químicos (UNE-EN-420) 

  

    

Propiedades : 

   Se indicarán además : 

 El nivel de inspección y de calidad aceptable (AQL) 

 Índice de protección para cada producto químico 

   Marcado :  

   Los guantes se marcarán con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial del guante 

 Talla 

 Marcado relativo a la fecha de caducidad 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 

 Declaración de Conformidad 

 Folleto informativo 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 374-1: Guantes de protección contra los productos químicos y los 
microorganismos. Terminología y requisitos de prestaciones. 

 UNE-EN 374-2: Guantes de protección contra los productos químicos y los 
microorganismos. Determinación de la resistencia a la penetración. 

 UNE-EN 374-3: Guantes de protección  contra los productos químicos y los 
microorganismos. Determinación de la resistencia a la permeabilidad de los productos químicos. 

 UNE-EN 420: Requisitos generales para guantes. 

 UNE-EN 388: Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos 

Protección de manos y brazos : Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos  

   Norma :    

EN 60903 

 

 

CAT III 

   Definición : 

   Guantes y/o manoplas aislante y resistentes a la corriente eléctrica. 

 Los guantes deben inflarse antes de cada uso para comprobar si hay escapes de aire y 
llevar a cabo una inspección visual. 

 La temperatura ambiente se recomienda que esté comprendida entre los 10ºC y los 21ºC. 

 No deberán exponerse innecesariamente al calor o a la luz, ni ponerse en contacto con 
aceite, grasa, trementina, alcohol o un ácido enérgico. 

 Si se ensucian los guantes hay que lavarlos con agua y jabón, a una temperatura que no 
supere la recomendada por el fabricante, secarlos a fondo y espolvorearlos con talco. 

   Pictograma : Deberán llevar las marcas que se indican en la figura (símbolo de doble triángulo) 

 

   Propiedades : 

   Los guantes y manoplas de material aislante se clasificarán por su categoría y su clase, los cuales 
figurarán en su marcado : 

 Categoría :  

                      - A : Ácido 

                      - H : Aceite 

                      - Z : Ozono 

                      - M : Mecánica 

                      - R : Todas las anteriores 

                      - C : A muy bajas temperaturas 

 Clase : 

                     - 00 : Tención mínima soportada 5 kV (beig) 

                     - 0 : Tención mínima soportada 10 kV  (rojo) 

                     - 1 : Tención mínima soportada 20 kV (blanco) 

                     - 2 : Tención mínima soportada 30 kV (amarillo) 

                     - 3 : Tención mínima soportada 40 kV (verde) 

                     - 4 : Tención mínima soportada 50 kV (naranja) 

   Marcado :  

   Los guantes se marcarán con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial del guante 

 Talla 

 Marcado relativo a la fecha de caducidad 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

   Además cada guante deberá llevar las marcas siguientes : 

 Una banda rectangular que permita la inscripción de la fecha de puesta en servicio, de 
verificaciones y controles, conforme se especifica en la Norma UNE-EN-60903 Anexo G 

 Una banda sobre la que puedan perforarse agujeros. Esta banda se fija al borde de la 
bocamanga y permitirá agujerearse para su control y verificación periódica. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
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 Declaración CE de Conformidad 

 Folleto informativo 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 60903 : Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

 

Protección de pies y piernas 

Calzado de seguridad , protección y trabajo de uso profesional protección  contra la perforación 

Protección de pies y piernas : Calzado de seguridad, protección y trabajo de uso profesional 
protección contra la perforación 

   Norma :    

EN 344 

 

 

CAT II 

   Definición : 

 Son los que incorporan elementos de protección destinados a proteger al usuario de las 
lesiones que pudieran provocar los accidentes, en aquellos sectores de trabajo para los que el 
calzado ha sido concebido. 

   Marcado : 

   Cada ejemplar de calzado de seguridad se marcará con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial  

 Talla 

 Marcado relativo a la fecha de fabricación (al menos el trimestre y año) 

 El número de norma EN-344 y según se trate de calzado de seguridad, protección o trabajo 
: 

              - Calzado de Seguridad equipado por topes diseñados para ofrecer protección frente al 
impacto cuando se ensaye con un nivel de energía de 200 J. : EN-345 

              - Calzado de Protección equipado por topes diseñados para ofrecer protección frente al 
impacto cuando se ensaye con un nivel de energía de 100 J. : EN-346 

              - Calzado de Trabajo sin llevar topes de protección contra impactos en la zona de la puntera 
: EN-347 

 Los símbolos correspondientes a la protección ofrecida o, donde sea aplicable la categoría 
correspondiente : 

                        - P : Calzado completo resistente a la perforación 

                        - C : Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado conductor. 

                        - A : Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado abtiestático. 

                        - HI : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al calor.  

                        - CI : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al frío.  

                        - E : Calzado completo. Absorción de energía en la zona del tacón.  

                        - WRU : Empeine. Penetración y absorción de agua. 

                        - HRO : Suela. Resistencia al calor por contacto. 

 Clase : 

                       - Clase I : Calzado fabricado con cuero y otros materiales. 

                       - Clase II : Calzado todo de caucho (vulcanizado) o todo polimérico (moldeado) 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración  de Conformidad. 

 Folleto informativo 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN  344-1: Calzado de seguridad, calzado de protección y calzado de trabajo para uso 
profesional. Parte 1: requisitos y métodos de ensayo. 
 UNE-EN 344-2: Parte 2: Requisitos adicionales y método de ensayo. 
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 UNE-EN 345-1: Especificaciones para el calzado de trabajo de uso profesional. 
 UNE-EN 345-2: Parte 2: Especificaciones adicionales. 
 UNE-EN 346-1: Especificaciones del calzado de protección de uso profesional. 
 UNE-EN 346-2 Parte 2: Especificaciones adicionales. 
 UNE-EN 347-1: Especificaciones del calzado de trabajo de uso profesional. 
 UNE-EN 347-2: Parte 2: Especificaciones adicionales. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

 

Calzado aislante de la electricidad para trabajos e instalaciones de baja tensión 

Protección de pies y piernas : Calzado aislante de la electricidad para trabajos en instalaciones de 
baja tensión 

   Norma :    

EN 50321 

 

 

CAT III 

   Definición : 

 Calzado que protege al usuario contra el choque eléctrico, impidiendo el paso de una 
corriente peligrosa por el cuerpo a través de los pies. 

   Marcado : 

   Cada ejemplar de calzado de seguridad se marcará con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial  

 Talla 

 Marcado relativo a la fecha de fabricación (al menos el trimestre y año) 

 El número de norma : 50321 

 Símbolo (doble triángulo) : 

 

 Clase : 

                       - Clase eléctrica 00 : Tensión de trabajo máximo : 500 V en CA y 750 V en CC (beig) 

                       - Clase eléctrica 0 : Tensión de trabajo máximo : 1000 V en CA y 1500 V en CC (rojo) 

 Número de serie o lote. 

 Mes y año de fabricación. 

 Además, cada unidad de calzado deberá estar provista de una banda o espacio destinado a 
anotar la fecha de puesta en servicio, la fecha de verificación o la fecha de cada inspección 
periódica. 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de Calidad CE. 

 Declaración de Conformidad. 

 Folleto informativo 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 50321: Calzado aislante de la electricidad para trabajos e instalaciones de baja 
tensión. 

 UNE-EN 344-1: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, calzado de 
protección y calzado de trabajo para uso profesional. 

 UNE-EN 344-2: Parte 2: Requisitos adicionales y métodos de ensayo. 

 UNE-EN 345-1: Especificaciones del calzado de seguridad de uso profesional. 

 UNE-EN 345-2: Parte 2: Especificaciones adicionales. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

130 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

 UNE-EN 346-1: Especificaciones de calzado de protección de uso profesional. 

 UNE-EN 346-2: Parte 2: especificaciones adicionales. 

 UNE-EN 347-1: Especificaciones del calzado de trabajo de uso profesional. 

 UNE-EN 347-2: Parte 2: Especificaciones adicionales. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

Protección respiratoria 

Medias máscaras filtrantes de protección contra partículas (mascarillas autofiltrantes) 

Protección respiratoria : Medias máscaras filtrantes de protección contra partículas (mascarillas 
autofiltrantes) 

   Norma :    

EN 149 

 

 

CAT III 

   Definición : 

 Una mascarilla autofiltrante cubre nariz, la boca y el mentón y, puede constar de válvulas 
de exhalación y, consta totalmente, o en su mayor parte, de material filtrante o incluye un 
adoptador facial en el que el (los) principal (es) constituyen una parte inseparable del equipo. 

 Debe garantizar un ajuste hermético, frente a la atmósfera ambiente, a la cara del 
portador, independientemente de que la piel esté seca o mojada y que su cabeza esté en  
movimiento. 

   Marcado :  

   Los filtros se marcarán con la siguiente información : 

 Media máscara filtrante 

 El número de norma : EN 149 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante. 

 Marca de identificación del tipo 

 Clase : 

                   - FFP1 : Contra ciertos gases y vapores orgánicos con un punto de ebullición mayor de 
65ºC 

                   - FFP2 : Contra ciertos gases y vapores inorgánicos, según indicación del fabricante. 

                   - FFP3 : Contra el dióxido de azufre y otros gases y vapores ácidos, según indicación del 
fabricante. 

 La letra D (dolomita) de acuerdo con el ensayo de obstrucción 

 El año de expiración de vida útil 

 La frase " Véase la información suministrada por el fabricante" 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE 

 Declaración de Conformidad 

 Folleto informativo 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 149: Dispositivos de protección respiratoria. Medias máscaras filtrantes de 
protección contra partículas. Requisitos, ensayos, marcado. 

 

   Información destinada a los Usuarios : 

 

Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

131 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 

 

Vestuario de protección 

Vestuario de protección de alta visibilidad 

Vestuario de protección : Vestuario de protección de alta visibilidad 

   Norma :    

EN 471 

 

 

CAT II 

   Definición : 

   Ropa de señalización destinada a ser percibida visualmente sin ambigüedad en cualquier 
circunstancia : 

 Mono 

 Chaqueta 

 Chaleco I (reflectante a rayas horizontales) 

 Chaleco II (reflectante cruzado modo arnés) 

 Pantalón de peto 

 Pantalón sin peto 

 Peto 

   Pictograma : Marcado en el producto o en las etiquetas del producto. 

 

   Propiedades : 

   Se indicarán además del pictograma (ver norma UNE-EN-342 para detalle) : 

 Clase de la superficie del material :X 

 Clase del material reflectante : Y 

   Marcado :  

   Se marcará con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial 

 Talla de acuerdo con la norma UNE-EN 340 

 El número de norma : EN-471 

 Nivel de prestaciones. 

 Instrucciones de como ponérsela o quitársela, usos, advertencias en caso de mal uso, etc. 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se 
confundan con las anteriores. 

 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración de Conformidad 

 Folleto informativo 

 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 471 : Ropas de señalización de alta visibilidad 

 UNE-EN 340: Ropas de protección. Requisitos generales 

 UNE-ENV 343: Ropas de protección. Protección contra las intemperies. 

 

 
  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

132 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

Vestuario de protección 

Vestuario de protección para operaciones de soldeo y técnicas conexas 

Vestuario de protección : Para operaciones de soldeo y técnicas conexas 

   Norma :    

EN 470 

 

 
CAT II 

   Definición : 

 La ropa de protección de soldadores, tiene por objeto proteger al usuario contra las pequeñas 
proyecciones de metal fundido, el contacto de corta duración con una llama así como contra las radiaciones 
UV, y está destinada para llevarse continuamente durante 8 horas a temperatura ambiente; pero no protege 
necesariamente contra las proyecciones gruesas de metal en operaciones de fundición. 

   Pictograma : Marcado en el producto o en las etiquetas del producto. 

 
   Marcado :  

   Se marcará con la siguiente información : 

 Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

 Designación comercial 

 Talla de acuerdo con la norma UNE-EN 340 

 El número de norma : EN-470-1 

 Variación dimensional (solo si es superior al 3%). 

 Iconos de lavado y mantenimiento. 

 Número máximo de ciclos de limpieza. 

 Instrucciones de como ponérsela o quitársela, usos, advertencias en caso de mal uso, etc. 

   Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se confundan con las 
anteriores. 
 

   Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

 Declaración de Conformidad 

 Folleto informativo 
 

   Norma EN aplicable : 

 UNE-EN 470-1, 

 UNE-EN 470-1/A1: Ropas de protección utilizadas durante el soldeo y las técnicas conexas. Parte 1: 
Requisitos generales. 

 UNE-EN 340: Ropas de protección. Requisitos generales. 

 UNE-EN 532: Método de ensayo para la propagación limitada de la llama. 

 UNE-EN 348: Ropas de protección. Métodos de ensayo : Determinación del comportamiento de los 
materiales al impacto de pequeñas salpicaduras de metal fundido 
 

   Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el epi será suministrado por el fabricante con un folleto informativo 
que deberá ir en el  idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, empleo, 
características y mantenimiento del mismo. 
 
 
 

6. RELACIÓN DE TALLERES Y ALMACENES 
6.1.  ALMACENES 

Relación de los almacenes que a lo largo de la ejecución de la obra se van a establecer en 
determinadas áreas de la misma, conforme se especifica en los planos. 

Acopios - Paletizado 

Con la distribución de las áreas de trabajo se hará una buena organización, en la que predomine el 
orden y limpieza en los lugares de acopio de material paletizado. 

Señalización del Acopio. 

 Señalización de acceso solo a personal autorizado. 

 Marcación de la zona de acopio paletizado. 

 Se delimitará la zona de acopio paletizado. 

Identificación de riesgos 

 Caída de objetos por desplome. 

 Caída de objetos por derrumbamiento. 

 Caída de personas al mismo nivel. 

 Golpes, cortes, etc., durante la manipulación o transporte del material a acopiar. 

i
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Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 

 Se mantendrá el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores. 

 Los operarios dispondrán de los EPIS correspondientes. 

 La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrará 
delimitadas, cada una de ellas.  

 Su ubicación permitirá una fácil comunicación para facilitar la carga y descarga del 
material paletizado. 

Acopios - A montón 

Con la distribución de las áreas de trabajo deberá hacerse una buena organización, en la que 
predomine el orden y limpieza en los lugares de acopio de material a montón. 

 

Señalización del Acopio. 

 Señalización de acceso solo a personal autorizado. 

 Marcación de la zona de acopio a montón. 

 Se delimitará la zona de acopio a montón. 

Identificación de riesgos 

 Caída de objetos por desplome. 

 Caída de objetos por derrumbamiento. 

 Caída de personas al mismo nivel. 

 Golpes, cortes, etc., durante la manipulación o transporte del material a acopiar. 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 Se mantendrá el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores. 

 Los operarios dispondrán de los EPIS correspondientes. 

 La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrará 
delimitadas, cada una de ellas.  

 Su ubicación permitirá una fácil comunicación para facilitar la carga y descarga del 
material  acopiado a montón. 

 Se colocará la adecuada señalización. 

Acopios - Escombros 

Con la distribución de las áreas de trabajo deberá haber una buena organización, en la que predomine 
el orden y limpieza en los lugares de acopio de escombros. 

   

Señalización del Acopio. 

 Señalización de acceso solo a personal autorizado. 
 Marcación de la zona de acopio de escombros. 
 Se delimitará la zona de acopio de escombros. 

 

Identificación de riesgos 

 Caída de objetos por desplome. 
 Caída de objetos por derrumbamiento. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Golpes, cortes, etc., durante la manipulación o transporte de los escombros.  

 

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos 
anteriores 

 Se mantendrá el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores. 
 Los operarios dispondrán de los EPIS correspondientes. 
 La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrará 

delimitadas, cada una de ellas.  
 Su ubicación permitirá una fácil comunicación para facilitar la carga y descarga de los 

escombros. 
 Se colocará la adecuada señalización 
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7.  ASISTENCIA SANITARIA 

 

HOSPITAL 
HOSPITAL DE LA VENERABLE ORDEN TERCERA DE 

SAN FRANCISCO DE ASÍS 
DIRECCIÓN C/ San Bernabé, 13, 28005, Madrid 
TELÉFONO 913 65 76 00 

TELÉFONO DE EMERGENCIA 112 

  

 

 

 

CENTRO DE SALUD CENTRO DE SALUD DE LAS CORTES 

DIRECCIÓN Calle de San Jerónimo, 32 28014,Madrid 

TELÉFONO 913 69 04 91 

TELÉFONO DE EMERGENCIA 112 
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8. SISTEMA DECIDIDO PARA CONTROLAR LA SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
8.1. CRITERIOS PARA ESTABLECER EL SEGUIMIENTO DEL PLAN DE SEGURIDAD 

 
Justificación. 
La Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden social", mediante 
el Artículo décimo. Infracciones graves en materia de prevención de riesgos laborales : 
 
Seis. Se añade un nuevo apartado 23 en el Artículo 12 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden 
social" con la siguiente redacción: 
 
«23.En el ámbito de aplicación del Real Decreto 1627/1997,de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción: 
 
a)Incumplir la obligación de elaborar el plan de seguridad y salud en el trabajo con el alcance y contenido 
establecidos en la normativa de prevención de riesgos laborales, en particular por carecer de un contenido 
real y adecuado a los riesgos específicos para la seguridad y la salud de los trabajadores de la obra o por no 
adaptarse a las características particulares de las actividades o los procedimientos desarrollados o del 
entorno de los puestos de trabajo. 
 
b) Incumplir la obligación de realizar el seguimiento del plan de seguridad y salud en el trabajo, con el 
alcance y contenido establecidos en la normativa de prevención de riesgos laborales.» 

 
Tal y como se aprecia, se establece como obligación empresarial: 

 
 Por un lado la elaboración del Plan de Seguridad 

 Y por otro, la implantación en obra de un sistema que permita realizar el seguimiento de las 
diferentes unidades de obra, máquinas y equipos contemplados en el Plan de Seguridad.  

 
Sistema de seguimiento y Control del Plan de Seguridad : 
a) Seguimiento de las distintas unidades de obra :  
Mediante "Fichas de Comprobación y Control" que incluirán en función de la unidad de que se trate, diferentes 
puntos de chequeo, que con la frecuencia y periodicidad planificada, permitirá establecer un seguimiento 
riguroso de todas las unidades de obra.  
 
b) Seguimiento de máquinas y equipos : 
Mediante "Fichas de control de máquinas y equipos" se establecerá un seguimiento en la  Recepción de la 
Maquinaria con diferentes puntos de chequeo, y posteriormente con la frecuencia y periodicidad planificada, 
permitirá establecer un seguimiento riguroso del estado de la maquinaria de obra.  
 
c) Seguimiento de la documentación de contratas, subcontratas y trabajadores autónomos : 
La solicitud de documentación por parte del Contratista a Subcontratas y Trabajadores autónomos, así como la 
restante documentación, notificaciones, Avisos, Información, etc. de la obra se realizará mediante la firma de 

documentos acreditativos y Actas por parte de los interesados, que reflejen y sirva de justificación de dicho acto. 
 
A tal efecto, junto al "Pliego de Condiciones" se anexa el documento de "Estructura Organizativa" de la obra, 
donde se definen y clarifican las Responsabilidades, Funciones, Prácticas, Procedimientos y Procesos por los que 
se regirá la obra.  
 
d) Seguimiento de la entrega de EPIS : 
El control de entrega de equipos de protección individual se realizará mediante la firma del documento 
acreditativo por parte del trabajador, que reflejen y sirva de justificación de dicho acto. 
 
e) Seguimiento de las Protecciones Colectivas : 
Las operaciones de montaje, desmontaje, mantenimiento y en su caso elevación o cambio de posición se llevarán 
a cabo siguiendo las especificaciones técnicas establecidas en el Capítulo de Protecciones colectivas de esta 
misma Memoria, donde se detalla rigurosamente. 
El seguimiento del estado de las mismas se realizará con la frecuencia y periodicidad planificada, mediante los 
puntos establecidos en listas de chequeo para tal fin. 
 
f) Vigilancia de la Seguridad por los Recursos Preventivos : 
Los recursos preventivos en esta obra tendrán como objeto vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el 
plan de seguridad y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas, para aquellas unidades de obra en las 
que haya sido requerida su presencia. 
A tal efecto, en dichas unidades de obra se especifica detalladamente y para cada una de ellas las actividades de 
vigilancia y control que deberán hacer en las mismas. 
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9. SISTEMA DECIDIDO PARA FORMAR E INFORMAR A LOS TRABAJADORES 
 9.1. CRITERIOS GENERALES 

Justificación. 
La Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales establece en el Artículo 19 establece : 
 
Artículo 19: Formación de los trabajadores 
 
1. En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba una 
formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de su 
contratación, cualquiera que sea la modalidad o duración de ésta, como cuando se produzcan cambios en las 
funciones que desempeñe o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. 
La formación deberá estar centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador, 
adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos y repetirse periódicamente, si fuera 
necesario. 

 
Por otro lado, la Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden 
social", mediante el Artículo decimoprimero. Infracciones muy graves en materia de prevención de riesgos 
laborales : 
 
Uno. El apartado 8 del Artículo 13 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden social", queda redactado 
de la siguiente forma: 
 
8.a) No adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias para 
garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la información y las 
instrucciones adecuadas, en la forma y con el contenido y alcance establecidos en la normativa de prevención 
de riesgos laborales, sobre los riesgos y las medidas de protección, prevención y emergencia cuando se trate 
de actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos especiales. 
 

 

Sistema de Formación e Información. 

 
Tal y como se aprecia, es una obligación empresarial del Contratista, realizar dicha formación, la cual es a su vez 
fundamental para optimizar los resultados en materia de prevención de riesgos de la obra. Esta formación se 
dará por medio de "Fichas", quedando registrada documentalmente la entrega y la recepción por parte del 
trabajador, e incluirá : 
 

 Los procedimientos seguros de trabajo 
 Los riesgos de su actividad en la obra y las medidas preventivas 

 El uso correcto de los EPIS que necesita. 
 La utilización correcta de las protecciones colectivas. 

 La señalización utilizada en obra. 

 Las actuaciones en caso de accidente, situación de emergencia, etc. 
 Los teléfonos de interés. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fdo: Francisco Javier García Baeza 
Técnico designado por Ayesa. 
Colegiado COAAT-Se 5.521 

AGOSTO  2017 
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APÉNDICE I: MEDIDAS DE EMERGENCIA 
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1. NORMATIVA DE APLICACIÓN. 
 
En esta obra, se cumplirán las medidas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/97 Parte A, y concretamente: 
 
- Punto 4. Vías y salidas de emergencia: 
 
a) Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas y desembocar lo más directamente posible en 
una zona de seguridad. 
b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse rápidamente y en condiciones de 
máxima seguridad para los trabajadores. 
c) El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia dependerán del uso de los 
equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, así como del número máximo de personas que puedan 
estar presente en ellos. 
d) Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de 
abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Dicha 
señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 
e) Las vías y salidas de emergencia así como las vías de circulación y las puertas que den acceso a ellas no 
deberán estar obstruidas por ningún objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento. 
f) En caso de avería del sistema de alumbrado, las vías y salidas de emergencia que requieran  iluminación 
deberán estar equipadas con iluminación de seguridad de suficiente intensidad. 

 

- Punto 5.Detección y lucha contra incendios: 

 

a) Según las características de la obra y según las dimensiones y el uso de los locales, los equipos 
presentes, las características físicas y químicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes 
así como el número máximo de personas que puedan hallarse en ellos, se deberá prever un número 
suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario, de detectores de 
incendios y de sistemas de alarma. 

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberán verificarse y 
mantenerse con regularidad. Deberán realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios 
adecuados. 

c) Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán ser de fácil acceso y 
manipulación. Deberán estar señalizados conforme al Real Decreto sobre señalización de seguridad y 
salud en el trabajo. Dicha señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia 
suficiente. 

 

- Punto 14.Primeros auxilios: 

 

a) Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo 
momento por personal con la suficiente formación para ello. Asimismo, deberán adoptarse medidas 
para garantizar la evacuación, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o 
afectados por una indisposición repentina. 

b) Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberá contarse con uno o varios 
locales para primeros auxilios. 

c) Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el material de 
primeros auxilios indispensables y tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados 
conforme al Real Decreto sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá disponer también 
de material de primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. Una señalización 
claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencias. 

 

En el presente centro de trabajo el edificio dispone una escalera central sin luz natural y una escalera 
exterior, por tanto, la contrata deberá establecer el procedimiento de evacuación adecuado, 
estableciendo las indicaciones en el correspondiente Plan de Seguridad, verificando que el sistema 
establecido cumple con la actual normativa. Se verificará de forma detallada en dicho procedimiento 
los medios de extinción activos y que los recorridos de evacuación se encuentran correctamente 
señalizados, iluminados y disponen de acceso directo al exterior del edifico de forma segura, 
englobando la evacuación total del personal. Del mismo modo se deberá  garantizar  que todo el 
personal que se encuentre en el centro se encuentra informado. Generando dicha documentación 
acorde a los avances de la obra. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

 

139 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA 

 

2. MEDIOS DE PROTECCIÓN 
2.1 Medios técnicos 

A) MEDIOS MATERIALES DE EXTINCIÓN: 

La obra dispone de los siguientes medios de extinción de incendios: 

 Extintores de incendios 
 Sistema de extinción por polvo 

 

B) MEDIOS EXTERNOS DE EXTINCIÓN: 

Los medios externos se solicitan al TELÉFONO DE EMERGENCIA 112. 

Por la ubicación de la obra, le corresponden los siguientes parques de bomberos: 

B.1) PARQUE PRINCIPAL: 

 Calle: Parque de Bomberos 8 Vallecas, Calle Pío Felipe, s/n, 28038, Madrid. 
 Distancia en Km: 1,3Km 
 Respuesta isócrona en min.: 6min 

 

Los hidrantes se encuentran situados en:  

LOS HIDRANTES EXTERIORES SERÁN DE USO EXCLUSIVO DE LOS BOMBEROS. 

En el plano adjunto podemos observar tanto la situación de los parques de bomberos como de los 
hidrantes exteriores. 

 

C) TELÉFONOS DE EMERGENCIA: 

Emergencias: 112 

Parque bomberos: 080 

Ambulancias: 061 

Policía municipal: 092 

Policía Nacional: 091 

Guardia Civil: 062 

 

2.2 Medios humanos de intervención 

Para hacer frente a las situaciones de incendio, cada una de las contratas principales cuenta con un 
equipo de intervención, formando por un conjunto de personas especialmente preparadas para la 

extinción  de incendios, que desempeñan un puesto de trabajo, y que en caso de emergencia, se 
incorporan al mismo. Este equipo cuenta con un Jefe de Intervención, cuyo nombramiento figura en 
este mismo documento. 

Esta organización  de los medios humanos se completará con los programas y planes que más adelante 
se exponen, para asegurar la dotación apropiada de medidas de seguridad, su mantenimiento, la 
formación de personal y su actuación en caso de incendio. 
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3. PLAN DE ACTUACIÓN EN CASO DE EMERGENCIA 

La información que contiene el presente documento procede del Plan de Emergencia de Metro de 
Madrid y está dirigida a facilitar a empresas externas, que realice trabajos en las dependencias de 
aquella, las medidas de emergencia a aplicar en caso necesario, con objeto de dar cumplimiento al 
artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y reglamento de desarrollo.  Dichas medidas 
deberán ser trasladadas por las citadas empresas a sus trabajadores. 

El documento se dispone en tres partes, cuyo contenido general es el siguiente: 

I. DEFINICIONES Y CONCEPTOS. 

II. ESTRUCTURA JERÁRQUICA DE MANDO ANTE LA EMERGENCIA 

III. ACTUACIONES ANTE LA EMERGENCIA 

El ámbito de aplicación de este documento se extiende a todas las dependencias e instalaciones de 
Metro, (Red, Subestaciones Eléctricas (en adelante Subestaciones) y Recintos Industriales (en adelante 
Recintos)), así  como a todo el personal de empresas externas que se encuentre trabajando en los 
lugares citados, durante todos y cada uno de los turnos de trabajo, ya sean de mañana, tarde o noche. 

I. DEFINICIONES Y CONCEPTOS 

Categorías de accidentes 

En su inicio, mientras no se tenga una mayor información sobre el accidente, éste se considerará 
siempre de Tipo 1, siendo el jefe de la Intervención del Cuerpo de Bomberos quien determine la 
consideración de Tipo 2 ó 3, si ésta se produce 

Accidente de tipo 1 

Son aquellas incidencias controlables con los medios internos de Metro, o que requieran una ayuda 
externa limitada.  
 
Accidente de tipo 2 
 
Son aquellos que requieran un gran aporte de medios externos (Ayuntamiento , SUMMA 112, 
Comunidad , etc...). 
 
Accidente de tipo 3 
 
Son aquellos accidentes en los que  se transciende la categoría 2, donde tanto los servicios a coordinar, 
como las víctimas y daños materiales afectados, sean graves y cuantiosos, de modo que queda 
alterada la comunidad en su totalidad y afectado el interés nacional. 
 

Estaciones y trenes 
 
Estación siniestrada 
Se define como estación siniestrada aquella en la que se produzca una incidencia que dé lugar a 
establecer una situación de Alarma, incluyéndose en este concepto las correspondencias, si las 
hubiera. 

Cuando la incidencia se produzca en el interior del túnel, se considerará como estación siniestrada 
aquella o aquellas que, por su proximidad, estén o pudieran estar afectadas. 
 
Estación contigua 
Se define como Estación Contigua aquella que se encuentra inmediatamente anterior y/o posterior a 
una Estación Siniestrada. 
 
Tren siniestrado 
Se define como Tren Siniestrado, aquel en el que se ha producido una incidencia que da lugar a 
establecer una situación de Alarma.  

En esta situación se podrían dar los siguientes casos:  

 Tren siniestrado en la estación.  

 Tren siniestrado en el túnel.  

Si se da el caso de que el tren siniestrado se encuentre parte en la estación y parte en el túnel, se 
considerará como tren siniestrado en estación.  
 
Tren contiguo 
Se define como Tren Contiguo, aquel que se encuentra próximo al tren siniestrado, pudiendo darse los 
siguientes casos:  

 Anterior y posterior por la misma vía.  

 Anterior y posterior por vía contraria.  

En caso de que el tren cercano por vía contraria se encuentre detenido en el mismo lugar del túnel o 
en la misma estación que el tren siniestrado, se considerará, a todos los efectos, con el mismo nivel de 
alarma que éste. 

 
Recintos y Edificios 
 
Recinto 
Se denomina Recinto al entorno limitado y cerrado, externo a la red, en que se ubican instalaciones de 
uso privado de Metro de Madrid. (Cocheras, Talleres, Almacenes, etc...)  

Dentro de un Recinto puede haber diversas dependencias, ya sea agrupadas o no, en una o varias 
edificaciones independientes. (Mantenimiento, Oficinas, Formación profesional, Clínica, etc...)  

Recinto siniestrado 
Es aquel en el que se produce una incidencia, que da lugar a que se establezca una situación de 
Alarma. 
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Edificio 
Es cada construcción independiente, dentro de un Recinto, que alberga instalaciones de uso privado 
de Metro.  

En un edificio puede haber distintas Dependencias, según su tipo de actividad. 

Edificio siniestrado 
Es aquel en el que se produce una incidencia, que da lugar a que se establezca una situación de 
Alarma.  

Si la incidencia se produjera en el exterior del edificio y este se viera afectado, se considerará también 
edifico siniestrado. 

Subestación 
Es una instalación de uso privado de Metro destinada a la trasformación y rectificación de energía 
eléctrica.  

Constituye una entidad aislada de la Red y del resto instalaciones.  

Puede estar en superficie o subterránea, en un edificio independiente o junto a una estación.  

En el caso de encontrarse en edificio independiente puede estar en una zona urbana entre edificios 
particulares o bien en el interior de un Recinto. 

Subestación siniestrada 
Es aquella en la que se produce una incidencia, que da lugar a que se establezca una situación de 
Alarma. 

Niveles de emergencia 
 
Prealarma 
Es una situación de estado de vigilancia y atención que se producirá, normalmente, cuando se tenga 
conocimiento de la posibilidad de un siniestro, o bien cuando:  

EN ESTACIONES:  

se haya producido una ALARMA en: 

una estación contigua o en un tren siniestrado en su interestación.  

EN EDIFICIOS:  

se haya producido una ALARMA en:  

un edificio del mismo Recinto. 

Alarma amarilla 
Esta situación se producirá siempre que se tenga conocimiento de la existencia de un incendio u otro 
incidente, cuya importancia así lo aconseje y, de modo general, como un estado producido por una 
incidencia que aconseje el desalojo del lugar.  

Se considerará siempre que haya existencia de humo, o un incendio que no se haya podido controlar 
en las primeras actuaciones.  

En ESTACIONES, cuando el incidente se produzca en una Estación con correspondencia, la situación de 
ALARMA será extensiva a todas las líneas (andenes, pasillos y vestíbulos) de dicha estación, aunque, 
dependiendo de la naturaleza de la incidencia, geometría de la estación de correspondencia, u otras 
causas, el Mando Operativo podrá restringir la extensión de la alarma a la estación de la línea afectada 

exclusivamente o a parte de la misma. 

Alarma roja 
Esta situación se producirá siempre que se tenga constancia de cualquier siniestro que represente un 
riesgo cierto para las personas.  

Se considerará siempre que:  

 Se tenga conocimiento de la existencia de un incendio cuya 
magnitud presente un riesgo grave e inminente para las personas.  

 Exista invasión de humo en la estación, tren, recinto, edificio, 
subestación, etc., que obligue a la evacuación del lugar.  

 A consecuencia del siniestro exista posibilidad de que se produzcan 
víctimas.  

 Haya que evacuar un tren, una estación u otra dependencia, por 
cualquier circunstancia derivada de un siniestro.  

En ESTACIONES, cuando el incidente se produzca en una Estación con correspondencia, la situación de 
ALARMA será extensiva a todas las líneas (andenes, pasillos y vestíbulos) de dicha estación 

 

II. ESTRUCTURA JERÁRQUICA DE MANDO ANTE LA EMERGENCIA 

Jerarquía de mando en la red 
 
Jefe de emergencia 
Es la autoridad única de quien depende la dirección y coordinación de las actuaciones en caso de 
Emergencia. Esta persona es el Subdirector de Seguridad y Protección Civil de Metro quien delega la 
autoridad en el Coordinador de Sala del Puesto Central o Coordinador del Mando Operativo. 

Mando Operativo (M.O.) 
Es el órgano encargado de organizar y establecer todas las acciones operativas y/o preventivas 
conducentes a la resolución de cualquier incidencia, existiendo un responsable último del mismo, 
denominado “Coordinador del Mando Operativo”.  

El M.O. está integrado por:  

 PUESTO DE MANDO DE TRENES (P.M.T.)  

 PUESTO DE CONTROL DE SEGURIDAD (P.C.S.)  

 PUESTO DE CONTROL DE ESTACIONES (P.C.E.)  

La función de Coordinador del Mando Operativo corresponderá al Coordinador de Sala del Puesto 
Central, que actuará como máxima autoridad delegada del Jefe de la Emergencia y en sus funciones 
está el DEFINIR los NIVELES DE EMERGENCIA y DECLARAR el FIN DE LA EMERGENCIA 

Jefe Local de la Emergencia 
Es la persona que, encontrándose en el lugar de los hechos, asume la responsabilidad de las acciones a 
realizar en la incidencia.  

El Jefe Local de la Emergencia será:  

EN UN TREN.- El Conductor del tren siniestrado, salvo que se encuentre o se persone en el mismo 
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cualquier otro agente del Área de Gestión Operativa con mayor categoría.  

EN UNA ESTACIÓN.- El Jefe de Vestíbulo o Supervisor Comercial de la estación siniestrada, salvo que se 
encuentre o se haya personado en la misma otro agente del Área de Gestión Operativa con mayor 
categoría.  

En caso de que el accidente se tipifique como de categoría 2 ó 3, el Jefe Local de la Emergencia será el 
Jefe de Guardia o Mando Jerárquico del Cuerpo de Bomberos, que acuda a la emergencia, y en última 
instancia el Jefe del Departamento de Extinción de Incendios del Ayuntamiento de Madrid, de la 
Comunidad o del municipio correspondiente, según el término municipal donde se produzca la 
emergencia, el cual se constituirá en el coordinador de todos los grupos de acción en el lugar del 
accidente. 

Puesto de Mando avanzado de la emergencia 
Es el lugar más próximo a la incidencia desde donde se coordinan todas las acciones de intervención 
necesarias para la resolución de la emergencia.  

Desde este lugar se estará en comunicación permanente con el Mando Operativo, y servirá de nexo de 
unión entre éste y los medios de intervención.  

En las estaciones estará ubicado, preferentemente, en el Puesto de Control Local (P.C.L.) más cercano 
al lugar de la incidencia o en el Centro de Control de Instalaciones (C.C.I.). 

Jerarquía de mando en recintos y edificios 
 
Jefe de la emergencia 
Es la autoridad única de quien depende la dirección y coordinación de las actuaciones en caso de 
Emergencia. Esta persona es el Subdirector de Seguridad de Metro quien delega la autoridad en el 
Coordinador de Sala del Puesto Central o Coordinador del Mando Operativo. 

Jefe Local de la Emergencia (JLE) 
Es la persona que, encontrándose en el lugar de los hechos, asume las acciones a su alcance, que 
permitan solucionar la incidencia, y establece las comunicaciones necesarias con el Puesto Central de 
Seguridad (P.C.S.). 

Las funciones del Jefe Local de la Emergencia recaerán en: 

Jefe Local de la emergencia en Recinto 

EL JEFE DE DEPÓSITO, salvo que se encuentre definida para la dependencia 
afectada otra persona con esas funciones o así lo designe el Jefe de la 
Emergencia. El JLE irá identificado con chaleco de color naranja con el texto 
EMERGENCIA y brazalete 

 

En caso de que el accidente se tipifique como de categoría 2 ó 3, el Jefe Local de la Emergencia será el 
Jefe de Guardia o Mando Jerárquico del Cuerpo de Bomberos, que acuda a la emergencia, y en última 
instancia el Jefe del Departamento de Extinción de Incendios del Ayuntamiento de Madrid, de la 
Comunidad o del municipio correspondiente, según el término municipal donde se produzca la 
emergencia, el cual se constituirá en el coordinador de todos los grupos de acción en el lugar del 
accidente. 

 

Puesto de Mando avanzado de la Emergencia 

Es el lugar más próximo a la incidencia desde donde se coordinan todas las acciones de intervención 
necesarias para la resolución de la emergencia.  

Desde este lugar se estará en comunicación permanente con el Mando Operativo, y servirá de nexo de 
unión entre éste y los medios de intervención.  

Estará ubicado preferentemente en el Puesto de Control de Seguridad del Recinto. 

Responsable del Sector de Recinto 

Es el responsable de adoptar las acciones relativas al Plan de Emergencia referidas a la parte posterior. 

 

III. ACTUACIONES ANTE LA EMERGENCIA 

Todo personal ajeno, que se encuentre en las dependencias e instalaciones de Metro de Madrid, en 
caso de emergencia, deberá actuar de acuerdo con las indicaciones que aquí se describen 

Comunicación de la incidencia 
Siempre que se tenga conocimiento de un incendio o una incidencia que pueda implicar un riesgo para 
las personas, se deberá poner en conocimiento del personal de Metro o de Seguridad, por el medio 
más rápido a su alcance, indicando:  

 Quién informa  

 Qué ocurre  

 Dónde ocurre,  

y asegurarse de que el mensaje ha sido recibido correctamente.  

La comunicación podrá realizarse:  

 Al personal de Metro o de Seguridad del lugar de la incidencia, por el medio disponible 
más directo (Personalmente, o a través de teléfono, interfono, radioteléfono, etc.) 

 Al Puesto Central de Seguridad 

o Desde cualquier  teléfono interior de Metro llamando al teléfono de 
emergencias 23112. 

o Desde un teléfono exterior o privado llamando al  teléfono  91 380 87 60. 

 Al Despacho de Cargas en el caso de que la incidencia se produzca en una Subestación 
Eléctrica 

o Desde el teléfono interior de la Subestación llamando al teléfono 82772 o 
84475 

o Desde el teléfono exterior de la Subestación o desde un teléfono privado 
llamando al  teléfono  91 303 87 08 

 Al teléfono 112 de Emergencias de la Comunidad de Madrid si no se puede contactar 
con personal de Metro ni en el lugar de la incidencia ni en el Puesto Central.  

 En la comunicación se facilitará la mayor información posible sobre lo siguiente: 
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Actuaciones a realizar 

IMPORTANTE PARA TODOS LOS CASOS: 

SOLAMENTE si supiera manejar un extintor y está completamente seguro de que puede controlar el 
incendio, tratará de apagar el fuego usando los extintores que se encuentren a su alcance. 
 
Prevéngase, nunca pierda de vista la salida. Sitúese siempre entre el fuego y la salida. 

IMPORTANTE PARA TODOS LOS CASOS: 

Cuando se estén realizando trabajos en instalaciones o zonas dotadas de medios específicos de 
extinción, como es el sistema de agua nebulizada, podrá activar dicho sistema de extinción, si está 
seguro de que sabe activarlo, si lo ve necesario y si las circunstancias lo permiten 
 
Siempre que se reciba comunicación por parte del personal de Metro o de seguridad de la activación 
del Plan de Emergencia se actuará según el nivel establecido:  
 

Actuaciones en prealarma 

Al ser éste un estado de vigilancia y atención se requiere:  

 Estar especialmente atento a las instrucciones que se reciban por parte del personal de Metro 
o de seguridad. 

 Si se recibe la orden de EVACUAR se realizará siguiendo el procedimiento descrito en las 
NORMAS DE EVACUACIÓN (pág. 20). 

 Esta situación se mantendrá en tanto no se indique el cambio a otro nivel de emergencia o el 
fin de la misma. 

Actuaciones en alarma amarilla 
En este caso se procederá de la siguiente manera:  

 SUSPENDER con la mayor celeridad posibles tareas que se estén realizando y permanecer en 
estado de alerta. 

 EVACUAR EL LUGAR conforme a las NORMAS DE EVACUACIÓN (página 20) cuando: 
   Lo comunique personal de Metro o de seguridad. 

   Por el desarrollo de los hechos sea necesario 

 Si está capacitado para ello, podrá prestar su colaboración en la ayuda a la evacuación. 

Actuaciones en alarma roja 

En esta situación, las actuaciones a seguir serán las siguientes:  

 SUSPENDER con la mayor celeridad posible las tareas que se estén realizando. 

 EVACUAR el lugar conforme a las NORMAS DE EVACUACIÓN (página 20)  

 Si está capacitado para ello, podrá prestar su colaboración en la ayuda a la evacuación. 

Actuaciones en caso de imposibilidad de comunicación 

En caso de producirse una incidencia en la zona de trabajo de la contrata y no poder comunicar con 
personal de Metro o de Seguridad.  

 Por falta de red o de medios de comunicación.  

 Por encontrarse en una franja horaria en que no hay prestación de servicio al 
público.  

 Por tratarse de una instalación donde no hay ningún agente de Metro o de 
Seguridad, que pueda hacerse cargo de la emergencia en ese momento.  

 Por cualquier otra circunstancia,  

Las actuaciones a seguir serán las siguientes: 

 SUSPENDER con la mayor celeridad posible las tareas que se estén realizando 

 UTILIZAR los medios de EXTINCIÓN disponibles, siempre que sea posible  

 Si se considera necesario EVACUAR el lugar conforme a las NORMAS DE 
EVACUACIÓN (página 20) 

 Una vez en el exterior de las instalaciones, comunicar la incidencia al teléfono de 
EMERGENCIA 112. 

Normas generales de actuación en caso de incendio 

Si descubre un fuego, actúe, por su propio bien y el de los demás según las siguientes normas 
elementales: 

 DE LA ALARMA y aviso comunicando el fuego por el medio a su alcance (página 14 
COMUNICACIÓN DE LA INCIDENCIA). 

 Actúe con CALMA. No provoque situaciones de pánico. 

Datos del incidente 

Tipo de incidencia (Incendio, arrollamiento, Inundación, Sanitaria, etc.) 

Situación (Estación, Túnel, Tren, Subestación, Edificio, Recinto, etc.) 

Localización (Andén, Cuarto Técnico, vestuario, aseo, P.C.L., escalera mecánica, pasillo, edificio, etc.) 

Magnitud (Tamaño del Fuego, extensión y dirección del humo; inundación, hundimiento, etc.) 

Posibles víctimas y gravedad de las mismas   
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 SI SUPIERA manejar un extintor y está completamente seguro de que puede controlar el 
incendio, tratará de apagar el fuego usando los extintores que se encuentren a su 
alcance. 

 ATAQUE EL FUEGO POR SU BASE, ligeramente agachado. Si puede, aleje los objetos y 
materiales susceptibles de alimentar el fuego. 

 Prevéngase, nunca pierda de vista la salida, sitúese SIEMPRE ENTRE EL FUEGO Y LA 
SALIDA. 

 Si tiene que ABANDONAR el local por el incendio, hágalo A TIEMPO y EVITE utilizar 
ESCALERAS MECÁNICAS Y ASCENSORES.  

 SI HAY HUMO, AGÁCHESE. El aire limpio y fresco permanece a ras del suelo. Respire a 
través de un pañuelo húmedo, aplicado  la boca y la nariz. 

 Tenga CUIDADO al abrir una PUERTA. PALPE LA SUPERFICIE antes de abrirla, si está 
CALIENTE, busque otro camino. 

 Si tiene que atravesar la zona en llamas, EMPAPE en agua la ropa 

 
Normas de evacuación 

 Evacuar la zona de peligro, cerrando las puertas que atraviese, siguiendo las 
indicaciones de las señales existentes relativas a las vías de evacuación y salidas de 
emergencia. 

 Elegir la RUTA DE EVACUACIÓN DE MENOR RIESGO 

En ESTACIÓN: 

 Seguir la señalización de evacuación  

 Salidas de Emergencia (si existen) 

En TÚNEL: 

 Si es necesario realizar la evacuación por el túnel, hasta 
una Salida de Emergencia (si existe), o estación 
contigua, COMUNICARLO AL MANDO OPERATIVO 
(mediando el personal de Metro o de seguridad, si es 
posible).  

En EDIFICIOS: 

 Salidas de emergencia en edificios (si las hubiese). 

 Mantenga la calma en todo momento, no corra ni grite, para no provocar pánico.  

 No utilice los ascensores, si los hubiera, durante la evacuación. Haga uso de las 
escaleras.  

 Los humos y gases de la combustión son muy tóxicos. Protéjase la nariz con un 
pañuelo, mejor mojado. Si se ve bloqueado por el humo, saldrá de la zona gateando o 
arrastrándose por el suelo. En caso de que se le prenda la ropa, tírese al suelo y ruede 
sobre sí mismo.  

 Una vez fuera, diríjase al PUNTO DE ENCUENTRO, procurando no entorpecer el acceso de los 
equipos de emergencia exteriores.  

 El responsable de la contrata o quien haga sus veces, confirmará la presencia de todo el 
personal bajo sus órdenes en el punto de encuentro.  

 No acceda nuevamente a ninguna dependencia hasta que se le autorice  

 

Punto de encuentro 

En estaciones 

El punto de encuentro de cada estación está establecido en el PUESTO DE MANDO AVANZADO DE LA 
EMERGENCIA (PCL o CCI). En caso de que este lugar no sea accesible, en coordinación con el Mando 
Operativo (mediando el personal de Metro o seguridad, si es posible) se trasladará al acceso exterior 
más cercano. 

En subestaciones 

El punto de encuentro de cada subestación está establecido según los siguientes casos: 

 Si es una subestación con acceso directo al exterior, el punto de encuentro se 
situará en el exterior, junto a dicho acceso. 

 Si es una subestación con salida de emergencia, el punto de encuentro se situará en 
el exterior, junto a la salida de emergencia. 

 Si es una subestación con acceso desde la estación contigua, en el mismo punto de 
encuentro designado para dicha estación. 

En recintos y edificios 

Se identificarán el Punto de Encuentro en Recintos y Edificios.  
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1. DATOS DE LA OBRA 

 
1.1. Datos generales de la obra 

 

 

Descripción del Proyecto y de la obra 
sobre la que se trabaja 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 

Situación de la obra a construir Estación de Metro de Gran Vía 

Promotor DGCI -  Comunidad de Madrid 

Presupuesto Ejecución Material 
 

Aprox. 4.500.000  € 

Presupuesto de Seguridad y Salud 79.000 € 

Número aproximado de trabajadores 
en la obra 

30 trabajadores 

Duración aproximada de la obra 12 Meses 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

5 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

2.  CONDICIONES GENERALES 

 

2.1. Condiciones generales de la obra 

 
- El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un documento contractual de 
esta obra que tiene por objeto: 
 
A.) Exponer todas las obligaciones en materia de SEGURIDAD Y SALUD en el TRABAJO, de la Empresa Contratista 
adjudicataria del proyecto, con  respecto a este ESTUDIO de SEGURIDAD y SALUD. 
B.) Concretar la calidad de la PREVENCIÓN decidida. 
C.) Exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS de obligado cumplimiento en los casos determinados por el 
PROYECTO constructivo y exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS que serán propias de la Empresa Contratista.  
D.) Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la PREVENCIÓN que se prevé utilizar con  el fin de 
garantizar su éxito. 
E.) Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la PREVENCIÓN decidida y su administración.  
F.) Establecer un determinado programa formativo en materia de SEGURIDAD Y SALUD que sirva para implantar 
con  éxito la PREVENCIÓN diseñada. 
 
Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra, sin accidentes ni enfermedades profesionales, al cumplir los 
objetivos fijados en la memoria de SEGURIDAD Y SALUD, y que han de entenderse como a transcritos a norma 
fundamental de este documento contractual. 

 

2.2. Principios mínimos de seguridad y salud aplicados en la obra 

2.2.1. Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de trabajo en la obra 

 
1. Estabilidad y solidez:  

a) Se procurará la estabilidad de los materiales, equipos y de cualquier elemento que en cualquier 
desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores. 
b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente 
sólo se autorizará si se proporcionan los equipos o medios apropiados para que el trabajo se realice de 
manera segura.  

 
2. Instalaciones de suministro y reparto de energía:  

a) La instalación eléctrica de los lugares de trabajo en las obras se ajustara a lo dispuesto en su 
normativa específica.                           
b) Las instalaciones se proyectarán, realizarán y utilizarán de manera que no entrañen peligro de 
incendio ni de explosión y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos 
de electrocución por contacto directo o indirecto.       
c) En el proyecto, la realización, la elección del material y de los dispositivos de protección se tendrá en 
cuenta el tipo y la potencia de la energía suministrada, las condiciones de los factores externos y la 
competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalación.  
 
 

3. Vías y salidas de emergencia:  
a) Las vías y salidas de emergencia permanecerán expeditas y desembocarán lo más directamente 

posible en una zona de seguridad. 
b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo se podrán evacuar rápidamente y en condiciones de 
máxima seguridad para los trabajadores. 
c) El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia dependerán del uso de 
los equipos, de las dimensiones de la obra y de los locales, así como del número máximo de personas 
que puedan estar presente en ellos. 
d) Las vías y salidas específicas de emergencia estarán señalizadas conforme al Real Decreto 485/1997, 
de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo. Dicha señalización se fijara en los lugares adecuados y tendrá resistencia suficiente. 
e) Las vías y salidas de emergencia así como las vías de circulación y las puertas que den acceso a ellas 
no deberán estar obstruidas por ningún objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier 
momento. 
f) En caso de avería del sistema de alumbrado, las vías y salidas de emergencia que requieran 
iluminación deberán estar equipadas con iluminación de seguridad de suficiente intensidad.  

 
4. Detección y lucha contra incendios:  

a) Se preverá un número suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere 
necesario, de detectores de incendios y de sistemas de alarma. 
b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma se verificarán y mantendrán con 
regularidad. Se realizarán, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados. 
c) Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios serán de fácil acceso y manipulación. 
Estarán señalizados conforme al Real Decreto sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
Dicha señalización se fijará en los lugares adecuados y tendrá la resistencia suficiente.  

 
5. Ventilación:  

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas físicas impuestas a los trabajadores, éstos 
dispondrán de aire limpio en cantidad suficiente. 
b) En caso de que se utilice una instalación de ventilación, se mantendrá en buen estado de 
funcionamiento y los trabajadores no estarán expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su salud. 
Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, existirá un sistema de control que indique 
cualquier avería.  

 
6. Exposición a riesgos particulares:  

a) Los trabajadores no estarán expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos (por 
ejemplo, gases, vapores, polvo). 
b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmósfera pudiera contener 
sustancias tóxicas o nocivas, no tener oxígeno en cantidad suficiente o ser inflamable, la atmósfera 
confinada será controlada y se adoptarán medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro. 
c) En ningún caso podrá exponerse a un trabajador una atmósfera confinada de alto riesgo. Al menos, 
quedarán bajo vigilancia permanente desde el exterior y se tomarán todas las debidas precauciones 
para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.  
 

7. Temperatura: 
 La temperatura será la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando las 
circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas 
físicas impuestas a los trabajadores.  

 
8. Iluminación:  

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vías de circulación en la obra dispondrán, en la medida de lo 
posible, de suficiente luz natural y tendrán una iluminación artificial adecuada y suficiente durante la 
noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizarán puntos de iluminación portátiles 
con protección antichoques. El color utilizado para la iluminación artificial no altera o influirá en la 
percepción de las señales o paneles de señalización. 
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b) Las instalaciones de iluminación de los locales de los puestos de trabajo y de las vías de circulación 
estará colocada de tal manera que el tipo de iluminación previsto no suponga riesgo de accidente para 
los trabajadores. 
c) Los locales, los lugares de trabajo y las vías de circulación en los que los trabajadores estén 
particularmente expuestos a riesgos en caso de avería de la iluminación artificial poseerá de iluminación 
de seguridad de intensidad suficiente.  

 
9. Puertas y portones:  

a) Las puertas correderas irán provistas de un sistema de seguridad que les impida salirse de los raíles y 
caerse. 
b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba irán provistos de un sistema de seguridad que les 
impida volver a bajarse. 
c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vías de emergencia estarán señalizados de 
manera adecuada. 
d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulación de vehículos 
existirán puertas para la circulación de los peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. 
Dichas puertas estarán señalizadas de manera claramente visible y permanecer expeditas en todo 
momento. 
e) Las puertas y portones mecánicos funcionarán sin riesgo de accidente para los trabajadores. Poseerán 
de dispositivos de parada de emergencia fácilmente identificables y de fácil acceso y también podrán 
abrirse manualmente excepto si en caso de producirse una avería en el sistema de energía se abrirá 
automáticamente.  
 

10. Vías de circulación y zonas peligrosas:  
a) Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga estarán 
calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan utilizarse 
fácilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los 
trabajadores, no empleados en las proximidades de estas vías de circulación no corran riesgo alguno. 
b) Las dimensiones de las vías destinadas a la circulación de personas o de mercancías, incluidas aquellas 
en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularán de acuerdo con el número de 
personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. 
Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se preverá una distancia de seguridad 
suficiente o medios de protección adecuados para las demás personas que puedan estar presentes en el 
recinto. Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 
c) Las vías de circulación destinadas a los vehículos estarán situadas a una distancia suficiente de las 
puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras. 
d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado dichas zonas estarán equipadas con dispositivos que 
eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se tomarán todas las medidas 
adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. 
Estas zonas estarán señalizadas de modo claramente visible. 

 
11. Muelles y rampas de carga:  

a) Los muelles y rampas de carga serán adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas. 
b) Los muelles de carga tendrá al menos una salida y las rampas de carga ofrecerán la seguridad de que 
los trabajadores no puedan caerse.  
 

 
12. Espacio de trabajo:  

Las dimensiones del puesto de trabajo se calcularán de tal manera que los trabajadores dispongan de la 
suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el 
equipo y material necesario.  

 
13. Primeros auxilios:  

a) Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo 
momento por personal con la suficiente formación para ello. Asimismo, se adoptarán medidas para 
garantizar la evacuación, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados 
por una indisposición repentina. 
b) Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran, se contara con uno o varios locales 
para primeros auxilios. 
c) Los locales para primeros auxilios estarán dotados de las instalaciones y el material de primeros 
auxilios indispensables y tendrán fácil acceso para las camillas. Estarán señalizados conforme al Real 
Decreto sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se dispondrá de material de 
primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. Una señalización claramente visible indicará 
la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencia.  

 
14. Servicios higiénicos:  

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo tendrán a su disposición 
vestuarios adecuados. 
Los vestuarios serán de fácil acceso, tendrán las dimensiones suficientes y dispondrán de asientos e 
instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 
Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de 
trabajo se podrá guardar separada de la ropa de calle y de los efectos personales. 
Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de este apartado, cada 
trabajador podrá disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave. 
b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se pondrá a disposición de los trabajadores 
duchas apropiadas, en número suficiente. 
Las duchas tendrán dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin 
obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas dispondrán de agua corriente, caliente y 
fría. 
Cuando, con arreglo al párrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberá haber 
lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de 
trabajo y de los vestuarios. 
Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicación entre unos y otros 
será fácil. 
c) Los trabajadores dispondrán en las proximidades de sus puestos de trabajo, de los locales de 
descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos de locales especiales equipados con un número 
suficiente de retretes y de lavabos. 
d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estarán separados para hombres y mujeres, o se preverá 
una utilización por separado de los mismos.  

 
15. Locales de descanso o de alojamiento:  

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o 
el número de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores podrán disponer 
de locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de fácil acceso. 
b) Los locales de descanso o de alojamiento tendrán unas dimensiones suficientes y estarán amueblados 
con un número de mesas y de asientos con respaldo acorde con el número de trabajadores. 
c) Cuando no existan este tipo de locales se pondrá a disposición del personal otro tipo de instalaciones 
para que puedan ser utilizadas durante la interrupción del trabajo. 
d) Cuando existan locales de alojamiento fijos se dispondrá de servicios higiénicos en número suficiente, 
así como de una sala para comer y otra de esparcimiento. Estos locales estarán equipados de camas, 
armarios, mesas y sillas con respaldo acordes al número de trabajadores, y se tendrá en cuenta, en su 
caso, para su asignación, la presencia de trabajadores de ambos sexos. 
e) En los locales de descanso o de alojamiento se tomarán medidas adecuadas de protección para los no 
fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

7 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

16. Mujeres embarazadas y madres lactantes:  
Tendrán la posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.  

 
17. Trabajadores minusválidos:  

Los lugares de trabajo estarán acondicionados teniendo en cuenta, en su caso, a los trabajadores 
minusválidos. Esta disposición se aplicará, en particular, a las puertas, vías de circulación, escaleras, 
duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo utilizados u ocupados directamente por trabajadores 
minusválidos.  

 
18. Consideraciones varias:  

a) Los accesos y el perímetro de la obra se señalizará y estarán de manera que sean claramente visibles 
e identificables. 
b) En la obra, los trabajadores dispondrán de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no 
alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. 
c) Los trabajadores dispondrán de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar sus 
comidas en condiciones de seguridad y salud. 
 

2.2.2. Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en la obra en el 
interior de los locales 

 
1. Estabilidad y solidez:  

Los locales poseerán la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de utilización.  
 
2. Puertas de emergencia:  

a) Las puertas de emergencia se abrirán hacia el exterior y no estarán cerradas, de tal forma que 
cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas fácil e inmediatamente. 
b) Estarán prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las puertas giratorias.  

 
3. Ventilación:  

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilación mecánica, éstas 
funcionarán de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas. 
b) Deberá eliminarse con rapidez todo depósito de cualquier tipo de suciedad que pudiera entrañar un 
riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por contaminación del aire que respiran.  

 
4. Temperatura:  

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, de los servicios 
higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios corresponderán al uso específico de 
dichos locales. 
b) Las ventanas, los vanos de iluminación cenitales y los tabiques acristalados permitirán evitar una 
insolación excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso del local.  

 
5. Suelos, paredes y techos de los locales:  

a) Los suelos del local estarán libres de protuberancias, agujeros o planos inclinados peligrosos y ser 
fijos, estables y no resbaladizos. 
b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos del local se podrán limpiar y enlucir para lograr 
condiciones de higiene adecuadas. 
c) Los tabiques transparentes o translúcidos y, en especial, los tabiques acristalados situados en el local 
o en las proximidades de los puestos de trabajo y vías de circulación, estarán claramente señalizados y 
fabricados con materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y vías, para evitar que los 
trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques.  

 

6. Ventanas y vanos de iluminación cenital:  
a) Las ventanas, vanos de iluminación cenital y dispositivos de ventilación podrán abrirse, cerrarse, 
ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura. Cuando estén abiertos, no deberán quedar en 
posiciones que constituyan un peligro para los trabajadores. 
b) Las ventanas y vanos de iluminación cenital se proyectarán integrando los sistemas de limpieza o 
llevarán dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo para los trabajadores que efectúen este trabajo 
ni para los demás trabajadores que se hallen presentes.  

 
7. Puertas y portones:  

a) La posición, el número, los materiales de fabricación y las dimensiones de las puertas y portones se 
determinarán según el carácter y el uso del local. 
b) Las puertas transparentes tendrán una señalización a la altura de la vista. 
c) Las puertas y los portones que se cierren solos serán transparentes o tener paneles transparentes. 
d) Las superficies transparentes o translúcidas de las puertas o portones que no sean de materiales 
seguros se protegerán contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro para los trabajadores.  

 
8. Vías de circulación: 

Para garantizar la protección de los trabajadores, el trazado de las vías de circulación estará claramente 
marcado en la medida en que lo exijan la utilización y las instalaciones de los locales.  

 
9. Escaleras mecánicas y cintas rodantes:  

Las escaleras mecánicas y las cintas rodantes funcionarán de manera segura y dispondrán de todos los 
dispositivos de seguridad necesarios. En particular poseerán dispositivos de parada de emergencia 
fácilmente identificables y de fácil acceso.  

 
10. Dimensiones y volumen de aire del local: 

El local tendrá una superficie y una altura que permita que los trabajadores lleven a cabo su trabajo sin 
riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar. 

 
 

2.2.3. Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en la obra en el 
exterior de los locales 

 
1. Estabilidad y solidez:  

a) Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo serán 
sólidos y estables teniendo en cuenta:  

 
1° El número de trabajadores que los ocupen. 
2° Las cargas máximas que, en su caso, puedan tener que soportar, así como su distribución. 
3° Los factores externos que pudieran afectarles. 

 
En caso de que los soportes y los demás elementos de estos lugares de trabajo no posean estabilidad 
propia, se garantizará su estabilidad mediante elementos de fijación apropiados y seguros con el fin de 
evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos de 
trabajo. 
b) Se verificara de manera apropiada la estabilidad y la solidez, especialmente después de cualquier 
modificación de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo.  

 
2. Caídas de objetos:  

a) Los trabajadores estarán protegidos contra la caída de objetos o materiales; para ello se utilizarán, 
siempre que sea técnicamente posible, medidas de protección colectiva.  
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b) Cuando sea necesario, se establecerán pasos cubiertos o se impedirá el acceso a las zonas peligrosas. 
c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo se colocaran o almacenaran de forma 
que se evite su desplome, caída o vuelco.  

 
3. Caídas de altura: 

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los 
pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caída de altura superior a 2 metros, 
se protegerán mediante barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad equivalente. Las 
barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de un reborde 
de protección, unos pasamanos y una protección intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los 
trabajadores. 
b) Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos para 
tal fin o utilizando dispositivos de protección colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de 
seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, se dispondrán de medios de acceso 
seguros y se utilizarán cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de protección equivalente. 
c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de protección se 
verificarán previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de 
seguridad puedan resultar afectadas por una modificación, período de no utilización o cualquier otra 
circunstancia.  

 
4. Factores atmosféricos:  

Se protegerá a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su 
seguridad y su salud.  

 
 
5. Andamios y escaleras: 

a) Los andamios se proyectarán, construirán y mantendrán convenientemente de manera que se evite 
que se desplomen o se desplacen accidentalmente. 
b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios se construirán, protegerán y 
utilizarán de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. A tal 
efecto, sus medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
c) Los andamios serán inspeccionados por una persona competente:  

 
1° Antes de su puesta en servicio. 
2° A intervalos regulares en lo sucesivo. 
3° Después de cualquier modificación, período de no utilización; exposición a la intemperie, sacudidas 
sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.  

 
d) Los andamios móviles se asegurarán contra los desplazamientos involuntarios. 
e) Las escaleras de mano cumplirán las condiciones de diseño y utilización señaladas en el Real Decreto 
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo.  

 
6. Aparatos elevadores:  

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en obra, se ajustarán a lo dispuesto en su 
normativa específica.  
b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos constitutivos, sus 
elementos de fijación, anclajes y soportes: 

 
1° Serán de buen diseño y construcción y tendrán una resistencia suficiente para el uso al que estén 
destinados. 
2° Se instalarán y utilizarán correctamente. 
3° Se mantendrán en buen estado de funcionamiento. 

4° Serán manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formación adecuada.  
 

c) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se colocará, de manera visible, la indicación 
del valor de su carga máxima. 
d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no se utilizarán para fines distintos de aquéllos 
a los que estén destinados.  

7. Vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulación de materiales:  
a) Los vehículos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulación de materiales se ajustarán a 
lo dispuesto en su normativa específica. 
b) Todos los vehículos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulación de 
materiales: 

 
1° Estarán bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios 
de la ergonomía. 
2° Se mantendrán en buen estado de funcionamiento. 
3° Se utilizarán correctamente.  

 
c) Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimientos de tierras y 
manipulación de materiales recibirán una formación especial. 
d) Se adoptarán medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el agua vehículos o 
maquinarias para movimiento de tierras y manipulación de materiales. 
e) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y manipulación de materiales 
estarán equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento, en 
caso de vuelco de la máquina, y contra la caída de objetos.  

 
8. Instalaciones, máquinas y equipos:  

a) Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras se ajustarán a lo dispuesto en su 
normativa específica. 
b) Las instalaciones máquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor: 

 
1° Estarán bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios 
de la ergonomía. 
2° Se mantendrá en buen estado de funcionamiento. 
3° Se utilizarán exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
4° Serán manejados por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada. 

 
c) Las instalaciones y los aparatos a presión se ajustarán a lo dispuesto en su normativa específica.  
 

9. Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterráneos y túneles:  
a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, se tomarán medidas para localizar y 
reducir al mínimo los peligros debidos a cables subterráneos y demás sistemas de distribución. 
b) En las excavaciones, pozos, trabajos subterráneos o túneles se tomarán las precauciones adecuadas:  

 
1° Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caídas de personas, 
tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de entibación, blindaje, apeo, taludes u otras medidas 
adecuadas. 
2° Para prevenir la irrupción accidental de agua, mediante los sistemas o medidas adecuados. 
3° Para garantizar una ventilación suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que se mantenga 
una atmósfera apta para la respiración que no sea peligrosa o nociva para la salud.  
4° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso que se produzca un incendio o una 
irrupción de agua o la caída de materiales.  

 
c) Se preverán vías seguras para entrar y salir de la excavación. 
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d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehículos en movimiento se mantendrán 
alejados de las excavaciones o se tomarán las medidas adecuadas en su caso mediante la construcción 
de barreras, para evitar su caída en las mismas o el derrumbamiento del terreno.  

 
10. Instalaciones de distribución de energía:  

a) Se verificarán y mantendrán con regularidad las instalaciones de distribución de energía presentes en 
la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos. 
b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra estarán localizadas, verificadas y 
señalizadas claramente. 
c) Cuando existan líneas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la obra se 
desviarán fuera del recinto de la obra o se dejarán sin tensión. Si esto no fuera posible, se colocarán 
barreras o avisos para que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En 
caso de que vehículos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizarán una señalización de 
advertencia y una protección de delimitación de altura. 

 
11. Estructuras metálicas o de hormigón, encofrados y piezas prefabricadas pesadas:  

a) Las estructuras metálicas o de hormigón y sus elementos, los encofrados, las piezas prefabricadas 
pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sólo se podrán montar o desmontar bajo 
vigilancia, control y dirección de una persona competente. 
b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos se proyectarán, calcularán, montarán 
y mantendrán de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 
c) Se adoptarán las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los peligros derivados de 
la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra. 

 
12. Otros trabajos específicos.  

a) Los trabajos de derribo o demolición que puedan suponer un peligro para los trabajadores se 
estudiarán, planificarán y emprenderán bajo la supervisión de una persona competente y se realizarán 
adoptando las precauciones, métodos y procedimientos apropiados. 
b) En los trabajos en tejados se adoptarán las medidas de protección colectiva que sean necesarias, en 
atención a la altura, inclinación o posible carácter o estado resbaladizo, para evitar la caída de 
trabajadores, herramientas o materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de 
superficies frágiles, se tomarán medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las 
pisen inadvertidamente o caigan a través suyo. 
c) Los trabajos con explosivos, así como los trabajos en cajones de aire comprimido se ajustarán a lo 
dispuesto en su normativa específica. 
d) Las ataguías estarán bien construidas, con materiales apropiados y sólidos, con una resistencia 
suficiente y provista de un equipamiento adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en 
caso de irrupción de agua y de materiales. La construcción, el montaje, la transformación o el 
desmontaje de una ataguía se realizaran únicamente bajo la vigilancia de una persona competente. 
Asimismo las ataguías serán inspeccionadas por una persona competente a intervalos regulares. 

 
2.3. Procedimientos para el control de acceso de personal a la obra 

 
Diariamente se controlará el acceso a obra mediante la firma a la entrada y a la salida de cada jornada, en 
estadillos diarios que dispondrán de fichas del tipo siguiente para todos los trabajadores : 
 

Nombre y Apellidos : 
 

Entrada Firma : 

Salida 
Firma : 
 

 
Semanalmente se realizará un seguimiento de este control del Personal de Obra.  
De este modo facilitará el conocimiento real del número de trabajadores presentes en obra, los cuales son los 
únicos autorizados a permanecer en la misma y a la vez comprobar el dimensionamiento correcto de las 
instalaciones higiénico-sanitarios de la obra. 
 
El objetivo fundamental de la formalización del presente protocolo es conseguir un adecuado control de la 
situación legal de los trabajadores dentro de las empresas a las que pertenecen, además de dejar constancia 
documental de dicha asistencia. 
El Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista o los Servicios de personal, deberán entregar este 
documento semanalmente al Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección Facultativa. 
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3.  CONDICIONES LEGALES 

 

3.1. Normas y reglamentos que se ven afectados por las características de la obra y que deberán ser 
tenidos en cuenta durante su ejecución 

 
La ejecución de la obra objeto de este Pliego de Seguridad y Salud estará regulada por la Normativa de obligada 
aplicación que a continuación se cita. 
Esta relación de textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa específica que pudiera 
encontrarse en vigor. 
 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud en las obras de construcción en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos 
Laborales. 

 
 Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, Subcontratista y 

Trabajadores Autónomos e introduce las figuras del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
elaboración del proyecto y durante la ejecución de las obras. 

 El Real Decreto establece mecanismos específicos para la aplicación de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales y del Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 
de Prevención. 

 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, que tiene por objeto promover la 
Seguridad y la Salud de los trabajadores, mediante la aplicación de medidas y el desarrollo de las 
actividades necesarias para la prevención de riesgos derivados del trabajo. El art. 36 de la Ley 50/1998 de 
acompañamiento a los presupuestos modifica los artículos. 45, 47, 48 y 49 de esta Ley. 

 A tales efectos esta Ley establece los principios generales relativos a la prevención de los riesgos 
profesionales para la protección de la seguridad y salud, la eliminación o disminución de los riesgos 
derivados del trabajo, la información, la consulta, la participación equilibrada y la formación de los 
trabajadores en materia preventiva, en los términos señalados en la presente disposición. 

 Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a desarrollar por las 
Administraciones Públicas, así como por los empresarios, los trabajadores y sus respectivas organizaciones 
representativas. 

 Se tendrá especial atención a: 
 
 CAPÍTULO I : Objeto, ámbito de aplicaciones y definiciones. 
 
 CAPÍTULO III : Derecho y obligaciones, con especial atención a: 
 

 Art. 14. Derecho a la protección frente a los riesgos laborales. 
 Art. 15. Principios de la acción preventiva. 
 Art. 16. Evaluación de los riesgos. 
 Art. 17. Equipos de trabajo y medios de protección. 
 Art. 18. Información, consulta y participación de los trabajadores. 
 Art. 19. Formación de los trabajadores. 
 Art. 20. Medidas de emergencia. 
 Art. 21. Riesgo grave e inminente. 
 Art. 22. Vigilancia de la salud. 

 Art. 23. Documentación. 
 Art. 24. Coordinación de actividades empresariales. 
 Art. 25. Protección de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos. 
 Art. 29. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevención de riesgos. 

 
 CAPÍTULO IV : Servicios de prevención 
 
  Art. 30.- Protección y prevención de riesgos profesionales. 
  Art. 31.- Servicios de prevención. 
 
 CAPÍTULO V : Consulta y participación de los trabajadores. 
 
  Art. 33.- Consulta a los trabajadores. 
  Art. 34.- Derechos de participación y representación.  
  Art. 35.- Delegados de Prevención. 
  Art. 36.- Competencias y facultades de los Delegados de Prevención. 
  Art. 37.- Garantías y sigilo profesional de los Delegados de Prevención. 
  Art. 38.- Comité de Seguridad y Salud. 
  Art. 39.- Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud. 
  Art. 40.- Colaboración con la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
 
 CAPÍTULO VII : Responsabilidades y sanciones. 
 
  Art. 42.- Responsabilidades y su compatibilidad. 
  Art. 43.- Requerimientos de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
  Art. 44.- Paralización de trabajos. 
  Art. 45.- Infracciones administrativas. 
  Art. 46.- Infracciones leves. 
  Art. 47.- Infracciones graves. 
  Art. 48.- Infracciones muy graves. 
  Art. 49.- Sanciones. 
  Art. 50.- Reincidencia. 
  Art. 51.- Prescripción de las infracciones. 
  Art. 52.- Competencias sancionadoras. 
  Art. 53.- Suspensión o cierre del centro de trabajo. 
  Art. 54.- Limitaciones a la facultad de contratar con la Administración 
 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, que 
desarrolla la ley anterior en su nueva óptica en torno a la planificación de la misma a partir de la evaluación 
inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la consiguiente adopción de las medidas adecuadas a la naturaleza de 
los riesgos detectados. La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento específico por la vía normativa 
adecuada aparece prevista en el Artículo 6 apartado 1, párrafos d y e de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. Especial atención al siguiente artículo del Real Decreto: 
 

CAPÍTULO I: Disposiciones Generales. 
CAPÍTULO II: Evaluación de los riesgos y planificación de la acción preventiva. 
CAPÍTULO III: Organización de recursos para las actividades preventivas. 

 
Orden de 27 de junio de 1997, por el que se desarrolla el Real Decreto 39/1997 de 17 de enero en relación con 
las condiciones de acreditación de las entidades especializadas como Servicios de Prevención ajenos a la 
Empresa; de autorización de las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de 
auditoria del sistema de prevención de las empresas; de autorización de las entidades Públicas o privadas para 
desarrollar y certificar actividades formativas en materia de Prevención de Riesgos laborales. 
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Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales (BOE 
del 13 de diciembre del 2003), y en especial a : 
 

 Capítulo II Artículo décimo puntos Seis y Siete. 
 
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales. 
 
Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 
 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido 
 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto,con especial atención a la obligatoriedad de 
realizar el "Plan de trabajo" en las operaciones de desamiantado en la obra. 
 

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción. Desarrollada por el R.D. 1109/ 
2007, de 24 de agosto. 

 
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el 
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
Con especial atención al Artículo segundo, por el que se modifica el Real Decreto 1627/1997, en el que se 
introduce la disposición adicional única : Presencia de recursos preventivos en obras de construcción. 
 
LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. 
 
En todo lo que no se oponga a la legislación anteriormente mencionada: 
 
 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización en 

Seguridad y Salud en el trabajo. 
 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de 

trabajo (Anexo 1, Apdo. A, punto 9 sobre escaleras de mano) según Real Decreto 1627/1997 de 24 de 
octubre Anexo IV. 

 Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en 
particular dorso-lumbares para los trabajadores. 

 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la 
utilización de Equipos de Protección Individual. 

 Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, sobre Certificado profesional de Prevencionistas de riesgos 
laborales. 

 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud para la utilización por los trabajadores de equipos de trabajo. 

 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995. 
 Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.  
 
 En especial a la ITC-BT-33 : - Instalaciones provisionales y temporales de obras - 

 
 Real Decreto 255/2003 de 28 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado 

y etiquetado de preparados peligrosos. 
 Reglamento de los servicios de la empresa constructora. 
 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971, con especial atención a: 

 
PARTE II : Condiciones generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medidas de protección 
(cuando no sea de aplicación el RD 486/1997 por tratarse de obras de construcción temporales o móviles). 

 
 Art. 17.- Escaleras fijas y de servicio.  
 Art. 19.- Escaleras de mano. 
 Art. 20.- Plataformas de trabajo. 
 Art. 21.- Aberturas de pisos. 
 Art. 22.- Aberturas de paredes. 
 Art. 23.- Barandillas y plintos. 
 Art. 24.- Puertas y salidas. 
 Art. 25 a 28.- Iluminación. 
 Art. 31.- Ruidos, vibraciones y trepidaciones. 
 Art. 36.- Comedores 
 Art. 38 a 43.- Instalaciones sanitarias y de higiene. 
 Art. 44 a 50.- Locales provisionales y trabajos al aire libre. 
  

Tener presente en los artículos siguientes la disposición derogatoria única de la Ley 31/1995 de 8 de 
Noviembre. 

  
       Art. 51.- Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos. 
 Art. 52.- Inaccesibilidad a las instalaciones eléctricas. 
 Art. 54.- Soldadura eléctrica. 
 Art. 56.- Máquinas de elevación y transporte. 
 Art. 58.- Motores eléctricos. 
 Art. 59.- Conductores eléctricos. 
 Art. 60.- Interruptores y cortocircuitos de baja tensión. 
 Art. 61.- Equipos y herramientas eléctricas portátiles. 
 Art. 62.- Trabajos en instalaciones de alta tensión. 
 Art. 67.- Trabajos en instalaciones de baja tensión. 
 Art. 69.- Redes subterráneas y de tierra. 
 Art. 70.- Protección personal contra la electricidad. 
 
 Hasta que no se aprueben las normas específicas correspondientes, se mantendrá en vigor los capítulos 

siguientes para los lugares de trabajo excluidos del ámbito de aplicación de Real Decreto 314/2006, de 17 
de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 

 Ordenanza de trabajo para las Industrias de la Construcción, Vidrio y Cerámica de 28 de agosto de 1.970, 
con especial atención a: 

 
 Art. 165 a 176.- Disposiciones generales. 
 Art. 183 a 291.- Construcción en general. 
 Art. 334 a 341.- Higiene en el trabajo. 
 
 Orden de 20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio), por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad del 

Trabajo en la industria de la Construcción (El capítulo III ha sido derogado por el RD 2177/2004). 
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de 

normalización y homologación de productos industriales. 
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 Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y 
puesta en servicio de las máquinas. 

 Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre (BOE del 28 de diciembre -rectificado en el BOE de 24 de 
febrero de 1993-), por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 

 Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero (BOE de 8 de marzo -rectificado en el BOE 22 de marzo-), por el que 
se modifica el R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de de los equipos de protección 
individual. 

 Resolución la Dirección General de Trabajo de 26 de Julio de 2002 (BOE de 10 de Agosto, I.L. 3843) por la 
que se dispone la inscripción en el registro y publicación del Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción para el periodo 2002-2006. 

 Ley 38/1999 de 5 de Noviembre. Ordenación de la edificación. 
 Real decreto 374/2001 de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra 

los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
 Real decreto 379/2001 de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos 

químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE-APQ-1 a la MIE-APQ-7. 
 Real decreto 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad 

de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 Real Decreto 255/2003 de 28 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado 

y etiquetado de preparados peligrosos. 
 Real Decreto 836/2003 de 27 de junio (BOE de 7 de julio), por el que se aprueba una nueva Instrucción 

Técnica complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de elevación y manutención referente a 
grúas torre para obras y otras aplicaciones. 

 Convenio Colectivo del Grupo de Construcción y Obras Públicas que sean de aplicación. 
 Capitulo IV.- Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura. 
 Resto de disposiciones técnicas ministeriales cuyo contenido o parte del mismo esté relacionado con la 

seguridad y salud. 
 Ordenanzas municipales que sean de aplicación. 

 
 
Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo (por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el Real Decreto 1109/2007, 
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción). 

RD 337/2010. Disposición adicional segunda. Referencias al aviso previo en las obras de construcción. Las 
referencias que en el ordenamiento jurídico se realicen al aviso previo en las obras de construcción deberán 
entenderse realizadas a la comunicación de apertura. 
 

3.2. Obligaciones específicas para la obra proyectada 

 
 El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor (Empresario titular 

del centro de trabajo según el RD 171/2004), reflejadas en los Artículos 3 y 4; Contratista (Empresario 
principal según el RD 171/2004), en los Artículos 7, 11, 15 y 16; Subcontratistas (Empresas concurrentes 

según el RD 171/2004), en el Artículo 11, 15 y 16 y Trabajadores Autónomos en el Artículo 12. 
 El Estudio de Seguridad y Salud quedará incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecución de 

Obra. Dicho Estudio de Seguridad y Salud será visado en el Colegio profesional correspondiente y quedará 
documentalmente en la obra junto con el Plan de Seguridad. 

 El Real Decreto 1627/1997 indica que cada contratista deberá elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 

 El Plan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente el Estudio de Seguridad y Salud 
consta de los mismos apartados, así como la adopción expresa de los sistemas de producción previstos por 
el constructor, respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de 
prevención incluirán la valoración económica de las mismas, que no podrán implicar disminución del 
importe total ni de los niveles de protección. La aprobación expresa del Plan quedará plasmada en acta 
firmada por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra y el 
representante de la empresa constructora con facultades legales suficientes o por el propietario con 
idéntica calificación legal. 

 La Empresa Constructora (empresa principal según el RD 171/2004) cumplirá las estipulaciones preventivas 
del Plan de Seguridad y Salud que estará basado en el Estudio de Seguridad y Salud, respondiendo 
solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles 
subcontratistas o empleados. 

 Se abonará a la Empresa Constructora (empresa principal según el RD 171/2004), previa certificación del 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, las partidas incluidas en el 
documento Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de seguridad no 
incluidos en el Presupuesto, durante la realización de la obra, éstos se abonarán igualmente a la Empresa 
Constructora, previa autorización del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de 
la obra. 

 El Promotor vendrá obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución 
de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobación del Plan de Seguridad y Salud, así como 
los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud. 

 Para aplicar los principios de la acción preventiva, el empresario designará uno o varios trabajadores para 
ocuparse de dicha actividad, constituirá un Servicio de Prevención o concertará dicho servicio a una entidad 
especializada ajena a la Empresa. 

 La definición de estos Servicios así como la dependencia de determinar una de las opciones que hemos 
indicado para su desarrollo, está regulado en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95 en sus 
artículos 30 y 31, así como en la Orden del 27 de junio de 1997 y Real Decreto 39/1997 de 17 de enero. 

 El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales 
dará lugar a las responsabilidades que están reguladas en el artículo 42 de dicha Ley. 

 El empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral la documentación 
establecida en el Artículo 23 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 El empresario deberá consultar a los trabajadores la adopción de las decisiones relacionadas en el Artículo 
33 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 La obligación de los trabajadores en materia de prevención de riesgos está regulada en el Artículo 29 de la 
Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 Los trabajadores estarán representados por los Delegados de Prevención ateniéndose a los Artículos 35 y 36 
de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 

Se deberá constituir un Comité de Seguridad y Salud según se dispone en los Artículos 38 y 39 de la Ley 
31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 Las empresas de esta obra (contratistas y subcontratistas), deberán tener encuenta y cumplir los requisitos 
exigibles a los contratistas y subcontratista, en los términos establecidos por la LEY 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción y muy en especial las especificaciones 
establecidas en el CAPÍTULO II: Normas generales sobre subcontratación en el sector de la construcción. 
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CONDICIONES PARTICULARES : 
 
A) EL COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Si el número de trabajadores no excede de 50, no es necesaria la constitución de un Comité de Seguridad y Salud 
en el trabajo, no obstante se recomienda su constitución conforme a lo dispuesto en el artículo 38 de la Ley 
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, con las competencias y facultades que le 
reconoce el artículo 39. 
 
B) DELEGADOS DE PREVENCIÓN (Artículo 35 de la Ley 31/1995). 
 
1 Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia 
de prevención de riesgos en el trabajo. 
 
2 Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del personal, en el ámbito de los 
órganos de representación previstos en las normas a que se refiere el artículo 34 de esta Ley, con arreglo a la 
siguiente escala: 
 

De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevención 
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevención 
De 501 a 1.000 trabajadores 4 Delegados de Prevención 
De 1.001 a 2.000 trabajadores 5 Delegados de Prevención 
De 2.001 a 3.000 trabajadores 6 Delegados de Prevención 
De 3.001 a 4.000 trabajadores 7 Delegados de Prevención 
De 4.001 en adelante 8 Delegados de Prevención 

 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevención será el Delegado de Personal. En las 
empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrá un Delegado de Prevención que será elegido 
por y entre los Delegados de Personal. 
 
3 A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 

a. Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un año se computarán 
como trabajadores fijos de plantilla. 
 

b. Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de días trabajados en el 
período de un año anterior a la designación. Cada doscientos días trabajados o fracción se computarán 
como un trabajador más. 

 
4 No obstante lo dispuesto en el presente artículo, en los convenios colectivos podrán establecerse otros 
sistemas de designación de los Delegados de Prevención, siempre que se garantice que la facultad de 
designación corresponde a los representantes del personal o a los propios trabajadores. 
Asimismo, en la negociación colectiva o mediante los acuerdos a que se refiere el artículo 83, apartado 3 del 
Estatuto de los Trabajadores podrá acordarse que las competencias reconocidas en esta Ley a los Delegados de 
Prevención sean ejercidas por órganos específicos creados en el propio convenio o en los acuerdos citados. 
Dichos órganos podrán asumir, en los términos y conforme a las modalidades que se acuerden, competencias 
generales respecto del conjunto de los centros de trabajo incluidos en el ámbito de aplicación del convenio o del 
acuerdo, en orden a fomentar el mejor cumplimiento en los mismos de la normativa sobre prevención de riesgos 
laborales. 
Igualmente, en el ámbito de las Administraciones públicas se podrán establecer, en los términos señalados en la 
Ley 7/1990, de 19 de julio, sobre negociación colectiva y participación en la determinación de las condiciones de 
trabajo de los empleados públicos, otros sistemas de designación de los Delegados de Prevención y acordarse 
que las competencias que esta Ley atribuye a éstos puedan ser ejercidas por órganos específicos. 

 
 
C) PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES (Artículos 30 de la Ley 31/1995) 
 
1. En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario designará uno o varios 
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un servicio de prevención o concertará dicho servicio 
con una entidad especializada ajena a la empresa. 
2. Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios 
precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el tamaño de la empresa, así como los riesgos a que 
están expuestos los trabajadores y su distribución en la misma, con el alcance que se determine en las 
disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del artículo 6 de la presente Ley. 
Los trabajadores a que se refiere el párrafo anterior colaborarán entre sí y, en su caso, con los servicios de 
prevención. 
3. Para la realización de la actividad de prevención, el empresario deberá facilitar a los trabajadores designados 
el acceso a la información y documentación a que se refieren los artículos 18 y 23 de la presente Ley. 
4. Los trabajadores designados no podrán sufrir ningún perjuicio derivado de sus actividades de protección y 
prevención de los riesgos profesionales en la empresa. En el ejercicio de esta función, dichos trabajadores 
gozarán, en particular, de las garantías que para los representantes de los trabajadores establecen las letras a), 
b) y c) del artículo 68 y el apartado 4 del artículo 56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de los 
Trabajadores. 
Esta garantía alcanzará también a los trabajadores integrantes del servicio de prevención, cuando la empresa 
decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el artículo siguiente. 
Los trabajadores a que se refieren los párrafos anteriores deberán guardar sigilo profesional sobre la información 
relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del desempeño de sus funciones. 
5. En las empresas de hasta diez trabajadores, el empresario podrá asumir personalmente las funciones 
señaladas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga 
la capacidad necesaria, en función de los riesgos a que estén expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las 
actividades, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere el artículo 6.1.e) de esta Ley. La 
misma posibilidad se reconoce al empresario que, cumpliendo tales requisitos, ocupe hasta 25 trabajadores, 
siempre y cuando la empresa disponga de un único centro de trabajo. 
6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevención con una entidad especializada ajena a la 
empresa deberá someter su sistema de prevención al control de una auditoria o evaluación externa, en los 
términos que reglamentarios establecidos. 
Los Servicios de prevención ajenos, según Articulo 19 del Real Decreto 39/1997 deberán asumir directamente el 
desarrollo de las funciones señaladas en el apartado 3 del articulo 31 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales que hubieran concertado, teniendo presente la integración de la prevención en el conjunto de 
actividades de la empresa y en todos los niveles jerárquicos de la misma, sin perjuicio de que puedan 
subcontratar los servicios de otros profesionales o entidades cuando sea necesario para la realización de 
actividades que requieran conocimientos especiales o instalaciones de gran complejidad. 
Por otro lado el apartado 3 del Artículo 31 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales establece: 
7. Las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoría del sistema de 
prevención habrán de contar con una única autorización de la autoridad laboral, que tendrá validez en todo el 
territorio español. El vencimiento del plazo máximo del procedimiento de autorización sin haberse notificado 
resolución expresa al interesado permitirá entender desestimada la solicitud por silencio administrativo, con el 
objeto de garantizar una adecuada protección de los trabajadores. 
Añadido por LEY 25/2009. 
 
 
D) RECURSOS PREVENTIVOS EN LA OBRA 
 
1 La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de 
organización de dichos recursos, será necesaria en los siguientes casos: 

a. Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad, 
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por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultáneamente y que hagan 
preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 

b. Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como peligrosos 
o con riesgos especiales. 

c. Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, si 
las circunstancias del caso así lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas. 

 
2  Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podrá asignar la presencia, los siguientes: 

a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa. 
b. Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa. 
c. Uno o varios miembros del o los servicios de prevención ajenos concertados por la empresa. Cuando la 

presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberán colaborar entre sí. 
 
3   Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberán tener la capacidad suficiente, disponer 
de los medios necesarios y ser suficientes en número para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, 
debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situación que determine 
su presencia. 
 
4  No obstante lo señalado en los apartados anteriores, el empresario podrá asignar la presencia de forma 
expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevención propio ni ser 
trabajadores designados, reúnan los conocimientos, la cualificación y la experiencia necesarios en las actividades 
o procesos a que se refiere el apartado 1 y cuenten con la formación preventiva correspondiente, como mínimo, 
a las funciones del nivel básico. 
En este supuesto, tales trabajadores deberán mantener la necesaria colaboración con los recursos preventivos 
del empresario. 

 

3.3. Seguros 

 
SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE. 
 
 Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de responsabilidad civil 

profesional; asimismo el Empresario Principal (Contratista) debe disponer de cobertura de responsabilidad 
civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor 
por los daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extra-contractual a su 
cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a personas de las que debe 
responder; se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad 
civil patronal. 

 La Empresa Principal (Contratista) viene obligado a la contratación de su cargo en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un período de 
mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
 

4. CONDICIONES FACULTATIVAS 

 

4.1. Coordinador de seguridad y salud 

 

 Esta figura de la Seguridad y Salud fue creada mediante los Artículos 3, 4, 5 y 6 de la Directiva 92/57 C.E.E. -
Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de construcciones temporales o 
móviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa 
incluyendo en su ámbito de aplicación cualquier obra pública o privada en la que se realicen trabajos de 
construcción o ingeniería civil. 

 En el Artículo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en materia de seguridad 
y salud, cuyo texto se transcribe a continuación : 

 
Artículo 3. Designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud.  
 
1. En las obras incluidas en el ámbito de aplicación del Real Decreto 1627/97, cuando en la elaboración del 
proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo según RD 
171/2004) designará un coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de 
obra.  
2. Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o una empresa y trabajadores autónomos 
o diversos trabajadores autónomos, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo según RD 171/2004), 
antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designará un coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra.  
3. La designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto de 
obra y durante la ejecución de la obra podrá recaer en la misma persona.  
4. La designación de los coordinadores no eximirá al promotor (Empresario titular del centro de trabajo según RD 
171/2004) de sus responsabilidades.  
 
 En el artículo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al proyecto de obra. 

 

4.2. Obligaciones en relación con la seguridad específicas para la obra proyectada relativas a 
contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos 

 

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, cumplirá y hará cumplir las obligaciones de 
Seguridad y Salud, y que son de señalar las siguientes obligaciones: 

 

a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislación vigente. 

b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevención a todos los trabajadores 
propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores autónomos de la obra, y hacerla cumplir con  
las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego, en los términos establecidos en 
este apartado. 

c) Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliación empresarial, 
subcontratada o autónoma, los equipos de protección individual especificados en la Memoria, para 
que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz,  en los términos establecidos en este mismo 
apartado. 
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d) Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en buen 
estado, cambiarlas de posición y retirarlas solo cuando no sea necesaria, siguiendo el protocolo 
establecido. 

e) Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen estado 
de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada definitiva. Estas 
instalaciones podrán ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de si 
son trabajadores propios, subcontratistas o autónomos. 

f) Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18 años. 

g) Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra. 

h) Cumplir lo expresado en el apartado de actuaciones en caso de accidente laboral. 

i) Informar inmediatamente a la Dirección de Obra de los accidentes, tal como se indica en el apartado 
comunicaciones en caso de accidente laboral. 

j) Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los artículos de prevención nombrados en la 
Memoria y en las condiciones expresadas en la misma. 

k) Establecer los itinerarios de tránsito de mercancías y señalizarlos debidamente. 

l) Colaborar con la Dirección de Obra para encontrar la solución técnico-preventiva de los posibles 
imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecución o bien debidos a causas 
climatológicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras. 

 

Además de las anteriores obligaciones, la empresa contratista deberá hacerse cargo de: 

 

1º-REDACTAR EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD:  

Redactar el Plan de Seguridad, basándose en el Estudio de Seguridad. Una vez finalizado, lo presentará 
al Coordinador de Seguridad y Salud para su aprobación. 

 

2º INFORMAR A LA DIRECCIÓN GENERAL DE TRABAJO DE LA APERTURA DEL CENTRO Y DEL PLAN DE 
SEGURIDAD:  

Conforme establece el Artículo 19 del RD 1627/97 y la modificación introducida por el RD 337/2010 se 
informará a la autoridad laboral de la apertura del centro.   

Obligatoriedad de realizar la comunicación de apertura del centro de trabajo ANTES de comenzar los mismos. 

 

3º- COMUNICACIÓN A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y TRABAJADORES 
AUTÓNOMOS DEL PLAN DE SEGURIDAD:   

Entregar a las Empresas Subcontratistas el anexo del Plan de Seguridad y Salud que afecte a su 
actividad, así como las Normas de Seguridad y Salud específicas para los trabajadores que desarrollan 
dicha actividad. 

Se solicitará a todas las empresas subcontratistas la aceptación de las prescripciones establecidas en el 
Plan de Seguridad para las diferentes unidades de obra que les afecte. 

 

4º-COMUNICACIÓN A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y TRABAJADORES 
AUTÓNOMOS DE LA CONCURRENCIA DE VARIAS EMPRESAS EN UN MISMO CENTRO DE TRABAJO Y 
DE SUS ACTUACIONES: 

Se comunicará a las Empresas concurrentes y Trabajadores Autónomos de las situaciones de 
concurrencia de actividades empresariales en el centro de trabajo y su participación en tales 
situaciones en la medida en que repercuta en la seguridad y salud de los trabajadores por ellos 
representados.  

En dicha comunicación se solicitará a todas las empresas concurrentes (subcontratistas) información 
por escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos calificados como graves o muy graves.  

 

5º-NOMBRAMIENTO DEL TÉCNICO DE SEGURIDAD Y SALUD:  

Nombrará el representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, del Técnico de 
Seguridad y Salud en ejecución de obra con carácter exclusivo para esta obra. 

 

 

6º- NOMBRAMIENTO POR PARTE DE LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) DE SUS 
REPRESENTANTES DE SEGURIDAD Y SALUD: 

Deberá exigir que cada Empresa Subcontratista nombre a su Representante de Seguridad y Salud en 
ejecución de obra con carácter exclusivo para la misma. 

 

7º-NOMBRAMIENTO DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DE LA OBRA:  

Designará a los trabajadores que actuarán como Recursos Preventivos en la obra. 

 

8º-NOMBRAMIENTO DE LA COMISIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA:  

Formalizará el Nombramiento de la Comisión de Seguridad y Salud en Obra que estará integrada por: 

 

- Técnico de Seguridad y Salud en ejecución de obra designado por la Empresa Contratista 
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- Recursos Preventivos. 
- Representantes de Seguridad y Salud designados por las Empresas Subcontratistas o trabajadores 

Autónomos.  
- Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de la obra nombrado por el Promotor.  

 

Estos miembros se irán incorporando o cesando según se inicie o finalice la actividad de la empresa a 
la que representan. 

 

9º-CONTROL DE PERSONAL DE OBRA:  

El control del Personal en la obra se realizará conforme se especifica en este Pliego de Condiciones 
Particulares : Procedimiento para el control de acceso de personal a la obra. 

 

 

OBLIGACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN DESARROLLAR CADA UNA DE LAS 
DIFERENTES PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO: 

 

(Las empresas de prevención, la dirección facultativa, la administración, la inspección, los propios 
subcontratistas, los trabajadores autónomos, etc. dispondrán de esta información.) 

 

A) OBLIGACIONES DEL COORDINADOR DE SEGURIDAD. 

El Coordinador de Seguridad y Salud, conforme especifica el R.D. 1627/97 será el encargado de 
coordinar las diferentes funciones especificadas en el Artículo 9, así como aprobar el Plan de 
Seguridad. 

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la fase de ejecución de obras será designado 
por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), conforme se especifica en el Artículo 3 
apartado 2 de dicho R.D. 1627/97. 

En dicho Artículo 9, quedan reflejadas las "Obligaciones del Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra”: 

 

a) Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 

 

1º. Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o 
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente.  

2º. Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajo.  

 

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que el Empresario Principal (contratista) y en su 
caso, las empresas concurrentes (subcontratistas) y los trabajadores autónomos apliquen de manera 
coherente y responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o 
actividades a que se refiere el artículo 10 de este Real Decreto. 

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Empresario Principal (contratista) y, en su 
caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo del 
apartado 2 del artículo 7, la dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la 
designación de coordinador. 

d) Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales y ahora desarrollada por el RD 171/2004. 

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 

f) Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La 
dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 

 

A tenor de lo establecido en el RD 171/2004 por el que se desarrolla el Artículo 24 de la Ley 31/1995 
de Prevención de Riesgos Laborales, y según establece el Artículo 3 del RD 171/2004, el Coordinador 
de actividades empresariales (en la obra Coordinador de Seguridad y Salud según la disposición 
adicional primera apartado -c- del RD 171/2004) garantizará el cumplimiento de: 

 

a) La aplicación coherente y responsable de los principios de la acción preventiva establecidos en el 
artículo 15 de la Ley 31/1995, por las empresas concurrentes en el centro de trabajo. 

b) La aplicación correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes en el centro de 
trabajo. 

c) El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el centro de trabajo, en 
particular cuando puedan generarse riesgos calificados como graves o muy graves o cuando se 
desarrollen en el centro de trabajo actividades incompatibles entre sí por su incidencia en la seguridad 
y salud de los trabajadores. 

d) La adecuación entre los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los 
trabajadores de las empresas concurrentes y las medidas aplicadas para su prevención. 

 

Conforme se indica en el Artículo 8 del RD 171/2004, deberá dar instrucciones a las empresas 
concurrentes de la obra. 
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Además en esta obra deberá autorizar el uso de Medios Auxiliares y Equipos de trabajo con 
anterioridad a su utilización. 

 

B) OBLIGACIONES DEL TÉCNICO DE SEGURIDAD. 

El representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, será el Técnico de 
Seguridad y Salud en ejecución de obra. Las funciones específica del Técnico de Seguridad y Salud en 
ejecución de obra, las cuales comprenderán como mínimo: 

 
- Intermediar entre la Empresa Contratista y el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución 

de la obra o Dirección Facultativa de la misma.  
- Cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud, y hacerlas cumplir.  
- Programar y Coordinar las medidas de prevención a instalar en obra según la marcha de la misma. 

Todo ello con el Coordinador de Seguridad y Salud.  
- Cumplimentar y hacer cumplimentar la documentación, controles y actas del sistema organizativo 

implantado en obra.  
- Formar parte como miembro y presidente de la Comisión de Seguridad y Salud en obra y participar en 

las reuniones mensuales de la misma.  
- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevención de riesgos laborales afectas a la obra.  
- Para poder ejercer de Técnico de Seguridad y Salud se deberá contar con la titulación de Director de 

ejecución de obras ( Arquitecto Técnico ), así como contar con la suficiente formación y práctica en 
materia de Seguridad y Salud, realizando las funciones a pie de obra.  

 

El Técnico de Seguridad y Salud en ejecución de obra remitirá una copia de la Autorización del uso de 
Protecciones colectivas y de la Autorización del uso de Medios, del reconocimiento médico a:  

 

- El Coordinador de Seguridad y Salud ó Dirección Facultativa,  
- La Empresa Subcontratista,  
- Los Servicios de Prevención de la Empresa Contratista, y  
- A la Comisión de Seguridad y Salud en obra.  

 

C) OBLIGACIONES DE LOS REPRESENTANTES DE SEGURIDAD. 

Cada empresa Subcontratista nombrará a su Representante de Seguridad y Salud en ejecución de obra 
con carácter exclusivo para la misma, las funciones específicas del Representante de Seguridad y Salud 
en ejecución de obra, las cuales comprenderán como mínimo: 

 

- Intermediar entre el Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista y la suya propia en 
materia de Seguridad y Salud.  

- Cumplir y hacer cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad que afectaran a los trabajadores de 
su empresa en su especialidad.  

- Atender los requerimientos e instrucciones dados por el Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección 
Facultativa.  

- Cumplimentar la documentación, controles y actas requeridas por el Técnico de Seguridad y Salud de 
la Empresa Contratista.  

- Formar parte como miembro de la Comisión de Seguridad y Salud en obra y participar en las reuniones 
mensuales de la misma.  

- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevención de riesgos laborales afectas a su 
especialidad.  

- Fomentar entre sus compañeros la mentalización y cumplimiento de las medidas de protección 
personales y colectivas.  

- Para poder asumir o ejercer el cargo de Representante de Seguridad y Salud en ejecución de obras, 
deberá ser el encargado o jefe de colla, disponer de suficiente formación y práctica en materia de 
Seguridad y Salud, y realizar sus funciones con presencia a pie de obra.  

 

D) OBLIGACIONES DE LA COMISIÓN DE SEGURIDAD. 

La Comisión de Seguridad y Salud de obra comprenderán como mínimo las siguientes funciones: 

 

- Control y Seguimiento de las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
- Participación en la programación de las medidas de Prevención a implantar según la marcha de los 

trabajos.  
- Expresar su opinión sobre posibles mejoras en los sistemas de trabajo y prevención de riesgos 

previstos en el Plan.  
- Recibir y entregar la documentación establecida en el sistema organizativo de Seguridad y Salud de la 

obra.  
- Recibir de los Servicios de Prevención de la Empresa Contratista la información periódica que proceda 

con respecto a su actuación en la obra.  
- Analizar los accidentes ocurridos en obra, así como las situaciones de riesgo reiterado o peligro grave.  
- Cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad adoptadas.  
- Fomentar la participación y colaboración del personal de obra para la observancia de las medidas de 

prevención.  
- Comunicar cualquier riesgo advertido y no anulado en obra.  
- Se reunirán mensualmente, elaborando un Acta de Reunión mensual. 

 

E) OBLIGACIONES QUE DEBERÁ REALIZAR LA EMPRESA PRINCIPAL (CONTRATISTA) Y LAS EMPRESAS 
CONCURRENTES (SUBCONTRATAS) DE ESTA OBRA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD 

1. El Empresario Principal (contratista principal) elaborará un Plan de Seguridad y Salud, en el que 
incluirá las unidades de obra realizadas. Para ello se tendrá presente por un lado el Estudio de 
Seguridad proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), y por otro lado la 
propia evaluación inicial de Riesgos de esta Empresa Principal. 

El empresario Principal  antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo, está obligado a exigir 
formalmente (Artículo 10 RD 171/2004) a las empresas Concurrentes y trabajadores autónomos, 
acreditación por escrito de que disponen de la evaluación de los riesgos y de planificación de la 
actividad preventiva y si dichas empresas han cumplido sus obligaciones de formación e información a 
los trabajadores. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

18 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

A estos efectos, las subcontratas y trabajadores autónomos desarrollarán el apartado correspondiente 
al Plan de Seguridad de sus respectivas unidades de obra, partiendo igualmente por un lado del 
Estudio de Seguridad proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), y por 
otro lado de la propia evaluación inicial de Riesgos de cada empresa o actividad. 

El Plan de Seguridad y Salud, del empresario principal se modificará en su caso adaptándolo, en virtud 
de las propuestas y documentación presentadas por cada Empresa Concurrente y trabajador 
autónomo. De este modo el Plan de Seguridad y Salud  recogerá y habrá tenido en cuenta: 

 

a) La información recibida del empresario Titular por medio del Estudio de Seguridad o Estudio Básico. 

b) La evaluación inicial de riesgos del empresario Principal. 

c) La evaluación inicial de riesgos de los empresarios concurrentes y trabajadores autónomos. 

d) Los procedimientos de trabajo adaptados a las características particularizadas de la obra de cada 
empresa concurrente y trabajador autónomo extraídos de sus respectivas evaluaciones iniciales de 
riesgos. 

 

Así pues, el Plan de Seguridad y Salud de esta obra constituirá una verdadera evaluación de riesgos 
adaptada a la realidad de la obra y servirá como instrumento básico para la ordenación de la actividad 
preventiva de la obra. 

 

2. Conforme establece el Artículo 11 del RD 1627/97, los contratistas y subcontratistas (es decir 
Empresa Principal y Empresas Concurrentes según la Ley 171/2004) deberán: 

 

a) Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el 
artículo 10 del presente Real Decreto. 

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se refiere 
el artículo 7. 

c) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, 
las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el 
anexo IV del presente Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las 
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

 

3. A tenor de lo dispuesto en el Artículo 4 de la Ley 171/2004, cuando en un mismo centro de trabajo 
desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación 
de la normativa de prevención de riesgos laborales: 

 

a) Deberán informarse recíprocamente sobre los riesgos específicos de las actividades que desarrollen 
en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas concurrentes en el 
centro, en particular sobre aquellos que puedan verse agravados o modificados por circunstancias 
derivadas de la concurrencia de actividades. La información deberá ser suficiente y habrá de 
proporcionarse antes del inicio de las actividades, cuando se produzca un cambio en las actividades 
concurrentes que sea relevante a efectos preventivos y cuando se haya producido una situación de 
emergencia. La información se realizará por escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos 
calificados como graves o muy graves. 

b) Cuando, como consecuencia de los riesgos de las actividades concurrentes, se produzca un 
accidente de trabajo, el empresario deberá informar de aquél a los demás empresarios presentes en el 
centro de trabajo. 

c) Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas, 
los empresarios deberán comunicarse de inmediato toda situación de emergencia susceptible de 
afectar a la salud o la seguridad de los trabajadores de las empresas presentes en el centro e trabajo. 

d) Deberán informarse recíprocamente sobre los riesgos específicos de las actividades que desarrollen 
en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas concurrentes en el 
centro, debiendo ser tenida en cuenta por los diferentes empresarios concurrentes en la evaluación de 
los riesgos y en la planificación de su actividad preventiva, considerando los riesgos que, siendo 
propios de cada empresa, surjan o se agraven precisamente por las circunstancias de concurrencia en 
que las actividades se desarrollan. 

e) Cada empresario deberá informar a sus trabajadores respectivos de los riesgos derivados de la 
concurrencia de actividades empresariales en el mismo centro de trabajo. 

 

4. Conforme establece el Artículo 9 del RD 171/2004, los empresarios Concurrentes incluidos el 
Empresario Principal deberán: 

 

- Tener en cuenta la información recibida del empresario Titular del centro de trabajo (Promotor), es 
decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el promotor para determinar 
la evaluación de los riesgos en la elaboración de sus respectivos Planes de Seguridad y Salud o parte 
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que le corresponda del Plan de Seguridad, así como para la Planificación de su actividad preventiva en 
las que evidentemente también habrá tenido en cuenta la Evaluación inicial de Riesgos de su propia 
empresa.  

- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud. 
- Comunicar a sus trabajadores respectivos la información e instrucciones recibidas del Coordinador de 

Seguridad y Salud. 

 

5. El Empresario Principal (contratista principal) deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de 
prevención de riesgos laborales por parte de las empresas contratista y subcontratistas. 

 

6. Los contratistas y los subcontratistas (es decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes según la 
Ley 171/2004) serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el 
plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, 
en su caso, a los trabajadores autónomos por ellos contratados. 

Además, la empresa principal responderá solidariamente con los contratistas y subcontratistas (es 
decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes según la Ley 171/2004) a que se refiere el apartado 3 
del artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales del cumplimiento, durante el período de la 
contrata, de las obligaciones impuestas por dicha Ley en relación con los trabajadores que aquéllos 
ocupen en los centros de trabajo de la empresa principal, siempre que la infracción se haya producido 
en el centro de trabajo de dicho empresario principal. 

 

7. Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del Empresario titular del 
centro de trabajo (promotor) no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los 
subcontratistas (es decir a la Empresa Principal y a las Empresas Concurrentes según la Ley 171/2004). 

 

 

8. Conforme se establece en la LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la 
Construcción, y sus modificaciones introducidas en el Real Decreto  337/2010, de 19 de marzo, todas las 
empresas de esta obra deberán en sus contratos tener presente el CAPÍTULO II Normas generales sobre 
subcontratación en el sector de la construcción y en especial las establecidas en el Artículo 4. Requisitos exigibles 
a los contratistas y subcontratistas, para todos los contratos que se celebren, en régimen de subcontratación, en 
la ejecución de los siguientes trabajos realizados en esta obra de construcción: 
Excavación; movimiento de tierras; construcción; montaje y desmontaje de elementos prefabricados; 
acondicionamientos o instalaciones; transformación; rehabilitación; reparación; desmantelamiento; derribo; 
mantenimiento; conservación y trabajos de pintura y limpieza; saneamiento. 

 

F) OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTÓNOMOS. 

Conforme establece el Artículo 12 del RD 1627/97, los trabajadores autónomos deberán tener 
presente: 

 

1. Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 

 

a) Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el 
artículo 10 del presente Real Decreto. 

b) Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del presente 
Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores el 
artículo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

d) Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (las 
obligaciones previstas en este artículo serán desarrolladas reglamentariamente), participando en 
particular en cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera establecido. 

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de 
julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo, y las modificaciones introducidas por el RD 2177/2004 de 12 
de noviembre en materia de trabajos temporales en altura. 

f) Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de equipos de protección individual. 

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

 

2. Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 

 

3. Conforme establece el Artículo 9 del RD 171/2004, los Trabajadores autónomos deberán: 

 

- Tener en cuenta la información recibida del empresario Titular del centro de trabajo (Promotor), es 
decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el promotor para determinar 
la evaluación de los riesgos en la elaboración de su Planificación de su actividad preventiva en la obra 
en las que evidentemente también habrá tenido en cuenta su Evaluación inicial de Riesgos que como 
trabajador autónomo deberá tener.  

- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud. 
- Comunicar a sus trabajadores respectivos (si los tuviere) la información e instrucciones recibidas del 

Coordinador de Seguridad y Salud. 
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G) OBLIGACIONES DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS. 

 
Conforme se establece en el Capítulo IV, artículo 32 bis (añadido a la Ley 31/1995 por las modificaciones 
introducidas por la Ley de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales) y sus posteriores 
modificaciones mediante el RD 604/2006, estos deberán vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, 
debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo que se mantenga la situación que determine su 
presencia.  
De este modo la presencia de los recursos preventivos en esta obra servirá para garantizar el estricto 
cumplimiento de los métodos de trabajo y, por lo tanto, el control del riesgo. 
 
De las actividades de vigilancia y control realizadas en la obra, el recurso preventivo estará obligado conforme se 
establece en el RD 604/2006 a tomar las decisiones siguientes : 

 

 Cuando, como resultado de la vigilancia, observe un deficiente cumplimiento de las actividades 
preventivas, dará las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las 
actividades preventivas y pondrá tales circunstancias en conocimiento del contratista para que 
éste adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas, si éstas no hubieran 
sido aún subsanadas. 

 Cuando, como resultado de la vigilancia, observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de las medidas 
preventivas, deberá poner tales circunstancias en conocimiento del contratista, que procederá de manera 
inmediata a la adopción de las medidas necesarias para corregir las deficiencias y en su caso a la propuesta de 
modificación del plan de seguridad y salud en los términos previstos en el artículo 7.4 del RD 1627/1997 

 

4.3. Estudio de seguridad y salud y estudio básico de seguridad 

 
 Los Artículos 5 y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido mínimo de los documentos que forman 

parte de dichos estudios, así como por quién deben de ser elaborados, los cuales reproducimos a 
continuación : 

 
Artículo 5. Estudio de seguridad y salud.  
 
El estudio de seguridad y salud a que se refiere el apartado 1 del artículo 4 será elaborado por el técnico 
competente designado por el promotor (Empresario titular del centro de trabajo según RD 171/2004). Cuando 
deba existir un coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto de obra, le 
corresponderá a éste elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio.  
 
1. El estudio contendrá, como mínimo, los siguientes documentos:  
 
a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse o 
cuya utilización pueda preverse; identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando a tal 
efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos laborales que no puedan eliminarse 
conforme a lo señalado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes 
a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas 
alternativas.  

Asimismo, se incluirá la descripción de los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de 
trabajo de la obra, en función del número de trabajadores que vayan a utilizarlos.  
En la elaboración de la memoria habrán de tenerse en cuenta las condiciones del entorno en que se realice la 
obra, así como la tipología y características de los materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinación 
del proceso constructivo y orden de ejecución de los trabajos.  
b) Pliego de condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y reglamentarias 
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se trate, así como las prescripciones que se 
habrán de cumplir en relación con las características la utilización y la conservación de las máquinas, útiles 
herramientas, sistemas y equipos preventivos.  
c) Planos en los que se desarrollarán los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y comprensión 
de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresión de las especificaciones técnicas necesarias.  
d) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido 
definidos o proyectados.  
e) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución del estudio de 
seguridad y salud.  
 
2. Dicho estudio deberá formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en su caso, del proyecto de obra, ser 
coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la 
realización de la obra. 
 
3. El presupuesto para la aplicación y ejecución del estudio de seguridad y salud deberá cuantificar el conjunto de 
gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total como a la valoración unitaria de elementos, con 
referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. Sólo podrán figurar partidas alzadas en los casos de 
elementos u operaciones de difícil previsión.  
Las mediciones, calidades y valoración recogidas en el presupuesto del estudio de seguridad y salud podrán ser 
modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista (empresario principal) según el RD 
171/2004 en el plan de seguridad y salud a que se refiere el artículo 7, previa justificación técnica debidamente 
motivada, siempre que ello no suponga disminución del importe total, ni de los niveles de protección contenidos 
en el estudio. A estos efectos el presupuesto del estudio de seguridad y salud deberá ir incorporado al 
presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo.  
No se incluirán en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos por la correcta ejecución 
profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente 
admitidos, emanados de organismos especializados.  
 
4. El estudio de seguridad y salud a que se refieren los apartados anteriores deberá tener en cuenta en su caso, 
cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e identificadas las zonas en 
las que se presten trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del anexo ll, así como sus correspondientes 
medidas específicas.  
5. En todo caso, en el estudio de seguridad y salud se contemplarán también las previsiones y las informaciones 
útiles para efectuar en su día en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
posteriores.  
 
Artículo 6. Estudio básico de seguridad y salud.  
 
1. El estudio básico de Seguridad y Salud a que se refiere el apartado 2 del artículo 4 será elaborado por el 
técnico competente designado por el promotor (Empresario titular del centro de trabajo según RD 171/2004). 
Cuando deba existir un coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboración del proyecto de 
obra, le corresponderá a éste elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio.  
 
2. El estudio básico deberá precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. A tal efecto, deberá 
contemplar la identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas 
necesarias para ello; relación de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo señalado 
anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
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dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. En su caso, tendrá 
en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma, y contendrá medidas específicas 
relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del anexo ll. 
 
3. En el estudio básico se contemplarán también las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su 
día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.  
 
Todos los documentos exigibles y su contenido han sido desarrollados para la obra objeto de este Estudio de 
Seguridad y forman parte del mismo. 

 

4.4. Requisitos respecto a la cualificación profesional, formación e información preventiva, consulta y 
participación  del personal de obra 

 
 La Empresa Principal (contratista) queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a todo el 

personal que intervenga en la obra, con  el objetivo de que todos los trabajadores de la misma tengan un 
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, así como de las conductas a adoptar en 
determinadas maniobras, y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de protección 
individual necesarios. 

 Independientemente de la información de tipo convencional que reciban los trabajadores, la Empresa les 
transmitirá la información específica necesaria, que tendrán los siguientes objetivos: 

 Conocer los contenidos preventivos establecidos en este documento en materia de Seguridad y Salud. 
 Comprender y aceptar su aplicación. 
 Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevención de riesgos laborales. 
 Esta empresa Principal (contratista) permitirá la participación a los trabajadores, en el marco de todas las 

cuestiones que afecten a la seguridad y a la salud en el trabajo, recogiendo sugerencias y propuestas de 
mejoras de los niveles de protección de la seguridad y la salud a lo largo de la ejecución de la obra. 

 
1º) ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE FORMACIÓN: 
 
Se establecerá mediante las Fichas del Procedimiento constructivo de todas las unidades de la obra. 
A cada operario deberá entregarse la Ficha de Procedimiento constructivo de las faenas y tareas que desempeña, 
para que tenga conocimiento y sepa cómo realizar la práctica habitual de sus funciones dentro de las medidas de 
seguridad establecidas en la Planificación de la actividad preventiva de la obra. 
 
La Ficha de procedimiento incluye: 
 
 El proceso práctico constructivo de realización de la unidad de obra en cuestión.  
 Las medidas preventivas a adoptar para realizar la misma con las debidas garantías de seguridad.  
 Los medios auxiliares necesarios para la realización de dicha unidad de obra. 
 Las Protecciones colectivas necesarias.  
 Los EPIS necesarios. 
 Incluye también las fichas de la Maquinaria empleada, Talleres, Operadores, etc. que garantizan la 

información necesaria sobre todo el proceso.  
 Al incluir todas las Fichas de Procedimiento necesarias en el proceso constructivo de la obra, estamos 

estableciendo en definitiva el Plan de Formación., y se establece como ha de llevarse a cabo las operaciones 
de trabajo y se justifican todas las medidas de seguridad adoptadas. 

 
2º) FORMACIÓN A LOS TRABAJADORES: 
 

Conforme se establece en el Artículo 10. Acreditación de la formación preventiva de los trabajadores de la LEY 
32/2006,  de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción, las empresas de 
esta obra velarán para que todos los trabajadores que presten servicios en el ámbito de la misma, tengan la 
formación necesaria y adecuada a su puesto de trabajo o función en materia de prevención de riesgos laborales, 
de forma que conozcan los riesgos y las medidas para prevenirlos. 
El sistema de acreditación de dicha formación se hará en los términos establecido por las autoridades 
competentes, (expedición de una cartilla o carné profesional para cada trabajador).  
 
Además de dicha formación, a cada operario se entregará para su conocimiento y dentro de las medidas de 
seguridad establecidas en la Planificación de la actividad preventiva, los manuales siguientes: 
 
 Manual de primeros auxilios. 
 Manual de prevención y extinción de incendios.  
 Simulacros.  
 
Estos Manuales permitirán a los operarios tener conocimiento sobre las actuaciones y buenas prácticas en el 
caso de primeros auxilios o en caso de emergencia. 
El simulacro de emergencia incluido en la información, permitirá el entrenamiento del operario para estar 
preparado a hacer frente a situaciones de emergencia. 
La entrega de esta documentación a los trabajadores se justificará en un Acta. 
También se informará a las empresas concurrentes (subcontratistas) y trabajadores autónomos sobre las 
Medidas de Emergencia, las Actuaciones en caso de Riesgo grave e Inminente. 
También se les hará entrega de los Manuales de Primeros Auxilios y del Manual de Emergencia que tendrá vigor 
durante el desarrollo de la obra. 
Cualquier trabajador que se incorpore a obra como mínimo habrá recibido las instrucciones básicas impartidas 
por los Servicios de Prevención de la Empresa Principal (Contratista) o el Técnico de Seguridad y Salud a pie de 
obra. Los trabajadores dejarán constancia con su firma en el Acta correspondiente. 
 
3º) INFORMACIÓN A LOS TRABAJADORES: 
 
Se reunirá al personal de Obra y se le informará y entregará documentación sobre el proceso constructivo, los 
Riesgos que entraña, los equipos de protección Individual y Colectivo a utilizar por cada uno. 
La empresa Principal (contratista) transmitirá las informaciones necesarias a todo el personal que intervenga en 
la obra, con el objetivo de que todos los trabajadores de la misma, tengan un conocimiento de los riesgos 
propios de su actividad laboral, así como de las conductas a adoptar en determinadas maniobras, y del uso 
correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de protección individual necesarios. 
Cuando los trabajadores se incorporen en la obra se les hará entrega de estas normas, debiendo firmarlas para 
dejar constancia en el Acta correspondiente de esta entrega. 
Todo ello realizado con el fin de informar y concienciar a los trabajadores de los riesgos intrínsecos de su 
actividad y hacerlos partícipes de la seguridad integral de la obra. 
También informará sobre las Medidas de Emergencia, las Actuaciones en caso de Riesgo grave e Inminente. 
Hará entrega de los Manuales de Primeros Auxilios y del Manual de Emergencia. 
Independientemente de la información de tipo convencional que reciban los trabajadores, la Empresa les 
transmitirá la información específica necesaria, que tendrán los siguientes objetivos: 
 

a) Conocer los contenidos preventivos establecidos en este documento en materia de Seguridad y Salud.  
b) Comprender y aceptar su aplicación.  
c) Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevención de riesgos laborales. 

 
Independientemente de la información de tipo convencional que reciban los trabajadores de las empresas 
concurrentes (subcontratistas) y autónomos, la Empresa Principal (contratista) les transmitirá la información 
específica necesaria, que tendrán los siguientes objetivos: 
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a) Conocer los contenidos preventivos establecidos en este documento en materia de Seguridad y Salud.  
b) Comprender y aceptar su aplicación  
c) Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevención de riesgos laborales.  

 
 
4º) ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES: 
 
Aquí se determina como y de qué modo funcional y operativo, la empresa Principal (contratista) permite y regula 
la participación a los trabajadores, en el marco de todas las cuestiones que afecten a la Seguridad y a la Salud en 
el trabajo en esta obra, para ello le dará unas - Fichas de sugerencia de mejora - , de tal manera que en ellas el 
trabajador pueda hacer sugerencias y propuestas de mejoras de los niveles de protección de la Seguridad y la 
Salud a lo largo de la ejecución de la obra. 

 

4.5. Vigilancia de la salud 

 

4.5.1. Accidente laboral 

 
Actuaciones 
 
 El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevención de riesgos. Estos fracasos puede 

ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de difícil o nulo control, por estar influidas de 
manera importante por el factor humano. 

 En caso de accidente laboral se actuará de la siguiente manera: 
 

a) El accidentado es lo más importante y por tanto se le atenderá inmediatamente para evitar la progresión 
o empeoramiento de las lesiones. 
b) En las caídas a diferente nivel se inmovilizará al accidentado. 
c) En los accidentes eléctricos, se extremará la atención primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales 
de reanimación hasta la llegada de la ambulancia. 
d) Se evitará, siempre que la gravedad del accidentado lo permita según el buen criterio de las personas que 
le atienden, el traslado con  transportes particulares por la incomodidad y riesgo que implica 

 
NOTIFICACIÓN DE ACCIDENTES :  
 
Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se levantará un Acta del Accidente. El objetivo 
fundamental de la formalización de este documento es dejar constancia documental de los posibles accidentes 
que puedan ocurrir en la obra. 
Deberá ser cumplimentado con la mayor brevedad posible para que forme parte de las diligencias a 
cumplimentar en caso de accidente con consecuencia de daños personales. En este caso se transcribirán al Libro 
de Incidencias los hechos acaecidos. 
 
INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES:  
 
Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se realizará una Investigación de Accidentes. El objetivo 
fundamental de la formalización de este documento es dejar constancia documental de la investigación de los 
posibles accidentes que puedan ocurrir en la obra. 
Deberá ser cumplimentado con la mayor brevedad posible. 
 

Comunicaciones 
 
Comunicaciones en caso de accidente laboral: 
 
A) Accidente leve. 
 

 Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
 A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas. 
 A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 

 
B) Accidente grave. 
 

 Al Coordinador de seguridad y salud. 
 A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas. 
 A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 

 
C) Accidente mortal. 
 

 Al Juzgado de Guardia. 
 Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
 A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas. 
 A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 

 
Actuaciones administrativas 
 
Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral: 
 
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizará las siguientes actuaciones administrativas: 
 
A) Accidente sin baja laboral. 
Se redactará la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se presentará a la entidad gestora o 
colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros días del mes siguiente. 
 
B) Accidente con  baja laboral. 
Se redactará un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentará a la entidad gestora o colaboradora 
dentro del Plazo de 5 días hábiles, contados a partir de la fecha del accidente. 
 
C) Accidente grave, muy grave o mortal. 
Se comunicará a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a partir de la 
fecha del accidente. 
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4.5.2. Asistencia médica 

 

 

HOSPITAL 
HOSPITAL DE LA VENERABLE ORDEN TERCERA DE 

SAN FRANCISCO DE ASÍS 
DIRECCIÓN C/ San Bernabé, 13, 28005, Madrid 
TELÉFONO 913 65 76 00 
TELÉFONO DE EMERGENCIA 112 

  

 

 

 

 

CENTRO DE SALUD CENTRO DE SALUD DE LAS CORTES 

DIRECCIÓN Calle de San Jerónimo, 32 28014,Madrid 

TELÉFONO 913 69 04 91 
TELÉFONO DE EMERGENCIA 112 
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5.  CONDICIONES TÉCNICAS 

5.1. Requisitos de los servicios de higiene y bienestar, locales de descanso, comedores y primeros 
auxilios 

 
La Empresa pondrá conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra que dispondrá de lo 
siguiente: 
 
A) Vestuarios dotados con percheros, sillas y calefacción : La superficie de los vestuarios ha sido estimada 
alrededor de 2 m2 por trabajador que deba utilizarlos simultáneamente. 
 
 Para cubrir las necesidades se instalarán tantos módulos como sean necesarios. 
 La altura libre a techo será de 2,30 metros. 
 Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica y las notas informativas de régimen 
interior que la Dirección Técnica de la obra proporcione. 

 La obra dispondrá de cuartos de vestuarios y de aseo para uso del personal, debidamente separados para los 
trabajadores de uno u otro sexo. 

 Los cuartos vestuarios o los locales de aseo dispondrán de un lavabo de agua corriente, provisto de jabón, 
por cada diez empleados o fracción de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas por cada 
veinticinco trabajadores o fracción de esta cifra que finalicen su jornada de trabajo simultáneamente. 

 
B) Servicios higiénicos dotados de lavamanos, ducha, inodoro, espejos y calefacción. 
 
 Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos. 
 Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria; asimismo 

dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de los retretes una 

superficie de 1 x 1,20 metros. 
 La obra dispondrá de abastecimiento suficiente de agua potable en proporción al número de trabajadores, 

fácilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares próximos a los puestos de trabajo. 
 En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalarán recipientes especiales y cerrados. 
 Existirá al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones de estas cifras 

que trabajen la misma jornada. 
 
C) Comedor que dispondrá de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras, aunque debido a la 
proximidad de restaurantes en los alrededores, se aconsejará al trabajador por motivos de comodidad y 
relajación, que el personal de la obra coma en el Restaurante : La superficie del comedor ha sido estimada 
alrededor de 1,20 m2 por cada trabajador que deba utilizarlo simultáneamente. 
  
 Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. 
 Dispondrán de iluminación natural y artificial adecuada. 
 Tendrán ventilación suficiente, independiente y directa. 
  
D) Botiquín, cuyo contenido mínimo será: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo, mercurocromo, 
amoniaco, algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, banda elástica para 
torniquete, guantes esterilizados, jeringuillas desechables, termómetro clínico, apósitos adhesivos, paracetamol, 
ácido acetil salicílico, tijeras, pinzas. 

 
 Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de urgencia de los 

centros hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, bomberos, policía, etc. 
 En la obra se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las curas de urgencia en caso de 

accidente. 
 Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
 Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
 
 
 
CONDICIONES GENERALES APLICABLES A LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
 Todas las dotaciones estarán en número suficiente, de acuerdo con las especificadas en las mediciones del 

Presupuesto de Seguridad adjunto a este Pliego y que excepto el Comedor, que podrá ser compartido por 
hombres y mujeres, los demás servicios deberán estarán separados. 

 La empresa se comprometerá a que estas instalaciones estén en funcionamiento antes de empezar la obra. 
 Para la limpieza y conservación de las instalaciones se dispondrá de un trabajador con  la dedicación 

necesaria. 
 Se dispondrá la colocación en la obra de contenedores para recogida de las basuras y desperdicios que 

periódicamente se llevarán a un basurero controlado. 
 La conexión de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizará al iniciar la obra, pero antes que se 

realice la oportuna conexión del servicio eléctrico de la misma, se conseguirá mediante la puesta en 
funcionamiento de un grupo electrógeno generador trifásico, accionado por un motor de gasoil.  

 La conexión del servicio de agua potable, se realizará a la cañería del suministro actual. 

 

5.2. Requisitos de los equipos de protección individual y sus elementos complementarios 

 

5.2.1. Condiciones técnicas de los epis 

 
 El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de 

Prevención de Riesgos laborales, en sus Artículos 5, 6 y 7, las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
para la elección, utilización por los trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de protección 
individual (EPI’s). 

 Los EPI’s deberán utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los trabajadores que no 
hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de protección colectiva o mediante 
medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 

 El Anexo III del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y 
sectores de actividades que pueden requerir la utilización de equipos de protección individual-. 

 El Anexo I del Real Decreto 773/1997 detalla una -Lista indicativa y no exhaustiva de equipos de protección 
individual-. 

 En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas para la evaluación de 
equipos de protección individual-. 

 El Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones mínimas que deben cumplir los 
equipos de protección individual (EPI’s), el procedimiento mediante el cual el Organismo de Control 
comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en 
este Real Decreto, y el control por el fabricante de los EPI’s fabricados, todo ello en los Capítulos II, V y VI de 
este Real Decreto. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

25 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

 El Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e Higiene en el Trabajo - 
Comunidad Europea, modifica algunos artículos del Real Decreto 1407/1992. 

 Respecto a los medios de protección individual que se utilizarán para la prevención de los riesgos 
detectados, se deberán de cumplir las siguientes condiciones: 

 
A) Los Equipos deben poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre. 
B) Los equipos de protección individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior, tienen autorizado su 
uso durante el periodo de vigencia. 
C) De entre los equipos autorizados, se utilizarán los más cómodos y operativos, con la finalidad de evitar las 
negativas a su uso por parte de los trabajadores. 
D) Se investigarán los abandonos de los equipos de protección, con la finalidad de razonar con los usuarios y 
hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para ellos. 
E) Cualquier equipo de protección individual en uso que esté deteriorado o roto, será sustituido 
inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio así como el Nombre de la 
Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo, con el fin de dar la máxima seriedad posible a la utilización 
de estas protecciones. 
F) Un vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejarán en un acopio ordenado, que será revisado 
por la Dirección de obra para que autorice su eliminación de la obra. 
 
ENTREGA DE EPIS:  
Se hará entrega de los EPIS a los trabajadores. Se normalizará y sistematizará el control de los Equipos de 
Protección Individual para acreditar documentalmente la entrega de los mismos. 
El objetivo fundamental de este protocolo es dejar constancia documental de la entrega de acuse de recibo del 
equipamiento individual de protección (E.P.I.) que cada Empresa Concurrente (Subcontratista) está obligada a 
facilitar al personal a su cargo. 
 

5.2.2. Protección de la cabeza 

 
1) Casco de seguridad : 
Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra choques y golpes. 
 
2) Criterios de selección: 
El equipo debe poseer la marca CE (según R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre). La Norma UNE-397, establece 
los requisitos mínimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir estos equipos, de acuerdo con el R.D. 
1407/1992. 
El Real Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones precisas para el cumplimiento de la Directiva del 
Consejo 89/686/CEE, de 21 de diciembre de 1989 (publicada en el -Diario Oficial de las Comunidades Europeas- 
de 30 de diciembre) referente a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros relativas a los 
equipos de protección individual. 
 
3) Exigencias específicas para prevenir los riesgos: 
Estarán comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo II apartado 3.1.1 : 
 

a) Golpes resultantes de caídas o proyecciones de objetos e impactos de una parte del cuerpo contra un 
obstáculo. 
b) Deberán poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, cualquier lesión producida por 
aplastamiento o penetración de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de energía de choque por 
encima del cual las dimensiones o la masa excesiva del dispositivo amortiguador impedirían un uso efectivo 
del EPI durante el tiempo que se calcule haya de llevarlos. 

 
4) Accesorios: 

Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse al mismo para completar 
específicamente su acción protectora o facilitar un trabajo concreto como portalámparas, pantalla para 
soldadores, etc. En ningún caso restarán eficacia al casco. Entre ellos se considera conveniente el barbuquejo que 
es una cinta de sujeción ajustable que pasa por debajo de la barbilla y se fija en dos o más puntos simétricos de 
la banda de contorno o del casquete. 
 
5) Materiales: 
Los cascos se fabricarán con materiales incombustibles o de combustión lenta y resistente a las grasas, sales y 
elementos atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza no afectarán a la piel y se confeccionarán con material no 
rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios no sobrepasará en 
ningún caso los 450 gramos. 
 
6) Fabricación: 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, sus bordes serán redondeados y carecerá de aristas y 
resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. 
No presentará rugosidades, hendiduras, burbujas ni otros defectos que disminuyan las características resistentes 
y protectoras del mismo. 
Casquete y arnés formarán un conjunto estable, de ajuste preciso y dispuesto de tal forma que permita la 
sustitución del atalaje sin deterioro de ningún elemento. 
Ni las zonas de unión ni el atalaje en sí causarán daño o ejercerán presiones incómodas. 
 
7) Ventajas de llevar el casco: 
Además del hecho de suprimir o por lo menos reducir, el número de heridas en la cabeza, permite en la obra 
diferenciar los oficios, mediante un color diferente. 
Asimismo mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de alumbrado autónomo, auriculares 
radiofónicos, o protectores contra el ruido. 
El problema del ajuste en la nuca o del barbuquejo es en general asunto de cada individuo, aunque ajustar el 
barbuquejo impedirá que la posible caída del casco pueda entrañar una herida a los obreros que estén 
trabajando a un nivel inferior. 
 
8) Elección del casco: 
Se hará en función de los riesgos a que esté sometido el personal, debiendo tenerse en cuenta: a) resistencia al 
choque; b) resistencia a distintos factores agresivos; ácidos, electricidad (en cuyo caso no se usarán cascos 
metálicos); c) resistencia a proyecciones incandescentes (no se usará material termoplástico) y d) confort, peso, 
ventilación y estanqueidad. 
 
9) Conservación del casco: 
Es importante dar unas nociones elementales de higiene y limpieza. 
No hay que olvidar que la transpiración de la cabeza es abundante y como consecuencia el arnés y las bandas de 
amortiguación pueden estar alteradas por el sudor. Será necesario comprobar no solamente la limpieza del 
casco, sino la solidez del arnés y bandas de amortiguación, sustituyendo éstas en el caso del menor deterioro. 
 
10) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización de 
equipos de protección individual: 
 

- Obras de construcción y, especialmente, en actividades, debajo o cerca de andamios y puestos de 
trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e instalación, colocación de 
andamios y demolición. 

- Trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicas de gran altura, postes, torres, obras 
hidráulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerías, laminadores, grandes contenedores, 
canalizaciones de gran diámetro, instalaciones de calderas y centrales eléctricas. 
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- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerías. 
- Movimientos de tierra y obras en roca. 
- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de 

escombreras. 
- La utilización o manipulación de pistolas grapadoras. 
- Trabajos con explosivos. 
- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, grúas y andamios de transporte. 
- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de reducción directa, acerías, laminadores, 

fábricas metalúrgicas, talleres de martillo, talleres de estampado y fundiciones. 
 

5.2.3. Protección del aparato ocular 

 
 En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular está sometido a un conjunto de agresiones como; 

acción de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias gaseosas irritantes, cáusticas o 
tóxicas; choque con partículas o cuerpos sólidos; salpicadura de líquidos fríos y calientes, cáusticos y metales 
fundidos; radiación; etc. 

 Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los párpados, de forma que cuando estos 
están cerrados son una barrera a la penetración de cuerpos extraños con poca velocidad; pero los párpados, 
normalmente, no están cerrados, y por otro lado no siempre ve llegar estas partículas. 

 Se puede llegar a la conclusión que el ojo es un órgano frágil, mal protegido y cuyo funcionamiento puede 
ser interrumpido de forma definitiva por un objeto de pequeño tamaño. 

 Indirectamente, se obtiene la protección del aparato ocular, con una correcta iluminación del puesto de 
trabajo, completada con gafas de montura tipo universal con oculares de protección contra impactos y 
pantallas transparentes o viseras. 

 El equipo deberá estar certificado - Certificado de conformidad, Marca CE, Garantía de Calidad de 
fabricación -, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 1407/92 y Normas Armonizadas. 

 En caso de riesgo múltiple que exija que se lleven además de las gafas otros EPIS, deberán ser compatibles. 
 Deberán ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por varios trabajadores, 

deberán tomarse las medidas para que no causen ningún problema de salud o higiene a los usuarios. 
 Deberán venir acompañado por la información técnica y guía de uso, mantenimiento, contraindicaciones, 

caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificación. 
 El campo de uso de los equipos de protección ocular viene regulado por la Norma EN-166, donde se validan 

los diferentes tipos de protectores en función del uso. 
 La Norma EN-167, EN-168, EN-169, EN-170 y EN-171 establece los requisitos mínimos -ensayos y 

especificaciones- que deben cumplir los protectores para ajustarse a los usos anteriormente descritos. 
 
CLASES DE EQUIPOS 

a) Gafas con patillas. 
b) Gafas aislantes de un ocular. 
c) Gafas aislantes de dos oculares. 
d) Gafas de protección contra rayos X, rayos láser, radiación ultravioleta, infrarroja y visible. 
e) Pantallas faciales. 
f) Máscaras y cascos para soldadura por arco. 

 
GAFAS DE SEGURIDAD 
 
1) Características y requisitos 
 Serán ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. 
 Podrán limpiarse con facilidad y admitirán desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. 
 No existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura. 

 Dispondrán de aireación suficiente para evitar el empañamiento de los oculares en condiciones normales de 
uso. 

 Todos los elementos metálicos se habrán sometido al ensayo de corrosión. 
 Los materiales no metálicos que se utilicen en su fabricación no se inflamarán. 
 Los oculares estarán firmemente fijados en la montura. 

 
2) Particulares de la montura 
 El material empleado en la fabricación de la montura podrá ser metal, plástico, combinación de ambos o 

cualquier otro material que permita su correcta adaptación a la anatomía del usuario. 
 Las partes en contacto con la piel no serán de metal sin recubrimiento, ni de material que produzca efectos 

nocivos. 
 Serán resistentes al calor y a la humedad. 
 Las patillas de sujeción mantendrán en posición conveniente el frente de la montura fijándolo a la cabeza de 

manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los movimientos del usuario. 
 
3) Particulares de los oculares 
 Estarán fabricados con materiales de uso oftalmológico ya sea de vidrio inorgánico, plástico o combinación 

de ambos. 
 Tendrán buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que alteren la visión. 
 Serán de forma y tamaño adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados. 
 El bisel será adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura a que vayan acoplados. 
 Serán incoloros y ópticamente neutros y resistentes al impacto. 
 Los oculares de plástico y laminados o compuestos no deberán inflamarse y ser resistentes al calor y la 

humedad. 
 
4) Particulares de las protecciones adicionales 
 En aquellos modelos de gafas de protección en los que existan estas piezas, cumplirán las siguientes 

especificaciones: 
 Cuando sean de fijación permanente a la montura permitirán el abatimiento total de las patillas de sujeción 

para guardar las gafas cuando no se usen. 
 Si son de tipo acoplables a la montura tendrán una sujeción firme para no desprenderse fortuitamente de 

ella. 
 
 
5) Identificación 
Cada montura llevará en una de las patillas de sujeción, marcadas de forma indeleble, los siguientes datos: 
 Marca registrada o nombre que identifique al fabricante. 
 Modelo de que se trate. 
 Código identificador de la clase de protección adicional que posee. 
 
 
PANTALLA PARA SOLDADORES 
 
1) Características generales 
 Estarán hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico; deben ser poco conductores de 

la electricidad, incombustibles o de combustión lenta y no inflamables. 
 Los materiales con los que se hayan realizado no producirán dermatosis y su olor no será causa de trastorno 

para el usuario. 
 Serán de fácil limpieza y susceptibles de desinfección. 
 Tendrán un buen acabado y no pesarán más de 600 gramos, sin contar los vidrios de protección. 
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 Los acoplamientos de los vidrios de protección en el marco soporte, y el de éste en el cuerpo de pantalla 
serán de buen ajuste, de forma que al proyectar un haz luminoso sobre la cara anterior del cuerpo de 
pantalla no haya paso de luz a la cara posterior, sino sólo a través del filtro. 

 
2) Armazón 
 Las formas y dimensiones del cuerpo opaco serán suficientes para proteger la frente, cara, cuello, como 

mínimo. 
 El material empleado en su construcción será no metálico y será opaco a las radiaciones ultravioletas visibles 

e infrarrojas y resistentes a la penetración de objetos candentes. 
 La cara interior será de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las posibles radiaciones con incidencia 

posterior. 
 La cara exterior no tendrá remaches, o elementos metálicos, y si éstos existen, estarán cubiertos de material 

aislante. Aquellos que terminen en la cara interior, estarán situados en puntos suficientemente alejados de 
la piel del usuario. 

 
3) Marco soporte 
Será un bastidor, de material no metálico y ligero de peso, que acoplará firmemente el cuerpo de pantalla. 
Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de protección durante el 
descascarillado de la soldadura. En general llevará una placa-filtro protegida o no con cubre-filtro. 
El conjunto estará fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un dispositivo que permita recambiar 
fácilmente la placa-filtro y el cubre-filtro caso de tenerlo. 
Marco deslizable: Está diseñado para acoplar más de un vidrio de protección, de forma que el filtro pueda 
desplazarse dejando libre la mirilla sólo con el cubre-filtro, a fin de permitir una visión clara en la zona de trabajo, 
garantizando la protección contra partículas volantes. 
Marco abatible: Llevará acoplados tres vidrios (cubre-filtro, filtro y antecristal). Mediante un sistema tipo bisagra 
podrá abatirse el conjunto formado por el cubre filtro y la placa filtrante en los momentos que no exista emisión 
de radiaciones, dejando la mirilla con el antecristal para protección contra impactos. 
 
4) Elementos de sujeción  
 Pantallas de cabeza: La sujeción en este tipo de pantallas se realizará con un arnés formado por bandas 

flexibles; una de contorno, que abarque la cabeza, siguiendo una línea que una la zona media de la frente 
con la nuca, pasando sobre las orejas y otra u otras transversales que unan los laterales de la banda de 
contorno pasando sobre la cabeza. Estas bandas serán graduables, para poder adaptarse a la cabeza. 
La banda de contorno irá provista, al menos en su parte frontal, de un almohadillado.  
Existirán unos dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la pantalla sobre la cabeza, dejando libre la 
cara. 

 
 Pantallas de mano: Estarán provistas de un mango adecuado de forma que se pueda sujetar indistintamente 

con una u otra mano, de manera que al sostener la pantalla en su posición normal de uso quede lo más 
equilibrada posible. 

 
5) Elementos adicionales 
 En algunos casos es aconsejable efectuar la sujeción de la pantalla mediante su acoplamiento a un casco de 

protección. 
 En estos casos la unión será tal que permita abatir la pantalla sobre el casco, dejando libre la cara del 

usuario. 
 
6) Vidrios de protección. Clases. 
En estos equipos podrán existir vidrios de protección contra radiaciones o placas-filtro y vidrios de protección 
mecánica contra partículas volantes. 
Vidrios de protección contra radiaciones:  

 

 Están destinados a detener en proporción adecuada las radiaciones que puedan ocasionar daño a los 
órganos visuales. 

 Tendrán forma y dimensiones adecuadas para acoplar perfectamente en el protector al que vayan 
destinados, sin dejar huecos libres que permitan el paso libre de radiación. 

 No tendrán defectos estructurales o superficiales que alteren la visión del usuario y ópticamente neutros. 
 Serán resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros. 

 
Vidrios de protección mecánica contra partículas volantes: 
Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y antecristales. Los cubrefiltros se sitúan entre el ocular filtrante y la 
operación que se realiza con objeto de prolongar la vida del filtro. 
Los antecristales, situados entre el filtro y los ojos, están concebidos para protegerlo (en caso de rotura del filtro, 
o cuando éste se encuentre levantado) de las partículas desprendidas durante el descascarillado de la soldadura, 
picado de la escoria, etc. 
Serán incoloros y superarán las pruebas de resistencia al choque térmico, agua e impacto. 
 
Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización de 
equipos de protección individual: 
 
Gafas de protección, pantalla o pantallas faciales: 

- Trabajos de soldadura, apomazados, esmerilados o pulidos y corte. 
- Trabajos de perforación y burilado. 
- Talla y tratamiento de piedras. 
- Manipulación o utilización de pistolas grapadoras. 
- Utilización de máquinas que al funcionar levanten virutas en la transformación de materiales que 

produzcan virutas cortas. 
- Recogida y fragmentación de cascos. 
- Recogida y transformación de vidrio, cerámica. 
- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos. 
- Manipulación o utilización de dispositivos con chorro líquido. 
- Trabajos con masas en fusión y permanencia cerca de ellas. 
- Actividades en un entorno de calor radiante. 
- Trabajos con láser. 

 

5.2.4. Protección del aparato auditivo 

 
 De entre todas las agresiones, a que está sometido el individuo en su actividad laboral, el ruido, es sin 

ningún género de dudas, la más frecuente de todas ellas. 
 El sistema auditivo tiene la particularidad, gracias a los fenómenos de adaptación de contraer ciertos 

músculos del oído medio y limitar parcialmente la agresión sonora del ruido que se produce. 
 Las consecuencias del ruido sobre el individuo pueden, aparte de provocar sorderas, afectar al estado 

general del mismo, como una mayor agresividad, molestias digestivas, etc. 
 El R.D. 286/2006 sobre -Protección de la seguridad y salud de los trabajadores contra los riesgos 

relacionados con la exposición al ruido - establece una serie de disposiciones mínimas que tienen como 
objeto la protección de los trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que 
puedan derivarse de la exposición al ruido, en particular los riesgos para la audición. 

 
1) Tipos de protectores : 
 
Tapón auditivo: 
 Es un pequeño elemento sólido colocado en el conducto auditivo externo, de goma natural o sintética. 
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 Se insertarán al comenzar la jornada y se retirarán al finalizarla. 
 Deben guardarse (en el caso de ser reutilizables) en una caja adecuada. 
 No son adecuados para áreas de trabajo con ruido intermitente donde la utilización no abarca toda la 

jornada de trabajo. 
 Estos tapones son eficaces y cumplen en teoría la función para la que han sido estudiados pero por otra 

parte, presentan tales inconvenientes que su empleo está bastante restringido. El primer inconveniente 
consiste en la dificultad para mantener estos tapones en un estado de limpieza correcto. 

 Evidentemente, el trabajo tiene el efecto de ensuciar las manos de los trabajadores y es por ello que corre el 
riesgo de introducir en sus conductos auditivos con las manos sucias, tapones también sucios; la experiencia 
enseña que en estas condiciones se producen tarde o temprano supuraciones del conducto auditivo del tipo 
-furúnculo de oído-. 

 
Orejeras: 
 Es un protector auditivo que consta de: 
 
a) Dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos 
almohadillados, quedando el pabellón externo de los oídos en el interior de los mismos. 
b) Sistemas de sujeción por arnés. 
 

- El pabellón auditivo externo debe quedar por dentro de los elementos almohadillados. 
- El arnés de sujeción debe ejercer una presión suficiente para un ajuste perfecto a la cabeza. 
- Si el arnés se coloca sobre la nuca disminuye la atenuación de la orejera. 
- No deben presentar ningún tipo de perforación. 
- El cojín de cierre y el relleno de goma espuma debe garantizar un cierre hermético. 

 
Casco antirruido: 
 Elemento que actuando como protector auditivo cubre parte de la cabeza además del pabellón externo del 

oído. 
 
2) Clasificación 
Como idea general, los protectores se construirán con materiales que no produzcan daños o trastornos en las 
personas que los emplean. Asimismo, serán lo más cómodo posible y se ajustarán con una presión adecuada. 
 
3) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización 
de equipos de protección individual: 
Protectores del oído: 
 

- Trabajos que lleven consigo la utilización de dispositivos de aire comprimido. 
- Trabajos de percusión. 

 

5.2.5. Protección del aparato respiratorio 

 
Los daños causados, en el aparato respiratorio, por los agentes agresivos como el polvo, gases tóxicos, 
monóxido de carbono, etc., por regla general no son causa, cuando estos inciden en el individuo, de 
accidente o interrupción laboral, sino de producir en un periodo de tiempo más o menos dilatado, una 
enfermedad profesional. 
De los agentes agresivos, el que mayor incidencia tiene en la industria de la construcción es el polvo; 
estando formado por partículas de un tamaño inferior a 1 micrón. 
Dichos agentes agresivos, en función del tamaño de las partículas que los constituyen pueden ser: 

 
Polvo: Son partículas sólidas resultantes de procesos mecánicos de disgregación de materiales sólidos. Éste 

agente es el que mayor incidencia tiene en la industria de la construcción, por estar presente en canteras, 
perforación de túneles, cerámicas, acuchillado de suelos, corte y pulimento de piedras naturales, etc. 
Humo: Son partículas de diámetro inferior a una micra, procedentes de una combustión incompleta, 
suspendidas en un gas, formadas por carbón, hollín u otros materiales combustibles. 
Niebla: Dispersión de partículas líquidas, son lo suficientemente grandes para ser visibles a simple vista 
originadas bien por condensación del estado gaseoso o dispersión de un líquido por procesos físicos. Su 
tamaño está comprendido entre 0,01 y 500 micras. 
Otros agentes agresivos son los vapores metálicos u orgánicos, el monóxido de carbono y los gases tóxicos 
industriales. 

 
Los equipos frente a partículas se clasifican de acuerdo a la Norma UNE-EN 133, apartado 2.2.1, Anexo I. 

 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
Se clasifican según la Norma Europea EN 133, presentando una clasificación del medio ambiente en donde 
puede ser necesaria la utilización de los equipos de protección respiratoria y una clasificación de los equipos 
de protección respiratoria en función de su diseño. 

 
A) Medio ambiente: 

- Partículas. 
- Gases y Vapores. 
- Partículas, gases y vapores. 

 
B) Equipos de protección respiratoria: 

- Equipos filtrantes: filtros de baja eficacia; filtros de eficacia media; filtros de alta eficacia. 
- Equipos respiratorios. 

 
CLASES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE. 
 
Equipos dependientes del medio ambiente:  
Son aquellos que purifican el aire del medio ambiente en que se desenvuelve el usuario, dejándolo en 
condiciones de ser respirado. 
 
a) De retención mecánica: Cuando el aire del medio ambiente es sometido antes de su inhalación por el 
usuario a una filtración de tipo mecánico. 
b) De retención o, retención y transformación física y/o química: Cuando el aire del medio ambiente es 
sometido antes de su inhalación por el usuario a una filtración a través de sustancias que retienen y/o 
transforman los agentes nocivos por reacciones químicas y/o físicas. 
c) Mixtos: Cuando se conjugan los dos tipos anteriormente citados. 
 
Equipos independientes del medio ambiente:  
Son aquellos que suministran para la inhalación del usuario un aire que no procede del medio ambiente en 
que éste se desenvuelve. 
a) Semiautónoma: Aquellos en los que el sistema suministrador de aire no es transportado por el usuario y 
pueden ser de aire fresco, cuando el aire suministrado al usuario se toma de un ambiente no contaminado; 
pudiendo ser de manguera de presión o aspiración según que el aire se suministre por medio de un soplante 
a través de una manguera o sea aspirado directamente por el usuario a través de una manguera. 
b) Autónomos: Aquellos en los que el sistema suministrador del aire es transportado por el usuario y pueden 
ser de oxígeno regenerable cuando por medio de un filtro químico retienen el dióxido de carbono del aire 
exhalado y de salida libre cuando suministran el oxígeno necesario para la respiración, procedente de unas 
botellas de presión que transporta el usuario teniendo el aire exhalado por esta salida libre al exterior. 

 
ADAPTADORES FACIALES 
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Se clasifican en tres tipos: máscara, mascarilla y boquilla. 
Los materiales del cuerpo de máscara, cuerpo de mascarilla y cuerpo de boquilla podrán ser metálicos, 
elastómeros o plásticos, con las siguientes características: 
 

- No producirán dermatosis y su olor no producirá trastornos al trabajador. 
- Serán incombustibles o de combustión lenta. 
- Las viseras de las máscaras se fabricarán con láminas de plástico incoloro u otro material adecuado y 

no tendrán defectos estructurales o de acabado que puedan alterar la visión del usuario. Transmitirán 
al menos el 89 por 100 de la radiación visible incidente; excepcionalmente podrán admitirse viseras 
filtrantes. 

 
Las máscaras cubrirán perfectamente las entradas a las vías respiratorias y los órganos visuales. 
Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero cubrirán perfectamente las entradas a las vías 
respiratorias. 
La forma y dimensiones del visor de las cámaras dejarán como mínimo al usuario el 70 por 100 de su campo 
visual normal. 

 
FILTROS MECÁNICOS. CARACTERÍSTICAS 
Se utilizarán contra polvos, humos y nieblas. 
El filtro podrá estar dentro de un portafiltros independiente del adaptador facial e integrado en el mismo. 
El filtro será fácilmente desmontable del portafiltros, para ser sustituido cuando sea necesario. 
Los filtros mecánicos deberán cambiarse siempre que su uso dificulte notablemente la respiración. 
 
MASCARILLAS AUTOFILTRANTES 
Éste elemento de protección, tiene como característica singular que el propio cuerpo es elemento filtrante, 
diferenciándose de los adaptadores faciales tipo mascarilla en que a estos se les puede incorporar un filtro 
de tipo mecánico, de retención física y/o mecánica e incluso una manguera, según las características propias 
del adaptador facial y en concordancia con los casos en que haga uso del mismo. 
Estas mascarillas autofiltrantes sólo se podrán emplear frente a ambientes contaminados con polvo. 
Estarán constituidos por cuerpo de mascarilla, arnés de sujeción y válvula de exhalación. 
Los materiales para su fabricación no producirán dermatosis, serán incombustibles o de combustión lenta; 
en el arnés de sujeción serán de tipo elastómero y el cuerpo de mascarilla serán de una naturaleza tal que 
ofrezcan un adecuado ajuste a la cara del usuario. 

 
TIPOS DE FILTRO EN FUNCIÓN DEL AGENTE AGRESIVO 
Contra polvo, humos y nieblas: El filtro será mecánico, basándose su efecto en la acción tamizadora y 
absorbente de sustancias fibrosas afieltradas. 
Contra disolventes orgánicos y gases tóxicos en débil concentración: El filtro será químico, constituido por un 
material filtrante, generalmente carbón activo, que reacciona con el compuesto dañino, reteniéndolo. Es 
adecuado para concentraciones bajas de vapores orgánicos y gases industriales, pero es preciso indicar que 
ha de utilizarse el filtro adecuado para cada exigencia, ya que no es posible usar un filtro contra anhídrido 
sulfuroso en fugas de cloro y viceversa. 

 
A) Contra polvo y gases 
El filtro será mixto. Se fundamenta en la separación previa de todas las materias en suspensión, pues de lo 
contrario podrían reducir en el filtro para gases la capacidad de absorción del carbón activo. 
 
B) Contra monóxido de carbono 
Para protegerse de este gas, es preciso utilizar un filtro específico, uniéndose la máscara al filtro a través del 
tubo traqueal, debido al peso del filtro. 
El monóxido de carbono no es separado en el filtro, sino transformado en anhídrido carbónico por medio de 
un catalizador al que se incorpora oxígeno del aire ambiente, teniendo que contener como mínimo un 17por 
100 en volumen de oxígeno. 

Es preciso tener en cuenta, que no siempre es posible utilizar máscaras dotadas únicamente de filtro contra 
CO, ya que para que estos resulten eficaces, es preciso concurran dos circunstancias; que exista suficiente 
porcentaje de oxígeno respirable y que la concentración de CO no sobrepase determinados límites que 
varían según la naturaleza del mismo. Cuando dichos requisitos no existen se utilizará un equipo semi-
autónomo de aire fresco o un equipo autónomo mediante aire comprimido purificado. 

 
VIDA MEDIA DE UN FILTRO 
Los filtros mecánicos, se reemplazarán por otros cuando sus pasos de aire estén obstruidos por el polvo 
filtrado, que dificulten la respiración a través de ellos. 
Los filtros contra monóxido de carbono, tendrán una vida media mínima de sesenta minutos. 
Los filtros mixtos y químicos, tienen una vida media mínima en función del agente agresivo así por ejemplo 
contra amoníaco será de doce minutos; contra cloro será de quince minutos; contra anhídrido sulfuroso será 
de diez minutos; contra ácido sulfhídrico será de treinta minutos. 
En determinadas circunstancias se suscita la necesidad de proteger los órganos respiratorios al propio 
tiempo que la cabeza y el tronco como en el caso de los trabajos con chorro de arena, pintura aerográfica u 
operaciones en que el calor es factor determinante. 
En el chorro de arena, tanto cuando se opera con arena silícea, como con granalla de acero, el operario se 
protegerá con una escafandra de aluminio endurecido dotado del correspondiente sistema de aireación, 
mediante toma de aire exterior. 
En aquellos casos en que sea necesario cubrir el riesgo de calor se utilizan capuces de amianto con mirilla de 
cristal refractario y en muchos casos con dispositivos de ventilación. 

 
LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES Y SECTORES DE UTILIZACIÓN DE ESTOS EPIS: 
Equipos de protección respiratoria: 

 
- Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados con gas, cuando puedan 

existir riesgos de intoxicación por gas o de insuficiencia de oxígeno. 
- Pintura con pistola sin ventilación suficiente. 
- Ambientes pulvígenos. 
- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterráneas de la red de alcantarillado. 
- Trabajos en instalaciones frigoríficas en las que exista un riesgo de escape de fluido.  

 

5.2.6. Protección de las extremidades superiores 

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de noviembre de 
1989 relativa  a las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores en el 
trabajo de EPIS en su anexo III nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan 
requerir la utilización de equipos de protección individual de los brazos y las manos. 
 
 
A) Guantes: 

- Trabajos de soldadura. 
- Manipulación de objetos con aristas cortantes, pero no al utilizar máquinas, cuando exista el riesgo de 

que el guante quede atrapado. 
- Manipulación al aire de productos ácidos o alcalinos. 

 
B) Guantes de metal trenzado: 

 Sustitución de cuchillas en las máquinas de cortar. 
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN  
El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre-. Las normas EN-348, EN-368, EN-
373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos mínimos que debe cumplir la protección para ajustarse 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

30 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

al citado Real Decreto. 
 
1) La protección de manos, antebrazos y brazos se hará por medio de guantes, mangas, mitones y manguitos 
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos al trabajador. 
2) Estos elementos de protección serán de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curtido al cromo, amianto, 
plomo o malla metálica según las características o riesgos del trabajo a realizar. 
3) En determinadas circunstancias la protección se limitará a los dedos o palmas de las manos, utilizándose al 
efecto dediles o manoplas. 
4) Para las maniobras con electricidad deberán usarse los guantes fabricados en caucho, neopreno o materias 
plásticas que lleven indicado en forma indeleble el voltaje máximo para el cual han sido fabricados. 
5) Los guantes y manguitos en general, carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección 
que merme sus propiedades. 
 

- Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre que no disminuyan 
sus características ni produzcan dermatosis. 

- Las manoplas, evidentemente, no sirven más que para el manejo de grandes piezas. 
- Las características mecánicas y fisicoquímicas del material que componen los guantes de protección se 

definen por el espesor y resistencia a la tracción, al desgarro y al corte. 
- La protección de los antebrazos, es a base de manguitos, estando fabricados con los mismos 

materiales que los guantes; a menudo el manguito es solidario con el guante, formando una sola pieza 
que a veces sobrepasa los 50 cm. 

 
6) Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tensión. 

- Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan más energía que la del operario que 
las usa. 

- Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10ºC y +50ºC no modificará sus características de 
forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento tendrá un espesor mínimo de 
1 mm. 

- Llevarán en caracteres fácilmente legibles las siguientes indicaciones: 
 a) Distintivo del fabricante.  
 b) Tensión máxima de servicio 1000 voltios. 
 

A continuación, se describen las herramientas más utilizadas, así como sus condiciones mínimas. 
 
6.1) Destornillador. 
Cualquiera que sea su forma y parte activa (rectos, acodados, punta plana, punta de cruz, cabeza hexagonal, 
etc.), la parte extrema de la herramienta no recubierta de aislamiento, será como máximo de 8 mm. La 
longitud de la empuñadura no será inferior de 75 mm. 

 
6.2) Llaves. 
En las llaves fijas (planas, de tubo, etc.), el aislamiento estará presente en su totalidad, salvo en las partes 
activas. 
No se permitirá el empleo de llaves dotadas de varias cabezas de trabajo, salvo en aquellos tipos en que no 
exista conexión eléctrica entre ellas. 
No se permitirá la llave inglesa como herramienta aislada de seguridad. 
La longitud de la empuñadura no será inferior a 75 mm. 

 
6.3) Alicates y tenazas. 
El aislamiento cubrirá la empuñadura hasta la cabeza de trabajo y dispondrá de un resalte para evitar el 
peligro de deslizamiento de la mano hacia la cabeza de trabajo. 

 
6.4) Corta-alambres. 
Cuando las empuñaduras de estas herramientas sean de una longitud superior a 400 mm. no se precisa 

resalte de protección. 
Si dicha longitud es inferior a 400mm, irá equipada con un resalte similar al de los alicates. 
En cualquier caso, el aislamiento recubrirá la empuñadura hasta la cabeza de trabajo. 

 
 
6.5) Arcos-portasierras. 
El asilamiento recubrirá la totalidad del mismo, incluyendo la palomilla o dispositivo de tensado de la hoja. 
Podrán quedar sin aislamiento las zonas destinadas al engarce de la hoja. 

 
7) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización de 
equipos de protección individual: 
 

- Dediles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, pulido. 
- Dediles o semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con cota de malla: Utilización 

de herramientas de mano cortantes. 
- Manoplas de cuero: Albañiles, personal en contacto con objetos rugosos o materias abrasivas, manejo 

de chapas y perfiles. 
- Semiguantes que protejan un dedo y el pulgar reforzados con malla: Algún trabajo de sierra, 

especialmente en la sierra de cinta. 
- Guantes y manoplas de plástico: Guantes con las puntas de los dedos en acero: Manipulación de 

tubos, piezas pesadas. 
- Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura al arco. 
- Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero. 
- Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas. 
- Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulación de cables de acero, piezas cortantes. 
- Guantes de caucho natural: Ácido, álcalis. 
- Guantes de caucho artificial: Ídem, hidrocarburos, grasas, aceite. 

 

5.2.7. Protección de las extremidades inferiores 

 
El equipo de protección deberá estar certificado y poseer la - marca CE- Según R.D. 1407/1992 de 20 de 
Noviembre. 
Deberán serle de aplicación las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-347, que establecen los requisitos mínimos -
ensayos y especificaciones que deben cumplir los EPIS-. 
El Diario Oficial de la Comunidad Europea de 30-12-89, en la Directiva del Consejo, de 30 de Noviembre de 1989, 
relativa  a las disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo 
de equipos de protección individual - tercera Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la 
Directiva 89/391/CEE y 89/656/CEE en su anexo II, nos muestra una lista indicativa y no exhaustiva de actividades 
que pueden requerir la utilización de equipos de protección individual del pie. 
 
A) Calzados de protección con suela antiperforante: 

- Trabajos de obra gruesa, ingeniería civil y construcción de carreteras. 
- Trabajos en andamios. 
- Obras de demolición de obra gruesa. 
- Obras de construcción de hormigón y de elementos prefabricados que incluyan encofrado y 

desencofrado. 
- Actividades en obras de construcción o áreas de almacenamiento. 
- Obras de techado. 

 
B) Zapatos de protección sin suela antiperforante. 
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- Trabajos en puentes metálicos, edificios metálicos de gran altura, postes, torres, ascensores, 
construcciones hidráulicas de acero, grandes contenedores, canalizaciones de gran diámetro, grúas, 
instalaciones de calderas, etc. 

- Obras de construcción de hornos, montaje de instalaciones de calefacción, ventilación y estructuras 
metálicas. 

- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras. 
- Trabajos y transformación de piedras. 
- Fabricación, manipulación y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco. 
- Transporte y almacenamientos 

 
C) Zapatos de seguridad con tacón o suela corrida y suela antiperforante 

- Obras de techado 
 
D) Zapatos de seguridad con suelas termoaislantes 

- Actividades sobre y con masas ardientes o muy frías 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS EPIS PARA PROTECCIÓN DE LOS PIES. 
 
1) Polainas y cubrepiés. 

- Suelen ser de amianto, se usan en lugares con riesgo de salpicaduras de chispa y caldos; los de serraje 
son usados por los soldadores, los de cuero para protección de agentes químicos, grasas y aceites; los 
de neopreno para protección de agentes químicos. 

- Pueden ser indistintamente de media caña o de caña alta; el tipo de desprendimiento ha de ser 
rápido, por medio de flejes. 

 
2) Zapatos y botas. 

- Para la protección de los pies, frente a los riesgos mecánicos, se utilizará calzado de seguridad acorde 
con la clase de riesgo. 

- Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para protección de los dedos de los pies contra los 
riesgos de caída de objetos, golpes o aplastamientos, etc. 

- Clase II: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para protección de la planta de los pies 
contra pinchazos. 

- Clase III: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase I y II. 
 
3) Características generales. 

- La puntera de seguridad formará parte integrante del calzado y será de material rígido. 
- El calzado cubrirá adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un movimiento normal al andar. 
- La suela estará formada por una o varias capas superpuestas y el tacón podrá llevar un relleno de 

madera o similar. 
- La superficie de suela y tacón, en contacto con el suelo, será rugosa o estará provista de resaltes y 

hendiduras. 
- Todos los elementos metálicos que tengan una función protectora serán resistentes a la corrosión a 

base de un tratamiento fosfatado. 
 
4) Contra riesgos químicos. 

- Se utilizará calzado con piso de caucho, neopreno, cuero especialmente tratado o madera y la unión 
del cuerpo con la suela será por vulcanización en lugar de cosido. 

 
5) Contra el calor. 

- Se usará calzado de amianto. 
 
6) Contra el agua y humedad. 

- Se usarán botas altas de goma. 

 
7) Contra electricidad. 

- Se usarán botas protectoras de caucho o polimérico frente a riesgos eléctricos. 
 

5.2.8. Protección del tronco 

 
El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de noviembre de 
1989 relativa  a las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores en el 
trabajo de EPIS en su anexo III nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan 
requerir la utilización de equipos de protección individual. 
 
A) Equipos de protección: 

- Manipulación de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos. 
- Manipulación de vidrio plano. 
- Trabajos de chorreado con arena. 

 
B) Ropa de protección antiinflamable: 

- Trabajos de soldadura en locales exiguos. 
 
C) Mandiles de cuero: 

- Trabajos de soldadura. 
- Trabajos de moldeado. 

 
D) Ropa de protección para el mal tiempo: 

- Obras al aire libre con tiempo lluvioso o frío. 
 
 
E) Ropa de seguridad: 

- Trabajos que exijan que las personas sean vistas a tiempo. 
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: 

- El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre-. Las normas EN-348, 
EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos mínimos que debe cumplir la ropa 
de protección para ajustarse al citado Real Decreto. 

 
CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCIÓN: 

- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en función del tipo de trabajo, y estación del año 
en que se realiza. 

 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS: 

- Monos de trabajo: Serán de tejido ligero y flexible, serán adecuados a las condiciones ambientales de 
temperatura y humedad. Ajustarán bien al cuerpo. Cuando las mangas sean largas, ajustarán por 
medio de terminaciones de tejido elástico. 

- Se eliminarán en lo posible los elementos adicionales, como bolsillos, bocamangas, botones, partes 
vueltas hacia arriba, cordones, etc. 

- Para trabajar bajo la lluvia, serán de tejido impermeable cuando se use en las proximidades de 
vehículos en movimiento, será a ser posible de color amarillo o anaranjado, complementándose con 
elementos reflectantes. 
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5.2.9. Protección anticaídas 

 
El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre-. 
Las Normas EN-341, EN353-1, EN-354, EN-355, EN-358, EN-360, EN-361, EN-362, EN-363, EN-364 y EN-365, 
establecen requisitos mínimos que deben cumplir los equipos de protección contra caídas de alturas, para 
ajustarse a los requisitos del R.D. 1407/1992. 
En todo el trabajo en altura con peligro de caída eventual, será perceptivo el uso del Arnés de Seguridad. 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS ANTICAÍDAS 
Según las prestaciones exigidas se dividen en: 
 
Clase A: 
Pertenecen a la misma los cinturones de sujeción. Es utilizado para sostener al usuario a un punto de anclaje 
anulando la posibilidad de caída libre. Está constituido al menos por una faja y uno o más elementos de amarre. 
El elemento de amarre estará siempre tenso, con el fin de impedir la caída libre. Es aconsejable el uso de un 
sistema de regularización del elemento de amarre. 
 

TIPO 1: 
Provisto de una única zona de conexión. Se utilizará en trabajos en los que no sea necesaria libertad de 
movimiento o en desplazamientos del usuario en los que se utilice un sistema de punto de anclaje móvil, 
como en trabajos sobre cubiertas, canteras, andamios, escaleras, etc. 
TIPO 2: 
Provisto de dos zonas de conexión. Se utilizará en trabajos en los que sea posible fijar el arnés, 
abrazando el elemento de amarre a un poste, estructura, etc., como en trabajos sobre líneas eléctricas 
aéreas o telefónicas. 

 

Clase B: 

Pertenecen a la misma los arneses de suspensión. Es utilizado para suspender al usuario desde uno o más puntos 
de anclaje. Está constituido por una o varias bandas flexibles y una o más zonas de conexión que permitan, al 
menos, al tronco y cabeza del individuo la posición vertical estable. Se utilizará en trabajos en que solo existan 
esfuerzos estáticos (peso del usuario), tales como operaciones en que el usuario esté suspendido por el arnés, 
elevación y descenso de personas, etc., sin posibilidad de caída libre. 
 

TIPO 1: 
Provisto de una o varias bandas flexibles que permiten sentarse al usuario, se utilizará en operaciones 
que requieran una determinada duración, permitiendo al usuario realizar dichas operaciones con la 
movilidad que las mismas requieran. 
TIPO 2: 
Sin bandas flexibles para sentarse, se utilizará en operaciones de corta duración. 
TIPO 3: 
Provisto de una banda flexible que permite al usuario sentarse o utilizarlo como arnés torácico. Se 
utilizará en operaciones de elevación o descenso. 

 
Clase C: 
Pertenecen a la misma los cinturones de caída. Es utilizado para frenar y detener la caída libre de un individuo, 
de forma que al final de aquella la energía que se alcance se absorba en gran parte por los elementos integrantes 
del arnés, manteniendo los esfuerzos transmitidos a la persona por debajo de un valor prefijado. Está constituido 
esencialmente, por un arnés con o sin faja y un elemento de amarre, que puede estar provisto de un 
amortiguador de cada. 
 

 

TIPO 1: 
Constituido por un arnés torácico con o sin faja y un elemento de amarre. 
TIPO 2: 
Constituido por un arnés extensivo al tronco y piernas, con o sin faja y un elemento de amarre. 
Todos los cinturones de seguridad, independientemente de su clase y tipo, presentarán una etiqueta o 
similar, en la que se indique: Clase y tipo de arnés; longitud máxima del elemento de amarre y año de 
fabricación. 

 
 
Arnés de seguridad: 
 
De sujeción: 

 Denominados de Clase -A-, se utilizarán en aquellos trabajos que el usuario no tiene que hacer grandes 
desplazamientos. Impide la caída libre. 

 Clasificación. Tipo I: Con solo una zona de sujeción. Tipo II: Con dos zonas de sujeción. 
 Componentes. Tipo I: Faja, hebilla, cuerda o banda de amarre, argolla y mosquetón. 
 La cuerda de amarre tendrá un diámetro mínimo de 10 mm. 
 Separación mínima entre los agujeros de la hebilla, 20mm. 

 
Características geométricas: 

 Faja: Formada con bandas de dimensiones iguales o superiores a las indicadas a continuación: 
Separación mínima de agujeros para la hebilla, 20 mm. Cuerda de amarre: diámetro mínimo 10 mm. 

 
Características mecánicas: 

 Valores mínimos requeridos, mediante métodos establecidos en la norma Técnica Reglamentaria NT-13. 
 Fajas de cuero: Resistencia a la rotura por tracción, no inferior a 2,8 Kg. /mm, no se  apreciará a simple 

vista ninguna grieta o hendidura. La resistencia a rasgarse, no será inferior a 10 Kg. /mm de espesor. 
 Fajas de material textil o mixto: Resistencia a tracción, tendrán una carga de rotura igual o superior a 

1000 Kg. 
 Elementos metálicos: Resistencia a tracción, tendrán una carga de rotura igual o superior a 1000 Kg. 
 Elementos de amarre: Resistencia de tracción, la carga de rotura tiene que ser superior a 1200 Kg. 
 Zona de conexión: La carga de rotura del conjunto tiene que ser superior a 1000 Kg. 

 
Recepción : 

 Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas, que puedan ocasionar molestias innecesarias. 
Carecerá de empalmes y deshilachaduchas. 

 Bandas de amarre: no debe tener empalmes. 
 Costuras: Serán siempre en línea recta. 

 
LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES QUE PUEDEN REQUERIR LA UTILIZACIÓN DE ESTOS 
EQUIPOS. 
 

 Trabajos en andamios. 
 Montaje de piezas prefabricadas. 
 Trabajos en postes y torres. 
 Trabajos en cabinas de grúas situadas en altura. 
 Trabajos en cabinas de conductor de estibadores con horquilla elevadora. 
 Trabajos en emplazamientos de torres situados en altura. 
 Trabajos en pozos y canalizaciones. 
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5.3. Requisitos de los equipos de protección colectiva 

5.3.1. Condiciones técnicas de las protecciones colectivas 

 
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA. 
 
Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la idoneidad de su 
funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser realizada por el Delegado de 
Prevención, apartado -d-, artículo 36 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, quien revisará la situación de 
estos elementos con la periodicidad que se determine en cada caso y que como pauta general se indica a 
continuación. 
  
 Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc. (semanalmente). 
 Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. (semanalmente). 
 Estado del cable de las grúas torre independientemente de la revisión diaria del gruista (semanalmente). 
 Instalación provisional de electricidad, situación de cuadros auxiliares de plantas, cuadros secundarios, 

clavijas, etc. (semanalmente). 
 Extintores, almacén de medios de protección personal, botiquín, etc. (mensualmente). 
 Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc. (semanalmente). 
 
 
CONDICIONES PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
A) Visera de protección acceso a obra: 
 La protección del riesgo existente en los accesos de los operarios a la obra se realizará mediante la 

utilización de viseras de protección. 
 La utilización  de la visera de protección se justifica en el artículo 190 de la Ordenanza Laboral de la 

Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 Estarán formadas por una estructura metálica como elemento sustentante de los tablones, de anchura 

suficiente para el acceso del personal, prolongándose hacia el exterior del borde de forjado 2'5 m. y 
señalizándose convenientemente. 

Los tablones que forman la visera de protección deberán formar una superficie perfectamente cuajada. 
 
B) Instalación eléctrica provisional de obra: 
 
a) Red eléctrica: 
 La instalación provisional de obra estará de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones complementarias. 
 Todos los conjuntos de aparatos empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las prescripciones 

de la norma UNE-EN 60.349 -4. 
 En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) serán aplicables las prescripciones 

técnicas recogidas en la ITC-BT-24 
 Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la misma, los trabajos 

se efectuarán sin tensión en las líneas verificándose esta circunstancia con un comprobador de tensión. 
 
 
C) Toma de tierra: 
 Las tomas de tierra podrán estar constituidas por placas o picas verticales. 
 Las placas de cobre tendrán un espesor mínimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado serán de 2.5 Mm. 

 Las picas de acero galvanizado serán de 25 Mm. de diámetro como mínimo, las de cobre de 14 mm. de 
diámetro como mínimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 Mm. de lado como mínimo. 

 
D) Cables de sujeción de cinturón de seguridad y anclajes: 
 Los cables de seguridad, una vez montados en la obra y antes de su utilización, serán examinados y 

probados con vistas a la verificación de sus características y a la seguridad del trabajo de los mismos. 
 Estas pruebas se repetirán cada vez que éstos sean objetos de traslado, modificaciones o reparaciones de 

importancia. 
 Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su 

función protectora. 
 
E) Redes: 
 La Norma UNE-EN 1263 Partes 1 y 2, establece las características, tipos y requisitos generales que han de 

satisfacer las redes de seguridad utilizadas en determinados lugares de trabajo para proteger a las personas 
expuestas a los riesgos derivadas de caída de altura. 

 La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral se hará mediante la utilización de redes 
sobre pescantes tipo horca. Además se protegerá el desencofrado mediante redes, ancladas al perímetro de 
los forjados. 

 Las redes utilizadas serán de poliamida, de 100 x 100 mm., con soportes tipo horca colocadas a 4,50 m., 
salvo que el replanteo no lo permita. En ningún caso los pescantes rebasarán los 5,00 m. de separación. 

 Llevarán cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los empalmes, así como para el 
arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y será mayor de 8 mm. 

 El extremo inferior de la red se amarrará a horquillas metálicas embebidas en el forjado separadas como 
máximo 1,00 m., el atado de los módulos entre sí será con cuerda de poliamida de diámetro 3 Mm. 

 Los tramos de malla se coserán entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y nunca con alambres 
o cable, de forma que no dejen huecos. 

 
F) Vallado de obra: 
 Deberá realizarse el vallado del perímetro de la obra, según planos y antes del inicio de la obra. 
 Tendrán al menos 2 metros de altura. 
 Dispondrán de portón para acceso de  vehículos de 4 metros de anchura y puerta independiente para acceso 

de personal.  
 Esta deberá mantenerse hasta la conclusión de la obra o en su caso a su sustitución por el vallado definitivo. 
 
G) Plataformas de Entrada/Salida de materiales: 
 Se utilizará este tipo de plataformas para la recepción de los materiales en planta. 
 Se colocarán en todas las plantas de los forjados, estando perfectamente apuntaladas para garantizar su 

estabilidad. 
 El ancho de la plataforma será al menos de 60 cm. e irá provista de barandillas que impidan la caída de los 

trabajadores. 
H) Protección contra incendios: 
 En los centros de trabajo se observarán las normas que, para prevención y extinción de incendios, 

establecen los siguientes apartados de éste capítulo y en el Plan de Emergencia que acompaña a este Pliego 
de Seguridad y Salud. Asimismo, en las industrias o trabajos con riesgo específico de incendio, se cumplirán 
las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o especiales, dictados por la Presidencia 
del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el ámbito de sus respectivas competencias, así 
como las correspondientes ordenanzas municipales. 

 Los extintores serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente tal como establece el Plan de 
Emergencia. 

 
I)  Tableros: 
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 La protección de los riesgos de caída al vacío por los huecos existentes en el forjado se realizará mediante la 
colocación de tableros de madera.  

 Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para el paso de ascensores, montacargas y pequeños 
huecos para conductos de instalaciones. 

 La utilización de éste medio de protección se justifica en el artículo 21 de la Ordenanza General de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo. 

 Los tableros de madera deberán tener la resistencia adecuada y estarán formados por un cuajado de 
tablones  de madera  de 7 x 20 cm. sujetos inferiormente mediante tres tablones transversales, tal como se 
indica en los Planos. 

 
J) Barandillas: 
 Se colocarán barandillas en el perímetro de todas las plantas del inmueble, así como en los huecos interiores 

del mismo que represente un riesgo potencial de caída, a medida que se van realizando los forjados. 
 Así mismo se colocarán barandillas en el perímetro de la zona de excavación y en todos aquellos puntos de 

la obra donde exista un potencial riesgo de caída. 
 Deberán tener la suficiente resistencia para garantizar la retención de personas (150 Kg. /ml).  
 Tendrán listón intermedio, rodapié de 20 cm. y pasamanos, con la resistencia adecuada para la retención de 

personas. 
 Además las escaleras estarán todas ellas con barandillas tanto en las rampas como en las mesetas. 
 La altura será al menos de 90 cm., siendo recomendable la utilización de barandillas con altura de 1,00 

metros. 
 
 
CRITERIOS GENERALES DE UTILIZACIÓN DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 
Respecto a los medios de protección colectiva que se utilizarán para la prevención de los riesgos detectados en la 
Memoria de Seguridad, se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
A) La protección colectiva ha sido diseñada en función de la tipología concreta de la obra, teniendo una atención 
especial a la señalización. 
B) Las protecciones colectivas de esta obra, estarán disponibles para su uso inmediato antes de la fecha decidida 
para su montaje, según lo previsto en el plan de ejecución de la obra. 
C) Las protecciones colectivas serán nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso reconocida. 
D) Las protecciones colectivas serán instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo que requiera su 
montaje. Queda prohibido el comienzo de un trabajo o actividad que requiera protección colectiva, hasta que 
esta esté montada completamente dentro del ámbito del riesgo que neutraliza o elimina. 
E) Para al montaje de las protecciones colectivas, se tendrá en cuenta las directrices de la Dirección de obra. 
F) Se desmontará inmediatamente, toda protección colectiva que se esté utilizando, en la que se observen 
deterioramientos con  disminución efectiva de su calidad real. Se sustituirá a continuación el componente 
deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez resuelto el problema. 
G) Durante la realización de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición de la instalación de la 
protección colectiva prevista. De todas formas, se adoptaran las medidas apropiadas en cada caso con el visto 
bueno de la Dirección de obra. 
H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, están destinadas a la protección de los riesgos de 
todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la empresa principal, los de las empresas 
concurrentes (subcontratadas), empresas colaboradoras, trabajadores autónomos, visitas de los técnicos de la 
dirección de obra o de la propiedad y visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de invitados por 
diferentes causas. 
I) La empresa Principal (contratista) realizará el montaje, mantenimiento y retirada de la protección colectiva por 
sus medios o mediante subcontratación, respondiendo delante de la Dirección de obra, según las cláusulas 
penalizadoras del contrato de adjudicación de obra y del Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del Proye 
J) El montaje y uso correcto de la protección colectiva definida, es preferible al uso de equipos de protección 

individual para defenderse de un riesgo idéntico. 
K.) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se procederá según las 
normas legales vigentes, avisando además sin retardo, a la Dirección de obra. 
L.) La Empresa Principal (contratista) mantendrá en la posición de uso previsto y montadas, las protecciones 
colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigación pertinente del fallo, con la 
asistencia expresa de la Dirección. 
 
AUTORIZACIÓN PARA UTILIZACIÓN DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:  
Se revisará y posteriormente se autorizará la utilización de las Protecciones Colectivas. El objetivo fundamental 
de la formalización del presente protocolo es dejar constancia documental del estado y uso de las protecciones 
colectivas a utilizar en la obra. 
Será necesaria la previa autorización del Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección Facultativa para la 
utilización de las protecciones. 
Mensualmente se revisarán todas las protecciones colectivas presentes en obra para su autorización de uso. 
 
 

5.3.2. Normas que afectan a los medios de protección colectiva que están normalizados y 
que se van a utilizar en la obra 

 
Relación de Fichas técnicas : 
 

Ficha : Redes de Seguridad bajo forjado recuperables 

Definición : 

 Sistema de protección colectiva consistente en redes colocadas bajo los encofrados de los forjados en 
construcción, y que impiden la caída de personas y objetos a través de los mismos. 

 Deberán cumplir las Normas Europeas EN/ISO, normas UNE y demás especificaciones técnicas y 
normativas establecidas en la tabla siguiente. 

Norma EN/ISO Norma UNE Título 

EN 919 UNE-EN 919 :1996 Cuerda de fibra para usos diversos. Determinación de ciertas 
propiedades físicas y mecánicas. 

EN ISO 9001 UNE-EN ISO 9001 : 
2008 

Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en 
el diseño, el desarrollo, la producción, la instalación y el servicio 
postventa 

EN ISO 9002 UNE-EN ISO 9002 : 
1994 

Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en 
el diseño, el desarrollo, la producción, la instalación y el servicio 
postventa 

ISO 554 UNE 7520 : 1994 Atmósferas normales para acondicionamiento o ensayos. 
Especificaciones 

 UNE-EN 1262-1 Redes de seguridad. Parte 1 : Requisitos de seguridad, métodos de 
ensayo. 

 UNE-EN 1262-1 Redes de seguridad. Parte 2 : Requisitos de seguridad para los 
límites de instalación. 

  NTP-124 editada por el INSHT 

Especificaciones técnicas : 

 Los paños de las redes deberán llevar el certificado AENOR  

 Son recuperables al 100% de su conjunto. 
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Ficha : Barandillas de seguridad 

Definición : 

 Sistema de protección colectiva consistente en la colocación de barandillas provisionales de obra por 
los bordes de forjados, escaleras y huecos, con el objeto de impedir la caída de personas y objetos. 

 Deberán cumplir las Normas Europeas EN/ISO, normas UNE y demás especificaciones técnicas y 
normativas establecidas en la tabla siguiente. 

Norma EN/ISO Norma UNE Título 

EN ISO 9001 UNE-EN ISO 9001 : 
2008 

Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en 
el diseño, el desarrollo, la producción, la instalación y el servicio 
postventa 

EN ISO 9002 UNE-EN ISO 9002 : 
1994 

Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en 
el diseño, el desarrollo, la producción, la instalación y el servicio 
postventa 

  Ordenanza Laboral de Construcción Vidrio y Cerámica Orden de 
28.8.1970, BB. OO. EE. de 5, 7, 8 y 9 - 1970 

  Ordenanza General de Seguridad o Higiene en el Trabajo Decreto de 
11.3.1971 y Orden de 9.3.1971. BB. OO. EE. de 16 y 17-3-1971 

  REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización 
por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

  REAL DECRETO 1627/1997. Establece las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras, (MINISTERIO PRESIDENCIA, BOE 
núm. 256, de 25 de Octubre de 1997). 

  REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo.  

  Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989, establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en los lugares de 
trabajo. 

  NTP-123 editada por el INSHT 

Especificaciones técnicas : 

 Deberán llevar pasamanos, listón intermedio y rodapié, que cubrirá 20 cm. 

 Deberán ser al menos de 90 cm. de altura 

 Las barandillas serán capaces de resistir una carga de 150 Kg por metro lineal. 
 

 

5.4. Requisitos de la señalización en materia de seguridad y salud, vial, etc. 

 
Los medios a adoptar en la organización de esta obra son los encaminados a la señalización visual. Los camiones 
y máquinas suelen disponer de bocinas y señales acústicas, ciertos productos pueden emanar mal olor, pero 
suelen llegar a la obra con las señalizaciones montadas. Los medios utilizados frecuentemente están tipificados y 
el mercado ofrece una amplia gama de productos que cubren perfectamente las demandas en los siguientes 
grupos de medios de señalización: 

 

1) BALIZAMIENTO 
Se utilizará en esta obra para hacer visibles los obstáculos u objetos que puedan provocar accidentes. En 
particular, se usará en la implantación de pequeños trabajos temporales como para abrir un pozo, colocar un 
poste, etc. 
 
2) ETIQUETAS, CINTAS, GUIRNALDAS, LUMINOSOS Y DESTELLANTES 
En esta obra se utilizarán las señales que se estimen oportunas, acompañadas con frases que se pueden redactar 
en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros ó indicaciones de posición, situación, advertencia, 
utilización o modo de uso del producto contenido en los envases. 
 
3) SEÑALES 
Las que se utilizarán en esta obra responderán a convenios internacionales y se ajustarán a la normativa actual. 
El objetivo es que sean conocidas por todos.  
 
3.1) Señalización de obra. 
Esta señalización cumplirá con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997 que desarrolle los 
preceptos específicos sobre señalización de riesgos en el trabajo según la Ley 31 de 8 de Noviembre de 1.995 de 
prevención de riesgos laborales. 
 
3.2) Señalización vial. 
Esta señalización cumplirá con el nuevo -Código de Circulación- y la Instrucción de Carreteras 8.3-IC. 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS SEÑALES. 
Se utilizarán señales nuevas y normalizadas según la Instrucción de Carreteras 8.3-IC. 
 
En el montaje de las señales deberá tenerse presente : 
 
a) Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehículos que circulen por la zona de las 
obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras se instala una señal. 
b) Se tendrá siempre presente, que normalmente la señalización vial se monta y desmonta con la zona de las 
obras abierta al tráfico rodado, y que los conductores que no saben que se encontrarán con  esta actividad, 
circulen confiadamente, por tanto, es una operación crítica con un alto riesgo tanto para a los operarios que 
trabajen como para a los usuarios de la vía que se pueden ver sorprendidos inesperadamente. 

 

5.5. Requisitos de utilización y mantenimiento de los útiles y herramientas portátiles 

 

Se revisará y posteriormente se autorizará el uso de equipos de trabajo. El objetivo fundamental es dejar 
constancia documental de la conformidad de recepción de los Equipos de Trabajo en función del 
cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el 
que se establecen las normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 

 Se elegirán los equipos de trabajo más adecuados para garantizar y mantener unas condiciones de trabajo 
seguras. 

 Las dimensiones de los equipos de trabajo deberán estar adaptadas a la naturaleza del trabajo y a las 
dificultades previsibles y deberán permitir la circulación sin peligro. 

 Los Equipos de Trabajo a utilizar en obra deberán ser nuevos siempre que sea posible. En caso de que estos 
equipos sean reutilizados y en función de sus tipos deberán disponer de sus proyectos técnicos específicos 
de instalación y puesta en marcha o los certificados del fabricante o empresa de alquiler en el que se indique 
que han sido revisados y que se encuentran en perfecto estado de utilización en obra. 
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 No se podrá utilizar ningún equipo de trabajo motorizado que no cumpla con los requisitos indicados en el 
párrafo anterior, los cuales deberán ser comprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección 
Facultativa, quien procederá a dar su visto bueno. 

 Cuando no exista una norma oficial de certificación administrativa de Seguridad, los Equipos de Trabajo 
deberán disponer de la garantía escrita del fabricante o suministrador que certifique que los mismos 
responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentación vigente en nuestro país, en las 
condiciones de servicio y utilización por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegirá entre los 
productos del mercado aquel que reúna las condiciones de calidad y seguridad en su utilización según sus 
prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen. 

 Para dicha normalización interna deberá contar con el VºBº del Coordinador en materia de Seguridad y Salud 
para esta obra. 

 Existirá en el almacén una reserva de accesorios y recambios para los equipos de obra, con el fin de 
garantizar la reposición de los mismos. 

 En esta previsión se tendrá en cuenta la vida útil de los Equipos de Trabajo y su fecha de caducidad. 
 El control afectará a todo equipo incluido en el ámbito de aplicación de los RD 1644/2008, de 10 de octubre, 

por el que se establecen las normas para comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 

 

5.6. Requisitos de utilización y mantenimiento de los medios auxiliares 

 
Se revisará y posteriormente se autorizará la utilización de los medios auxiliares de obra.  Deberá reflejarse en un 
acta, cuyo objetivo fundamental de la formalización del documento es dejar constancia documental del estado 
operativo y uso de los medios auxiliares a utilizar en la obra. En esta obra se entienden por medios auxiliares 
aquellos elementos no motorizados (andamios tubulares, plataformas, andamios colgados, torretas de 
hormigonado, andamios de fachada, plataformas de E/S de materiales, escaleras de mano, etc.). Los elementos 
motorizados tienen la consideración de máquinas y cumplirán lo establecido en el documento correspondiente. 
Los medios auxiliares a utilizar en obra deberán ser nuevos y siempre que sea posible homologados por el 
organismo competente. En caso de ser reutilizados se comprobará su estado, vida útil y se realizará prueba de 
servicio. Los medios provenientes de empresas dedicadas al alquiler de estos elementos contarán con certificado 
de revisión, puesta a punto y uso, emitido por ésta. 
Será necesaria la previa autorización del Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección Facultativa para la 
utilización de cualquiera de los medios auxiliares utilizados en esta obra. 
 
Especificaciones particulares introducidas por el RD 2177/2004: 
 

1.   Disposiciones específicas relativas a la utilización de escaleras de manos. 

1. Las escaleras de mano se colocarán de forma que su estabilidad durante su utilización esté asegurada. Los puntos de 
apoyo de las escaleras de mano deberán asentarse sólidamente sobre un soporte de dimensiones adecuadas y 
estable, resistente e inmóvil, de forma que los travesaños queden en posición horizontal. Las escaleras suspendidas 
se fijarán de forma segura y, excepto las de cuerda, de manera que no puedan desplazarse y se eviten los 
movimientos de balanceo. 

2. Se impedirá el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilización ya sea mediante la fijación de 
la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra 
solución de eficacia equivalente. Las escaleras de mano para fines de acceso deberán tener la longitud necesaria para 
sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede. Las escaleras compuestas de varios elementos 
adaptables o extensibles deberán utilizarse de forma que la inmovilización recíproca de los distintos elementos esté 
asegurada. Las escaleras con ruedas deberán haberse inmovilizado antes de acceder a ellas. Las escaleras de mano 
simples se colocarán, en la medida de lo posible, formando un ángulo aproximado de 75 grados con la horizontal. 

3. El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuarán de frente a éstas. Las escaleras de mano deberán 
utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo momento un punto de apoyo y de sujeción seguros. 
Los trabajos a más de 3,5 metros de altura, desde el punto de operación al suelo, que requieran movimientos o 
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza un equipo de protección 

individual anticaídas o se adoptan otras medidas de protección alternativas. El transporte a mano de una carga por 
una escalera de mano se hará de modo que ello no impida una sujeción segura. Se prohíbe el transporte y 
manipulación de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la 
seguridad del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizarán por dos o más personas simultáneamente. 

4. No se emplearán escaleras de mano y, en particular, escaleras de más de cinco metros de longitud, sobre cuya 
resistencia no se tengan garantías. Queda prohibido el uso de escaleras de mano de construcción improvisada. 

5. Las escaleras de mano se revisarán periódicamente. Se prohíbe la utilización de escaleras de madera pintadas, por la 
dificultad que ello supone para la detección de sus posibles defectos. 

2. Disposiciones específicas relativas a la utilización de los andamios. 

1. Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se evite que se 
desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios 
deberán construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén 
expuestas a caídas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a 
utilizarlos. 

2. Cuando no se disponga de la nota de cálculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones estructurales 
previstas no estén contempladas en ella, deberá efectuarse un cálculo de resistencia y estabilidad, a menos que el 
andamio esté montado según una configuración tipo generalmente reconocida. 

3. En función de la complejidad del andamio elegido, deberá elaborarse un plan de montaje, de utilización y de 
desmontaje. Este plan y el cálculo a que se refiere el apartado anterior deberán ser realizados por una persona con 
una formación universitaria que lo habilite para la realización de estas actividades. Este plan podrá adoptar la forma 
de un plan de aplicación generalizada, completado con elementos correspondientes a los detalles específicos del 
andamio de que se trate. 

A los efectos de lo dispuesto en el párrafo anterior, el plan de montaje, de utilización y de desmontaje será 
obligatorio en los siguientes tipos de andamios: 

a. Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento manual o motorizadas), instaladas 
temporalmente sobre un edificio o una estructura para tareas específicas, y plataformas elevadoras sobre 
mástil. 

b. Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno natural, soleras de hormigón, 
forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel inferior de apoyo hasta la coronación de la 
andamiada, exceda de seis metros o dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y distancias 
superiores entre apoyos de más de ocho metros. Se exceptúan los andamios de caballetes o borriquetas. 

c. Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, cúpulas, tejados o estructuras superiores cuya distancia 
entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo exceda de 24 metros de altura. 

d. Torres de acceso y torres de trabajo móviles en los que los trabajos se efectúen a más de seis metros de 
altura desde el punto de operación hasta el suelo. 

Sin embargo, cuando se trate de andamios que, a pesar de estar incluidos entre los anteriormente citados, dispongan 
del marcado “CE”, por serles de aplicación una normativa específica en materia de comercialización, el citado plan 
podrá ser sustituido por las instrucciones específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la 
utilización y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o 
circunstancias no previstas en dichas instrucciones. 

4. Los elementos de apoyo de un andamio deberán estar protegidos contra el riesgo de deslizamiento, ya sea mediante 
sujeción en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra 
solución de eficacia equivalente, y la superficie portante deberá tener una capacidad suficiente. Se deberá garantizar 
la estabilidad del andamio. Deberá impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los 
andamios móviles durante los trabajos en altura. 

5. Las dimensiones, la forma y la disposición de las plataformas de un andamio deberán ser apropiadas para el tipo de 
trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de soportar y permitir que se trabaje y circule en 
ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios se montarán de tal forma que sus componentes no se 
desplacen en una utilización normal de ellos. No deberá existir ningún vacío peligroso entre los componentes de las 
plataformas y los dispositivos verticales de protección colectiva contra caídas. 

6. Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilización, en particular durante el montaje, el 
desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberán contar con señales de advertencia de peligro general, con 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL 
FERROCARRIL METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE 

CONEXIÓN CON CERCANIAS Y ACCESIBILIDAD 
 

 

37 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES 

arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre señalización de seguridad y salud en el centro de trabajo, y 
delimitadas convenientemente mediante elementos físicos que impidan el acceso a la zona de peligro. 

7. Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la dirección de una 
persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que hayan 
recibido una formación adecuada y específica para las operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos 
específicos de conformidad con las disposiciones del artículo 5, destinada en particular a: 

a. La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación del andamio de que se trate. 

b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación del andamio de que se trate. 

c. Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 

d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas que pudiesen afectar 
negativamente a la seguridad del andamio de que se trate. 

e. Las condiciones de carga admisible. 

f. Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje y transformación. 

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondrán del plan de montaje y desmontaje 
mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier instrucción que pudiera contener. 

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y 
desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podrán también ser dirigidas por una persona que disponga 
de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la formación 
preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico, conforme a lo previsto en el apartado 1 
del artículo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero. 

8. Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación universitaria o profesional que lo 
habilite para ello: 

a. Antes de su puesta en servicio. 

b. A continuación, periódicamente. 

c. Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas sísmicas, o 
cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad. 

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y 
desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podrán también ser dirigidas por una persona que disponga 
de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la formación 
preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico, conforme a lo previsto en el apartado 1 
del artículo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero. 

 

5.7. Requisitos de utilización y mantenimiento de la maquinaria 

 
 La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las características y 

condiciones de estos elementos en sus artículos 100 a 124. 
 Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y 

puesta en servicio de las máquinas. 
 Reglamento de Seguridad en las Máquinas, Real Decreto 1595/1986, de 26 de mayo, modificado por el Real 

Decreto 830/1991 de 24 de mayo. 
 Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 

y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.  

 Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba la nueva Instrucción técnica 
complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas 
torre para obras u otras aplicaciones. 

 Instrucción Técnica Complementaria -MIE-AEM-2- del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención, 
referente a grúas torre para obras u otras aplicaciones. 

 
AUTORIZACIÓN DE UTILIZACIÓN DE MÁQUINAS:  
 
Se revisará y posteriormente se autorizará el uso de máquinas a utilizar en la obra. El objetivo fundamental es 
dejar constancia documental de la conformidad de recepción de las Máquinas, en función del cumplimiento de 
los requisitos de seguridad establecidos  Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas y Real Decreto 1849/2000, de 10 de 
noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales 
 Las Máquinas a utilizar en obra deberán ser nuevas siempre que sea posible. En caso de que estos equipos 

sean reutilizados y en función de sus tipos deberán disponer de sus proyectos técnicos específicos de 
instalación y puesta en marcha o los certificados del fabricante o empresa de alquiler de maquinaria en el 
que se indique que han sido revisados y que se encuentran en perfecto estado de utilización en obra. 

 No se podrá utilizar ninguna máquina motorizada que no cumpla con los requisitos indicados en el párrafo 
anterior, los cuales deberán ser comprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud o Dirección 
Facultativa, quien procederá a dar su visto bueno. 

 Cuando no exista una norma oficial de certificación administrativa de Seguridad, las Máquinas deberán 
disponer de la garantía escrita del fabricante o suministrador que certifique que los mismos responden a las 
prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentación vigente en nuestro país, en las condiciones de 
servicio y utilización por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegirá entre los productos del 
mercado aquel que reúna las condiciones de calidad y seguridad en su utilización según sus prestaciones, 
exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen. 

 Para dicha normalización interna deberá contar con el VºBº del Coordinador en materia de Seguridad y Salud 
para esta obra. 

 Existirá en el almacén una reserva de accesorios y recambios para la maquinaria, con el fin de garantizar la 
reposición de los mismos. 

 En esta previsión se tendrá en cuenta la vida útil de las Máquinas, su fecha de caducidad. 
 El control afectará a toda máquina incluida en el ámbito de aplicación de Real Decreto 1849/2000, de 10 de 

noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales y Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas 
para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 

 En el caso de las grúas torre, se llevará a cabo el control, a partir de las disposiciones establecidas, exigencias 
y requisitos del R.D. 836/2003 de 27 de junio. 

 

5.8. Requisitos para la correcta instalación, utilización y mantenimiento de las instalaciones 
provisionales 

 

5.8.1. Requisitos de los sistemas de prevención contra incendios 

 
Para evitar en obra el posible riesgo de incendio, se cumplirán las siguientes normas de obligado cumplimiento, 
estando prohibido en la obra: 
 
a) La realización de hogueras no aisladas de su entorno. 
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b) La realización de soldaduras en lugares en los que existan materiales inflamables. 
c) La utilización de calentadores (hornillos de gas), fuera del lugar indicado para su utilización. 
d) Tirar colillas y/o cerillas encendidas. 
 
En cualquier caso se deberán seguir las prescripciones marcadas en el Anexo I de este Pliego de condiciones 
particulares : Plan Emergencia de la Obra. 

 

5.9. Requisitos de materiales y otros productos sometidos a reglamentación específica que vayan a ser 
utilizados en la obra 

 
Será de aplicación cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevención de riesgos 
labores. 
Entre otras serán también de aplicación: 

 
 Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protección sanitaria 

contra radiaciones ionizantes. 
 Real Decreto 230/1998, -Reglamento de explosivos- 
 Real Decreto 664/1997 y Orden 25-3-98, sobre -Protección de los trabajadores contra los riesgos 

relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo- 
 Real Decreto 665/1997, -Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 

a agentes cancerígenos durante el trabajo- 
 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Orden de 18-7-91, -Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles- 
 Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de 

productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, 
MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7. 

 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en 
materia de normalización y homologación de productos industriales. 

 Real Decreto, 216/1999, -Seguridad y Salud en el ámbito de las empresas del trabajo temporal- 
 Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan. 
 Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo,sobre la protección de la salud y la seguridad de los 

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido.  

 

5.10. Procedimiento que permite verificar, con carácter previo a su utilización en la obra, que dichos 
equipos, máquinas y medios auxiliares disponen de la documentación necesaria para ser catalogados 
como seguros desde la perspectiva de su fabricación o adaptación 

 
Equipos de trabajo : 
Cuando no exista una norma oficial de certificación administrativa de Seguridad, los Equipos de Trabajo deberán 
disponer de la garantía escrita del fabricante o suministrador, que certifique que los mismos responden a las 
prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentación vigente en nuestro país, en las condiciones de 
servicio y utilización por él descritas.  
El Empresario principal (Contratista) elegirá entre los productos del mercado aquel que reúna las condiciones de 
calidad y seguridad en su utilización según sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los 
certificados que lo avalen. 

Para dicha normalización interna deberá contar con el VºBº del Coordinador en materia de Seguridad y Salud 
para esta obra.  
No se utilizará ningún equipo de trabajo que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra por el 
Coordinador de Seguridad y Salud. 
La Autorización deberá ser formalizada mediante un Acta. 
 
Medios auxiliares : 
Cuando no exista una norma oficial de certificación administrativa de Seguridad, los Medios Auxiliares deberán 
disponer de la garantía escrita del fabricante o suministrador, que certifique que los mismos responden a las 
prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentación vigente en nuestro país, en las condiciones de 
servicio y utilización por él descritas.  
El Empresario principal (Contratista) elegirá entre los productos del mercado aquel que reúna las condiciones de 
calidad y seguridad en su utilización según sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los 
certificados que lo avalen. 
Para dicha normalización interna deberá contar con el VºBº del Coordinador en materia de Seguridad y Salud 
para esta obra.  
No se utilizará ningún medio auxiliar que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra por el 
Coordinador de Seguridad y Salud. 
La Autorización deberá ser formalizada mediante un Acta. 
 
Máquinas : 
Cuando no exista una norma oficial de certificación administrativa de Seguridad, las Máquinas deberán disponer 
de la garantía escrita del fabricante o suministrador, que certifique que las mismos responden a las prestaciones 
de seguridad requeridas por la reglamentación vigente en nuestro país, en las condiciones de servicio y 
utilización por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegirá entre los productos del mercado aquel 
que reúna las condiciones de calidad y seguridad en su utilización según sus prestaciones, exigiendo al fabricante 
o suministrador los certificados que lo avalen. 
Para dicha normalización interna deberá contar con el VºBº del Coordinador en materia de Seguridad y Salud 
para esta obra.  
No se utilizará ninguna máquina en la obra que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra por el 
Coordinador de Seguridad y Salud. 
La Autorización deberá ser formalizada mediante un Acta. 
 
 

5.11. Tratamiento de residuos 

 

5.11.1. Normas y contenidos técnicos de tratamientos de residuos 

 
El Coordinador de Seguridad y Salud realizará, en colaboración con respecto a las partes implicadas (empresa 
contratista, subcontratista, autónomos) una identificación de los riesgos procedentes de la evacuación de los 
residuos de la construcción, e indicará unas normas y condiciones para el tratamiento de los mismos: 
 
a) Escombros propios de la ejecución de la obra, restos de materiales deteriorados, rotos, fraccionados, etc.:  
Se preverá un sistema de evacuación mediante camiones contenedores a vertedero. 
 
b) Restos de productos con tratamientos especiales: 
 Cristales: Deberán depositarse en contenedores especiales. 
 Ferralla: Deberá acopiarse en los lugares destinados a tal fin, y que son especificados en los planos. 
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 Madera: Deberá acopiarse en los lugares especificados en los planos. Las que sean sobrantes de obra y 
puedan ser reutilizadas se acopiarán debidamente. Las que tengan que ser desechadas se acopiarán a 
montón para ser evacuadas.  

 Basura orgánica: Deberá depositarse en contenedores de basura, las cuales se retirarán con frecuencia. 
 Fibrocemento: Deberá recogerse conforme se especifica en la ficha técnica establecida para el material en la 

obra, siguiendo las especificaciones establecidas en la misma durante su traslado por la obra. 
 

5.11.2. Normas y contenidos técnicos de tratamientos de materiales y substancias peligrosas 

 
El Coordinador de Seguridad y Salud realizará, en colaboración con respecto a las partes implicadas (empresa 
contratista, subcontratista, autónomos) una identificación de los riesgos procedentes de la evacuación de 
materiales y substancias peligrosas, e indicará unas normas y condiciones para el tratamiento de los mismos: 
 
 Fibrocemento: Deberá recogerse conforme se especifica en la ficha técnica establecida en la memoria de 

Seguridad y Salud. 
 Aditivos y sustancias químicas: Deberá seguirse las recomendaciones establecidas en las fichas de los 

envases del producto, o en su defecto recogerse conforme se especifica en la ficha técnica establecida en la 
memoria de Seguridad y Salud.. 

 Alquitrán: Deberá recogerse conforme las recomendaciones establecidas por el fabricante, o en su defecto 
conforme se especifica en la ficha técnica establecida en la memoria de Seguridad y Salud. 

 Fibras: Deberán recogerse conforme las recomendaciones establecidas por el fabricante de las mismas, o en 
su defecto conforme se especifica en la ficha técnica. 

 

5.12. Procedimientos de seguridad y salud para la realización de trabajos con riesgos especiales 
señalados en el anexo 2 del rd 1627 de 1997 o de otro tipo de trabajos que no estando especificados 
en el anexo 2, tras su evaluación, adquieran tal consideración 

 
 
Es posible que en la obra se den riesgos especiales tipificados en el Anexo II del RD 1627/97, es decir: 

 
Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída de altura por las 
particulares características de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del 
puesto de trabajo.  
Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos suponga un riesgo de especial gravedad, o 
para los que la vigilancia específica de la salud de los trabajadores sea legalmente exigible.  
Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión.  

 
 

En las actividades de obra en las que puedan aparecer estos riesgos se requerirá  la presencia de Recursos 
Preventivos, en dichas unidades de obra, tal y como figura en la Memoria que complementa a este pliego de 
Condiciones Particulares. 
 
Los recursos preventivos deberán realizar las actividades de Control y Vigilancia establecidas en la Memoria de 
Seguridad y Salud que se adjunta, donde detalladamente y para dichas unidades de obra se han establecido 
 

6.  CONDICIONES ECONÓMICO ADMINISTRATIVAS 

 

6.1. Condiciones específicas para la obra 

 
 Una vez al mes, esta Constructora extenderá la valoración de las partidas que en materia de seguridad se 

hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme se ha establecido en el Presupuesto y de 
acuerdo con los precios contratados por la propiedad. 

 El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en el contrato 
de la obra. 

 A la hora de redactar el presupuesto de Seguridad y Salud, se ha tenido en cuenta solo las partidas que 
intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisión de medios auxiliares sin los cuales la obra 
no se podría realizar. 

 En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto, se definirán total y correctamente 
las mismas, y se les adjudicará el precio correspondiente, procediéndose para su abono tal como se indica en 
los apartados anteriores. 

 En caso de plantearse una revisión de precios el Contratista comunicará esta proposición a la propiedad por 
escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones de Índole Facultativo. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fdo: Francisco Javier García Baeza 
Técnico designado por Ayesa. 
Colegiado COAAT-Se 5.521 

AGOSTO 2017 
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ANEXO I: PLAN DE EMERGENCIA 
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Anexo 1 Plan de emergencia de Evacuación de la Obra 

 

El contratista adjudicatario de la obra, debe conocer que está legalmente obligado, a componer el plan 
de evacuación de emergencia de cada uno de los puestos de trabajo de esta obra. Se trata de una 
tarea ociosa si se realiza sobre planos antes de su comienzo; le faltaría el rigor y el realismo necesario 
para hacerla eficaz. En consecuencia, declara su voluntad de colaboración permanente con el 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y componer, tajo a tajo 
en planos de obra para su replanteo permanente, las vías de evacuación necesarias según la marcha 
de los trabajos. 

Esta tarea será puesta permanentemente en la obra y se divulgará planamente entre los trabajadores 
de la misma para lograr su eficacia. 

Se definirá el Punto de Encuentro. El punto de encuentro de la estación normalmente está establecido 
en el PUESTO DE MANDO AVANZADO DE LA EMERGENCIA (PCL o CCI). En caso de que este lugar no sea 
accesible, en coordinación con el Mando Operativo (mediando el personal de Metro o seguridad, si es 
posible) se trasladará al acceso exterior más cercano. el cual habrá que comunicar a  los trabajadores 
en los siguientes términos:  

 En caso de emergencia diríjase al PUNTO DE ENCUENTRO designado, procurando no 
entorpecer el acceso de los equipos de emergencia exteriores. 

 Durante la evacuación no utilice su vehículo a fin de no obstaculizar la posible entrada de 
medios de ayuda externa. 

 Una vez desplazado al punto de encuentro: 
· Informe al Jefe local de la Emergencia si ha detectado alguna ausencia. 
· Permanezca en el punto de encuentro hasta que se le indique. 
· No acceda nuevamente a ninguna dependencia hasta que se le autorice. 

 Si necesita abandonar el punto de encuentro comunique su marcha al Responsable de su 
Sector o al Jefe local de la Emergencia. 

El responsable de la contrata o quien haga sus veces, confirmará la presencia de todo el personal bajo 
sus órdenes en el punto de encuentro. 
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ANEXO II: GUÍA TÉCNICA DE SEGURIDAD PILOTES 
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MEDICIONES
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

- SEGURIDAD Y SALUD

LOCALES Y SERVICIOSESS01

INSTALACIONESESS01.01

E28BA020 m ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2

Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el
cuadro general formada por manguera flexible de 4x6 mm2 de ten-
sión nominal 750 V.,incorporando conductor de tierra color verde y
amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. instalada.

20,0000
E28BA030 UD ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm.

Acometida provisional de fontanería para obra de la red general
municipal de agua potable hasta una longitud máxima de 8 m., rea-
lizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta densi-
dad y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma
de fundición, p.p. de piezas especiales de
polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la

conexión, terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavi-
mento.

12,0000
E28BA040 UD ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO EN ZANJA

Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red
general municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada
por: rotura del pavimento con compresor, excavación manual de
zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, coloca-
ción de tubería de hormigón en masa de enchufe de campana, con
junta de goma de 20 cm. de diámetro interior,  tapado posterior de
la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa
HM-20/P/20/I, sin incluir formación del pozo en el punto de acometi-
da y con p.p. de medios auxiliares.

9,0000
E28BA050 UD ACOMETIDA PROV.TELÉF.A CASETA

Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, según normas
de la C.T.N.E.

1,0000
E28PE010 UD LÁMPARA PORTATIL MANO

Lámpara portátil de mano, con cesto protector y mango aislante,
(amortizable en 3 usos). s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001.

60 60,00
60,0000

1
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E28PE030 UD TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=150 Oh.m

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una
resistividad R=150 Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo
de 38x38x30 cm.,tapa de hormigón armado, tubo de PVC de D=75
mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 200 cm., de profun-
didad hincado en el terreno, línea de
t.t. de cobre desnudo de 35 mm2, con abrazadera a la pica, instala-

do. MI BT 039. s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001..

1 1,00
1,0000

SCE28PE120 UD CUADRO SECUNDARIO 40 kW MÁXIMO

Cuadro secundario de obra para una potencia máxima de 40 kW.
compuesto por armario metálico con revestimiento de poliéster, de
90x60 cm., índice de protección IP 559, con cerradura, interruptor
automático magnetotérmico+diferencial de 4x125 A., dos interrupto-
res automático magnetotérmico de
4x63 A., dos de 4x30 A., dos de 2x25 A. y dos de 2x16 A., dos ba-

ses de enchufe IP 447 de 400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A.
3p+T., dos de 230 V. 32 A. 2p+T. y dos de 230 V. 16 A. 2p+T. inclu-
yendo cableado, rótulos de identificación de circuitos, bornes de sa-
lida y p.p. de conexión a tierra,
para una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado (amorti-

zable en 4 obras).  s/R.D. 486/97.   s/ITC-BT-33 del REBT, RD
842/2002 de 02/08/2002 y R.D. 614/2001.

1 1,00
1,0000

LOCALESESS01.02

E28BC080 UD ALQUILER CASETA VESTUARIO 14,65 m2

Alquiler durante todo el transcurso de la obra de caseta prefabrica-
da para vestuario  de obra de 6000x2350x2576 mm.  Estructura y
cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliesti-
reno expandido.  dos ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodiza-
do, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., equipada con bancos,
taquillas, estufas de resistencias, suelo contrachapado hidrófugo
con capa fenolítica antideslizante y resistente al desgaste. Divisio-
nes en tablero de melamina.  Tubería de polibutileno aislante y re-
sistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica
mono. 220V. con automático. Con transporte a 150 km.(ida y vuel-
ta). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Medida la uni-
dad instalada. Según R.D.486/97.

12,0000
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E28BC140 UD ALQUILER CASETA ALMACÉN 19,40 m2

Mes de alquiler  de caseta prefabricada para almacén de obra de
7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de
0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.  Suelo
de aglomerado hidrófugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerra-

dura.  Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de go-
ma.  Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.

12,0000
E28BC160 UD ALQUILER CASETA OFICINA 14,65 m2

Mes de alquiler  de caseta prefabricada para un despecho de  ofici-
na en obra de 5,98x2,45x2,45 m. de 14,65 m2. Estructura y cerra-
miento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en co-
lor. Cubierta de chapa galvanizada reforzada con perfil de acero; fi-
bra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.  Suelo de aglo-
merado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50
mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoi-
dal.  Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforza-
da y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.  Ventana
aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvaniza-
do.  Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluo-
rescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de
60 W. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida
del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.

12,0000

3

MEDICIONES
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

E28BC200 UD ALQUILER CASETA COMEDOR 19,40 m2

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoex-
tinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta de cha-
pa galvanizada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60
mm., interior con tablex lacado.  Suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo
en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal.  Puerta de
0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliesti-
reno de 20 mm., picaporte y cerradura.  Dos ventanas aluminio ano-
dizado corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación
eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de
40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del módulo
con camión grúa. Según R.D. 486/97.

24,0000

AMUEBLAMIENTOESS01.03

E28BM010 UD PERCHA PARA DUCHA O ASEO

Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.

30,0000
E28BM030 UD ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS

Espejo para vestuarios y aseos, colocado.

15,0000
E28BM040 UD JABONERA INDUSTRIAL 1 LITRO

Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con do-
sificador de jabón colocada (amortizable en 3 usos).

9 9,00
9,0000

E28BM045 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA

DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA

8 8,00
8,0000

E28BM050 UD SECAMANOS ELÉCTRICO

DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA

8 8,00
8,0000

E28BM060 UD HORNO MICROONDAS

microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorpora-
do (amortizable en 5 usos).

8 8,00
8,0000
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E28BM070 UD TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL

Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en
acero laminado en frío, con tratamiento antifosfatante y anticorrosi-
vo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-
mas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).

30 30,00
30,0000

E28BM080 UD MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS

Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10
personas, (amortizable en 3 usos).

4 4,00
4,0000

E28BM090 UD BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS

Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en
3 usos).

6 6,00
6,0000

E28BM100 UD DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS

Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).

6 6,00
6,0000

SEGURIDAD Y SALUDESS02

PROTECCIONES INDIVIDUALESESS02.01

E28RA010 UD CASCO DE SEGURIDAD AJUST. RUEDA

Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de
rueda dentada, para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

87 87,00
87,0000

E28RA070 UD GAFAS CONTRA IMPACTOS

Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

20 20,00
20,0000

E28RA090 UD GAFAS ANTIPOLVO

Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

20 20,00
20,0000
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E28RA120 UD CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3
usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RC010 UD FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR

Faja protección lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE
EN385. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RC070 UD MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODÓN

Faja protección lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE
EN385. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RC140 UD MANDIL CUERO PARA SOLDADOR

Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RC125 UD ABRIGO PARA EL FRÍO

Abrigo para el frío (amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RC180 UD CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE

Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos.
Certificado CE. s/R.D. 773/97.

60 60,00
60,0000

E28RM020 UD PAR GUANTES DE LONA REFORZADOS

Par de guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RM100 UD PAR GUANTES SOLDADOR

Par de guantes para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000
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E28RM120 UD PAR GUANTES AISLANTES 10.000 V.

Par de guantes aislantes para protección de contacto eléctrico en
tensión hasta 10.000 V., (amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RP060 UD PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amorti-
zables en 1 usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RP070 UD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amorti-
zables en 1 usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RP080 UD PAR DE BOTAS AISLANTES

Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RP090 UD PAR DE POLAINAS SOLDADURA

Par de polainas para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

120 120,00
120,0000

E28RSA070 UD ARNÉS AMARRE DORSAL PECT. Y TORAC.+CINTURON

Arnés de seguridad con amarre dorsal pectoral y torácico, regula-
ción en piernas y hebillas automáticas + cinturón de amarre lateral
de doble regulación,fabricados con cinta de nylon de 45 mm. y ele-
mentos metálicos de acero inoxidable, amortizable en 5 obras. Cer-
tificado CE Norma EN 361 + EN 358.s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000
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E28RSB040 UD CINTURÓN DE AMARRE LAT. DOBLE REG.

Cinturón de amarre lateral, fabricado en algodón anti-sudoración
con bandas de poliéster, hebillas ligeras de aluminio y argollas de
acero inoxidable,amortizable en 4 obras. Certificado CE EN 358.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

55 55,00
55,0000

E28RP150 UD PAR DE RODILLERAS

Par de rodilleras ajustables de protección ergonómica (amortiza-
bles en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60 60,00
60,0000

E28RM030 UD PAR DE GUANTES PIEL DE CONDUCIR

Par de guantes de piel para conducir. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

25 25,00
25,0000

E28RM090 UD PAR DE GUANTES DE ALTA RESISTENCIA AL CORTE

Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RC040 UD CAMISETA BLANCA

Camiseta blanca de algodón 100% (amortizable en 1 uso).  Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RC030 UD CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

Cinturón portaherramientas (amortizable en 4 usos).  Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90 90,00
90,0000

E28RSI010 UD EQUIPO PARA TRABAJO VERTICAL

Equipo completo para trabajos en vertical y en fachadas, compues-
to por un arnés de seguridad con amarre dorsal fabricado con cinta
de nylon de 45mm. y elementos metálicos de acero inoxidable, un
dipositivo anticaídas deslizante con eslinga de 30 cm. y  un rollo de
cuerda poliamida de 14 mm. de 2 m. con lazada, incluso bolsa por-
taequipo. Amortizable en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36-
EN 696- EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

28 28,00
28,0000
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PROTECCIONES COLECTIVASESS02.02

SS02.009 UD PERTIGA PARA ALTA TENSION

PERTIGA PARA ALTA TENSION

2 2,00
2,0000

SS02.013 UD PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, POZOS O HUECO

PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, POZOS O HUECO

20 20,00
20,0000

SS02.020 m RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE POLIAMIDA

RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE POLIAMIDA DE
PASO, ENNUDADA CON CUERDA Ø 3 MM, INCLUSO PESCANTE
METALICO TIPO HORCA, ANCLAJES DE RED, CUERDAS DE
UNION Y RED INCLUSO COLOCACION Y MONTAJE. 

1 30,00 30,00
30,0000

SS02.01S UD BARANDILLA.1 m

Barandilla de 1 m. de altura formada por soportes metálicos
con pasamanos, listón intermedio y plinto, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

200 200,00
200,0000

SS02.16S UD CUERDA SEG. HASTA 25M LONGITUD

Cuerda de seguridad de poliamida 6 de 14 mm de diámetro
hasta 25 m de longitud, incluso anclaje formado por redondo
normal de acero de diámetro 16 mm, incluso p.p. de
desmontaje.

5 5,00
5,0000

SS02.13SIP UD LINEA DE VIDA VERTICAL

Linea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de
seguridad, con cuerda de poliamida de 16 mm. de diametro y
dispositivo anticaida autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad, incluido desmontaje. 

5 5,00
5,0000

E28RSH030 UD PUNTO DE ANCLAJE FIJO

Punto de anclaje fijo, en color, para trabajos en planos verticales,
horizontales e inclinados, para anclaje a cualquier tipo de estructu-
ra mediante tacos químicos, tacos de barra de acero inoxidable o
tornillería. Medida la unidad instalada. Certificado CE EN 795.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

30 30,00
30,0000
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E28PH050 UD PROTECCIÓN HUECO HORZ. C/MALLAZO

Red horizontal de seguridad en cubrición de huecos formada por
malla de poliamida de 10x10 cm. ennudada con cuerda de D=3
mm. y cuerda perimetral de D=10 mm. para amarre de la red a los
anclajes de acero de D=10 mm. conectados a las armaduras peri-
metrales del hueco cada 50 cm. y cinta perimetral de señalización
fijada a pies derechos (amortizable en 4 usos). s/R.D. 486/97.

400 400,00
400,0000

02.03SIP UD TOPE RETROCESO CAMIONES

Tope de retroceso para camiones en excavaciones y vertido de
tierras formado por tablones anclados al terreno, incluida la
colocación y el desmontaje. 

5 5,00
5,0000

E28PF020 UD EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.

Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia
34A/144B, de 9 kg. de agente extintor, con soporte, manómetro
comprobable y manguera con difusor, según norma EN-3:1996. Me-
dida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.

50 50,00
50,0000

SEÑALIZACIONES Y BALIZAMIENTOSESS02.03

SSE28ES080A07 UD Señal: Materias comburentes

Señal: Materias comburentes

10 10,00
10,0000

SSE28ES080A08 UD Señal: Materias corrosivas

Señal: Materias corrosivas

10 10,00
10,0000

SSE28ES080A11 UD Señal: Materias nocivas o irritantes

Señal: Materias nocivas o irritantes

10 10,00
10,0000

SSE28ES080A13 UD Señal: Materias tóxicas

Señal: Materias tóxicas

10 10,00
10,0000

SSE28ES080A19 UD Señal: Riesgo eléctrico

Señal: Riesgo eléctrico

10 10,00
10,0000

SSE28ES080A21 UD Señal: Caída de objetos

Señal: Caída de objetos

10 10,00
10,0000
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SSE28ES080A23 UD Señal: Maquinaria pesada

Señal: Maquinaria pesada

10 10,00
10,0000

SSE28ES080P09 UD Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra

Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O02 UD Señal: Protección obligatoria de la cabeza

Señal: Protección obligatoria de la cabeza

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O03 UD Señal: Protección obligatoria de la cara

Señal: Protección obligatoria de la cara

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O04 UD Señal: Protección obligatoria de la vista

Señal: Protección obligatoria de la vista

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O05 UD Señal: Protección obligatoria de las manos

Señal: Protección obligatoria de las manos

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O07 UD Señal: Protección obligatoria de las manos

Señal: Protección obligatoria de las manos

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O08 UD Señal: Protección obligatoria del cuerpo

Señal: Protección obligatoria del cuerpo

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O09 UD Señal: Protección obligatoria del oído

Señal: Protección obligatoria del oído

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O10 UD Señal: Vía obligatoria para peatones

Señal: Vía obligatoria para peatones

10 10,00
10,0000

SSE28ES080O12 UD Señal: Es obligatorio eliminar la puntas

Señal: Es obligatorio eliminar la puntas

10 10,00
10,0000

02.210 UD CARTEL  PVC. SEÑALIZACIÓN EXTINTOR, B. I.

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de
espesor nominal. Para señales de lucha contra incendios (extintor,
boca de incendio),i/colocación. s/R.D. 485/97.

11

MEDICIONES
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

15 15,00
15,0000

02.211 UD COLUMNA PORTATIL SEMAFOROS

Semáforo con controladores digitales, programas individuales y diferentes
funciones, para regular el tráfico alternativo. Sincronización por cuarzo (sin
cables). Con carros portabaterías de acero (baterías no incluídas). Focos
LED.

2 2,00
2,0000

SS02.27SIP UD MALLA PLASTICA DE BALIZAMIENTO

Malla plástica de balizamiento, con soportes de redondos de acero cada 4
m. montaje y desmontaje incluido. 

200 200,00
200,0000

SS02.21S UD CONO BALIZAMIENTO

Suministro y colocación de cono de balizamiento reflectante de
50 cm. 

50 50,00
50,0000

SS02.22S M CERRAMIENTO DE CHAPA DE 2 M DE ALTURA

Cerramiento de chapa de 2 metros de altura, formada por soportes
 metálicos adecuados para resistir empujes, con colores a determinar
 por la Dirección de Obra, incluso parte proporcional de puertas para
 acceso de vehículos y persona, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

200,3346
SS02.24S H MANO OBRA SEÑALISTA

Hora�de�mano�de�obra�de�señalista

1 1.000,00 1.000,00
1.000,0000

02.23SIP UD VALLA METALICA

Valla metálica formada por elementos autónomos normalizados
de 2,50x1,10 m, incluso montaje y desmontaje de los mismos. 

100 100,00
100,0000

E28PB180 UD VALLA CONTENCIÓN DE PEATONES

Valla de contención de peatones, metálica, prolongable de 2,50 m.
de largo y 1 m. de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, in-
cluso colocación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

250 250,00
250,0000

VARIOSESS03

E28BM110 UD BOTIQUÍN DE URGENCIA

Botiquín de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pinta-
do al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafía de cruz.  Co-
lor blanco, con contenidos mínimos obligatorios, colocado.

6 6,00
6,0000

12
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MEDICIONES
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

29.INB.018 UD CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES

Camilla portátil para evacuaciones con estructura de alta resisten-
cia, en tela de nylon plastificada y en color naranja. Resistencia de
160 Kg y peso pro-
pio de 5 Kg (amortizable en 10 usos). Incluso funda de transporte.

3 3,00
3,0000

E28BM120 UD REPOSICIÓN BOTIQUÍN

Reposición de material de botiquín de urgencia.

6 6,00
6,0000

SSW PA SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA CONFORME A PLAN DE PREVENCIÓN

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN LA OBRA CONFORME A PLAN DE
PREVENCIÓN DE UNIDADES NO CONTEMPLADAS RELACIONADAS
CON:

 - Delimitación y protección de arquetas y pozos de registro.
 - Delimitación y protección de bordes de excavación.
 - Protección de excavación de pilotes.
 - Protección de taludes
 - Protección de escaleras
 - Protección perimetral de bordes de forjado
 - Protección de grandes huecos horizontales en estructuras
 - Protección de extremos de armaduras
 - Protección de huecos verticales
 - Líneas y dispositivos de anclaje
 - Escaleras, marquesinas, pasarelas y plataformas
 - Protección eléctrica
 - Protección de zonas de trabajo
 - Protección contra incendios
 - Protección contra vertidos
 - Vallados provisionales
 - Conjunto de sistemas de protección colectiva

1 1,00
1,0000

06.105 UD COSTO MENSUAL COMITÉ SEG.HIGIENE

Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, con-
siderando una reunión al mes de dos horas y formado por un técni-
co cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con catego-
ría de oficial de 1ª.

24 24,00
24,0000

E28W040 UD COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN

Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, con-
siderando dos horas a la semana de un peón ordinario.

24 24,00
24,0000

E28W050 UD COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIGIENE

Costo mensual de formación de Seguridad y Salud en el Trabajo,
considerando una charla formativa al mes de dos horas

24 24,00
24,0000

13

MEDICIONES
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

E28PW040 UD CONTENEDOR DE ESCOMBROS

Contenedor de escombros, incluida colocación en obra.

12 12,00
12,0000

14
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CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

02.03SIP UD Tope de retroceso para camiones en excavaciones
y vertido de
tierras formado por tablones anclados al terreno, in-
cluida la
colocación y el desmontaje. 

20,65

VEINTE EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.210 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC

blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para
señales de lucha contra incendios (extintor, bo-
ca de incendio),i/colocación. s/R.D. 485/97.

133,12

CIENTO TREINTA Y TRES EUROS con DOCE CÉNTIMOS
02.211 UD Semáforo con controladores digitales, programas in-

dividuales y diferentes funciones, para regular el trá-
fico alternativo. Sincronización por cuarzo (sin ca-
bles). Con carros portabaterías de acero (baterías
no incluídas). Focos LED.

368,37

TRESCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con TREINTA
Y SIETE CÉNTIMOS

02.23SIP UD Valla metálica formada por elementos autónomos
normalizados
de 2,50x1,10 m, incluso montaje y desmontaje de
los mismos. 

10,73

DIEZ EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
06.105 UD Costo mensual del Comité de Seguridad y sa-

lud en el Trabajo, considerando una reunión al
mes de dos horas y formado por un técnico
cualificado en materia de seguridad y salud,
dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª
o ayudante y un vigilante con categoría de ofi-
cial de 1ª.

140,44

CIENTO CUARENTA EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

29.INB.018 UD Camilla portátil para evacuaciones con estruc-
tura de alta resistencia, en tela de nylon plastifi-
cada y en color naranja. Resistencia de 160
Kg y peso pro-
pio de 5 Kg (amortizable en 10 usos). Incluso

funda de transporte.

12,33

DOCE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
E28BA020 m Acometida provisional de electricidad a caseta

de obra, desde el cuadro general formada por
manguera flexible de 4x6 mm2 de tensión no-
minal 750 V.,incorporando conductor de tierra
color verde y amarillo, fijada sobre apoyos in-
termedios cada 2,50 m. instalada.

8,94

OCHO EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

115 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28BA030 UD Acometida provisional de fontanería para obra
de la red general municipal de agua potable
hasta una longitud máxima de 8 m., realizada
con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro,
de alta densidad y para 10 atmósferas de pre-
sión máxima con collarín de toma de fundición,
p.p. de piezas especiales de
polietileno y tapón roscado, incluso derechos

y permisos para la conexión, terminada y fun-
cionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

103,25

CIENTO TRES EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
E28BA040 UD Acometida provisional de saneamiento de ca-

seta de obra a la red general municipal, hasta
una distancia máxima de 8 m., formada por: ro-
tura del pavimento con compresor, excavación
manual de zanjas de saneamiento en terrenos
de consistencia dura, colocación de tubería de
hormigón en masa de enchufe de campana,
con junta de goma de 20 cm. de diámetro inte-
rior,  tapado posterior de la acometida y reposi-
ción del pavimento con hormigón en masa
HM-20/P/20/I, sin incluir formación del pozo en
el punto de acometida y con p.p. de medios au-
xiliares.

493,12

CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con DOCE
CÉNTIMOS

E28BA050 UD Acometida provisional de teléfono a caseta de
obra, según normas de la C.T.N.E.

145,65

CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

215 septiembre 2017
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CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28BC080 UD Alquiler durante todo el transcurso de la obra
de caseta prefabricada para vestuario  de obra
de 6000x2350x2576 mm.  Estructura y cerra-
miento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido.  dos venta-
na de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, co-
rrederas, con rejas y lunas de 6 mm., equipada
con bancos, taquillas, estufas de resistencias,
suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolí-
tica antideslizante y resistente al desgaste. Di-
visiones en tablero de melamina.  Tubería de
polibutileno aislante y resistente a incrustacio-
nes, hielo y corrosiones, instalación eléctrica
mono. 220V. con automático. Con transporte a
150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
módulo con camión grúa. Medida la unidad ins-
talada. Según R.D.486/97.

341,72

TRESCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con SETENTA
Y DOS CÉNTIMOS

E28BC140 UD Mes de alquiler  de caseta prefabricada para
almacén de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de
19,40 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galva-
nizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con
perfiles de acero, interior prelacado.  Suelo de
aglomerado hidrófugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00

m. pintada con cerradura.  Ventana fija de cris-
tal de 6 mm., recercado con perfil de goma. 
Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entre-
ga y recogida del módulo con camión grúa. Se-
gún R.D. 486/97.

161,20

CIENTO SESENTA Y UN EUROS con VEINTE CÉNTIMOS

315 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28BC160 UD Mes de alquiler  de caseta prefabricada para
un despecho de  oficina en obra de
5,98x2,45x2,45 m. de 14,65 m2. Estructura y
cerramiento de chapa galvanizada pintada, ais-
lamiento de poliestireno expandido autoextin-
guible, interior con tablero melaminado en co-
lor. Cubierta de chapa galvanizada reforzada
con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm.,
interior con tablex lacado.  Suelo de aglomera-
do revestido con PVC continuo de 2 mm., y po-
liestireno de 50 mm. con apoyo en base de
chapa galvanizada de sección trapezoidal. 
Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm.,
picaporte y cerradura.  Ventana aluminio anodi-
zado corredera, contraventana de acero galva-
nizado.  Instalación eléctrica a 220 V., toma de
tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W.,
enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de
60 W. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta).
Entrega y recogida del módulo con camión
grúa. Según R.D. 486/97.

183,25

CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con VEINTICINCO
CÉNTIMOS

415 septiembre 2017
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CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28BC200 UD Mes de alquiler de caseta prefabricada para co-
medor de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de 19,40
m2. Estructura y cerramiento de chapa galvani-
zada pintada, aislamiento de poliestireno ex-
pandido autoextinguible, interior con tablero
melaminado en color. Cubierta de chapa galva-
nizada reforzada con perfil de acero; fibra de vi-
drio de 60 mm., interior con tablex lacado. 
Suelo de aglomerado revestido con PVC conti-
nuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con
apoyo en base de chapa galvanizada de sec-
ción trapezoidal.  Puerta de 0,8x2 m., de cha-
pa galvanizada de 1 mm., reforzada y con po-
liestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. 
Dos ventanas aluminio anodizado corredera,
contraventana de acero galvanizado.  Instala-
ción eléctrica a 220 V., toma de tierra, automá-
tico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para
1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y
recogida del módulo con camión grúa. Según
R.D. 486/97.

72,00

SETENTA Y DOS EUROS
E28BM010 UD Percha para aseos o duchas en aseos de

obra, colocada.
8,42

OCHO EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
E28BM030 UD Espejo para vestuarios y aseos, colocado. 31,45

TREINTA Y UN EUROS con CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

E28BM040 UD Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l.
de capacidad, con dosificador de jabón coloca-
da (amortizable en 3 usos).

34,03

TREINTA Y CUATRO EUROS con TRES CÉNTIMOS
E28BM045 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA 8,28

OCHO EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
E28BM050 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA 40,71

CUARENTA EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS

515 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28BM060 UD microondas de 18 litros de capacidad, con pla-
to giratorio incorporado (amortizable en 5
usos).

28,74

VEINTIOCHO EUROS con SETENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

E28BM070 UD Taquilla metálica individual para vestuario de
1,80 m. de altura en acero laminado en frío,
con tratamiento antifosfatante y anticorrosivo,
con pintura secada al horno, cerradura, balda
y tubo percha, lamas de ventilación en puerta,
colocada, (amortizable en 3 usos).

34,34

TREINTA Y CUATRO EUROS con TREINTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

E28BM080 UD Mesa de melamina para comedor de obra con
capacidad para 10 personas, (amortizable en 3
usos).

57,33

CINCUENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y TRES
CÉNTIMOS

E28BM090 UD Banco de madera con capacidad para 5 perso-
nas, (amortizable en 3 usos).

32,45

TREINTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

E28BM100 UD Cubo para recogida de basuras. (amortizable
en 2 usos).

10,10

DIEZ EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
E28BM110 UD Botiquín de urgencia para obra fabricado en

chapa de acero, pintado al horno con trata-
miento anticorrosivo y serigrafía de cruz.  Co-
lor blanco, con contenidos mínimos obligato-
rios, colocado.

70,03

SETENTA EUROS con TRES CÉNTIMOS
E28BM120 UD Reposición de material de botiquín de urgen-

cia.

18,23

DIECIOCHO EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS

615 septiembre 2017
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CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28PB180 UD Valla de contención de peatones, metálica, pro-
longable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura,
color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso
colocación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

5,45

CINCO EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
E28PE010 UD Lámpara portátil de mano, con cesto protector

y mango aislante, (amortizable en 3 usos).
s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001.

4,26

CUATRO EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
E28PE030 UD Toma de tierra para una resistencia de tierra

R</=80 Ohmios y una resistividad R=150
Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo
de 38x38x30 cm.,tapa de hormigón armado, tu-
bo de PVC de D=75 mm., electrodo de acero
cobrizado 14,3 mm. y 200 cm., de profundidad
hincado en el terreno, línea de
t.t. de cobre desnudo de 35 mm2, con abraza-

dera a la pica, instalado. MI BT 039. s/R.D.
486/97 y R.D. 614/2001..

95,61

NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y UN
CÉNTIMOS

E28PF020 UD Extintor de polvo químico ABC polivalente anti-
brasa de eficacia 34A/144B, de 9 kg. de agen-
te extintor, con soporte, manómetro comproba-
ble y manguera con difusor, según norma
EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D.
486/97.

47,89

CUARENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

E28PH050 UD Red horizontal de seguridad en cubrición de
huecos formada por malla de poliamida de
10x10 cm. ennudada con cuerda de D=3 mm.
y cuerda perimetral de D=10 mm. para amarre
de la red a los anclajes de acero de D=10 mm.
conectados a las armaduras perimetrales del
hueco cada 50 cm. y cinta perimetral de señali-
zación fijada a pies derechos (amortizable en 4
usos). s/R.D. 486/97.

14,64

715 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

CATORCE EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
E28PW040 UD Contenedor de escombros, incluida colocación

en obra.
103,43

CIENTO TRES EUROS con CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

E28RA010 UD Casco de seguridad con arnés de cabeza ajus-
table por medio de rueda dentada, para uso
normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

4,21

CUATRO EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
E28RA070 UD Gafas protectoras contra impactos, incoloras,

(amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

2,65

DOS EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
E28RA090 UD Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas,

(amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

1,00

UN EUROS
E28RA120 UD Protectores auditivos con arnés a la nuca,

(amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

2,95

DOS EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
E28RC010 UD Faja protección lumbar (amortizable en 4

usos). Certificado CE EN385. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

6,67

SEIS EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
E28RC030 UD Cinturón portaherramientas (amortizable en 4

usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

6,23

SEIS EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
E28RC040 UD Camiseta blanca de algodón 100% (amortiza-

ble en 1 uso).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

8,17

OCHO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS

815 septiembre 2017
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CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28RC070 UD Faja protección lumbar (amortizable en 4
usos). Certificado CE EN385. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

27,16

VEINTISIETE EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
E28RC125 UD Abrigo para el frío (amortizable en 3 usos). 

Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
8,51

OCHO EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
E28RC140 UD Mandil de cuero para soldador (amortizable en

3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

5,00

CINCO EUROS
E28RC180 UD Chaleco de obras con bandas reflectante.

Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D.
773/97.

6,47

SEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
E28RM020 UD Par de guantes de lona reforzados. Certificado

CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
3,62

TRES EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS
E28RM030 UD Par de guantes de piel para conducir.

Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2,49

DOS EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
E28RM090 UD Par de guantes alta resistencia al corte. Certifi-

cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
4,83

CUATRO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS
E28RM100 UD Par de guantes para soldador (amortizables en

3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

0,76

CERO EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
E28RM120 UD Par de guantes aislantes para protección de

contacto eléctrico en tensión hasta 10.000 V.,
(amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

12,50

DOCE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
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E28RP060 UD Par de botas de seguridad con plantilla y punte-
ra de acero (amortizables en 1 usos).  Certifica-
do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

17,48

DIECISIETE EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
E28RP070 UD Par de botas de seguridad con plantilla y punte-

ra de acero (amortizables en 1 usos).  Certifica-
do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

31,98

TREINTA Y UN EUROS con NOVENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

E28RP080 UD Par de botas aislantes para electricista hasta
5.000 V. de tensión (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

13,84

TRECE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
E28RP090 UD Par de polainas para soldador (amortizables

en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

2,63

DOS EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
E28RP150 UD Par de rodilleras ajustables de protección ergo-

nómica (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

2,82

DOS EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
E28RSA070 UD Arnés de seguridad con amarre dorsal pectoral

y torácico, regulación en piernas y hebillas au-
tomáticas + cinturón de amarre lateral de do-
ble regulación,fabricados con cinta de nylon de
45 mm. y elementos metálicos de acero inoxi-
dable, amortizable en 5 obras. Certificado CE
Norma EN 361 + EN 358.s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

22,00

VEINTIDOS EUROS

1015 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 



CUADRO DE PRECIOS 1
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

E28RSB040 UD Cinturón de amarre lateral, fabricado en algo-
dón anti-sudoración con bandas de poliéster,
hebillas ligeras de aluminio y argollas de acero
inoxidable,amortizable en 4 obras. Certificado
CE EN 358. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

6,47

SEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
E28RSH030 UD Punto de anclaje fijo, en color, para trabajos en

planos verticales, horizontales e inclinados, pa-
ra anclaje a cualquier tipo de estructura me-
diante tacos químicos, tacos de barra de acero
inoxidable o tornillería. Medida la unidad insta-
lada. Certificado CE EN 795. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

10,44

DIEZ EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
E28RSI010 UD Equipo completo para trabajos en vertical y en

fachadas, compuesto por un arnés de seguri-
dad con amarre dorsal fabricado con cinta de
nylon de 45mm. y elementos metálicos de ace-
ro inoxidable, un dipositivo anticaídas deslizan-
te con eslinga de 30 cm. y  un rollo de cuerda
poliamida de 14 mm. de 2 m. con lazada, inclu-
so bolsa portaequipo. Amortizable en 5 obras.
Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN
353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

23,46

VEINTITRES EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
E28W040 UD Costo mensual de limpieza y desinfección de

casetas de obra, considerando dos horas a la
semana de un peón ordinario.

124,93

CIENTO VEINTICUATRO EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS

E28W050 UD Costo mensual de formación de Seguridad y
Salud en el Trabajo, considerando una charla
formativa al mes de dos horas

130,00

CIENTO TREINTA EUROS
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SCE28PE120 UD Cuadro secundario de obra para una potencia
máxima de 40 kW. compuesto por armario me-
tálico con revestimiento de poliéster, de 90x60
cm., índice de protección IP 559, con cerradu-
ra, interruptor automático magnetotérmico+dife-
rencial de 4x125 A., dos interruptores automáti-
co magnetotérmico de
4x63 A., dos de 4x30 A., dos de 2x25 A. y dos

de 2x16 A., dos bases de enchufe IP 447 de
400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A. 3p+T.,
dos de 230 V. 32 A. 2p+T. y dos de 230 V. 16
A. 2p+T. incluyendo cableado, rótulos de identi-
ficación de circuitos, bornes de salida y p.p. de
conexión a tierra,
para una resistencia no superior de 80 Oh-

mios, instalado (amortizable en 4 obras). 
s/R.D. 486/97.   s/ITC-BT-33 del REBT, RD
842/2002 de 02/08/2002 y R.D. 614/2001.

245,91

DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS con
NOVENTA Y UN CÉNTIMOS

SS02.009 UD PERTIGA PARA ALTA TENSION 50,50

CINCUENTA EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
SS02.013 UD PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, PO-

ZOS O HUECO
10,75

DIEZ EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
SS02.01S UD Barandilla de 1 m. de altura formada por soportes

metálicos
con pasamanos, listón intermedio y plinto, incluidos
el montaje
y desmontaje de la misma. 

6,48

SEIS EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
SS02.020 m RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE

POLIAMIDA DE
PASO, ENNUDADA CON CUERDA Ø 3 MM, IN-
CLUSO PESCANTE
METALICO TIPO HORCA, ANCLAJES DE RED,
CUERDAS DE
UNION Y RED INCLUSO COLOCACION Y MONTA-
JE.

14,39

CATORCE EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS
SS02.13SIP UD Linea vertical para anclaje y desplazamiento de cin-

turones de
seguridad, con cuerda de poliamida de 16 mm. de
diametro y
dispositivo anticaida autoblocante para sujetar el cin-
turón de
seguridad, incluido desmontaje. 

15,53

QUINCE EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
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SS02.16S UD Cuerda de seguridad de poliamida 6 de 14 mm de
diámetro
hasta 25 m de longitud, incluso anclaje formado por
redondo
normal de acero de diámetro 16 mm, incluso p.p. de
desmontaje.

9,45

NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
SS02.21S UD Suministro y colocación de cono de balizamiento re-

flectante de
50 cm. 

2,53

DOS EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
SS02.22S M Cerramiento de chapa de 2 metros de altura, forma-

da por soportes
 metálicos adecuados para resistir empujes, con co-
lores a determinar
 por la Dirección de Obra, incluso parte proporcional
de puertas para
 acceso de vehículos y persona, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

52,53

CINCUENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS

SS02.24S H Hora�de�mano�de�obra�de�señalista 13,41

TRECE EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS
SS02.27SIP UD Malla plástica de balizamiento, con soportes de re-

dondos de acero cada 4 m. montaje y desmontaje in-
cluido.

5,42

CINCO EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
SSE28ES080A07 UD Señal: Materias comburentes 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A08 UD Señal: Materias corrosivas 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A11 UD Señal: Materias nocivas o irritantes 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A13 UD Señal: Materias tóxicas 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A19 UD Señal: Riesgo eléctrico 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A21 UD Señal: Caída de objetos 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080A23 UD Señal: Maquinaria pesada 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O02 UD Señal: Protección obligatoria de la cabeza 20,00

VEINTE EUROS
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SSE28ES080O03 UD Señal: Protección obligatoria de la cara 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O04 UD Señal: Protección obligatoria de la vista 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O05 UD Señal: Protección obligatoria de las manos 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O07 UD Señal: Protección obligatoria de las manos 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O08 UD Señal: Protección obligatoria del cuerpo 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O09 UD Señal: Protección obligatoria del oído 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O10 UD Señal: Vía obligatoria para peatones 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080O12 UD Señal: Es obligatorio eliminar la puntas 20,00

VEINTE EUROS
SSE28ES080P09 UD Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a

la obra
20,00

VEINTE EUROS
SSW PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN LA OBRA

CONFORME A PLAN DE PREVENCIÓN DE UNIDA-
DES NO CONTEMPLADAS RELACIONADAS CON:

 - Delimitación y protección de arquetas y pozos de
registro.
 - Delimitación y protección de bordes de excavación.
 - Protección de excavación de pilotes.
 - Protección de taludes
 - Protección de escaleras
 - Protección perimetral de bordes de forjado
 - Protección de grandes huecos horizontales en es-
tructuras
 - Protección de extremos de armaduras
 - Protección de huecos verticales
 - Líneas y dispositivos de anclaje
 - Escaleras, marquesinas, pasarelas y plataformas
 - Protección eléctrica
 - Protección de zonas de trabajo
 - Protección contra incendios
 - Protección contra vertidos
 - Vallados provisionales
 - Conjunto de sistemas de protección colectiva

36.260,73

TREINTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SESENTA EUROS
con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO IMPORTE

02.03SIP UD Tope de retroceso para camiones en excavaciones
y vertido de
tierras formado por tablones anclados al terreno, in-
cluida la
colocación y el desmontaje. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,6500

TOTAL PARTIDA................................................. 20,65

02.210 UD Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC
blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Para
señales de lucha contra incendios (extintor, bo-
ca de incendio),i/colocación. s/R.D. 485/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 133,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 133,12

02.211 UD Semáforo con controladores digitales, programas in-
dividuales y diferentes funciones, para regular el trá-
fico alternativo. Sincronización por cuarzo (sin ca-
bles). Con carros portabaterías de acero (baterías
no incluídas). Focos LED.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 368,3700

TOTAL PARTIDA................................................. 368,37

02.23SIP UD Valla metálica formada por elementos autónomos
normalizados
de 2,50x1,10 m, incluso montaje y desmontaje de
los mismos. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10,7300

TOTAL PARTIDA................................................. 10,73

06.105 UD Costo mensual del Comité de Seguridad y sa-
lud en el Trabajo, considerando una reunión al
mes de dos horas y formado por un técnico
cualificado en materia de seguridad y salud,
dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª
o ayudante y un vigilante con categoría de ofi-
cial de 1ª.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 140,4400

TOTAL PARTIDA................................................. 140,44

29.INB.018 UD Camilla portátil para evacuaciones con estruc-
tura de alta resistencia, en tela de nylon plastifi-
cada y en color naranja. Resistencia de 160
Kg y peso pro-
pio de 5 Kg (amortizable en 10 usos). Incluso

funda de transporte.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 12,3300

TOTAL PARTIDA................................................. 12,33
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E28BA020 m Acometida provisional de electricidad a caseta
de obra, desde el cuadro general formada por
manguera flexible de 4x6 mm2 de tensión no-
minal 750 V.,incorporando conductor de tierra
color verde y amarillo, fijada sobre apoyos in-
termedios cada 2,50 m. instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,9400

TOTAL PARTIDA................................................. 8,94

E28BA030 UD Acometida provisional de fontanería para obra
de la red general municipal de agua potable
hasta una longitud máxima de 8 m., realizada
con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro,
de alta densidad y para 10 atmósferas de pre-
sión máxima con collarín de toma de fundición,
p.p. de piezas especiales de
polietileno y tapón roscado, incluso derechos

y permisos para la conexión, terminada y fun-
cionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 103,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 103,25

E28BA040 UD Acometida provisional de saneamiento de ca-
seta de obra a la red general municipal, hasta
una distancia máxima de 8 m., formada por: ro-
tura del pavimento con compresor, excavación
manual de zanjas de saneamiento en terrenos
de consistencia dura, colocación de tubería de
hormigón en masa de enchufe de campana,
con junta de goma de 20 cm. de diámetro inte-
rior,  tapado posterior de la acometida y reposi-
ción del pavimento con hormigón en masa
HM-20/P/20/I, sin incluir formación del pozo en
el punto de acometida y con p.p. de medios au-
xiliares.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 493,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 493,12

E28BA050 UD Acometida provisional de teléfono a caseta de
obra, según normas de la C.T.N.E.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 145,6500

TOTAL PARTIDA................................................. 145,65
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E28BC080 UD Alquiler durante todo el transcurso de la obra
de caseta prefabricada para vestuario  de obra
de 6000x2350x2576 mm.  Estructura y cerra-
miento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido.  dos venta-
na de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, co-
rrederas, con rejas y lunas de 6 mm., equipada
con bancos, taquillas, estufas de resistencias,
suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolí-
tica antideslizante y resistente al desgaste. Di-
visiones en tablero de melamina.  Tubería de
polibutileno aislante y resistente a incrustacio-
nes, hielo y corrosiones, instalación eléctrica
mono. 220V. con automático. Con transporte a
150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
módulo con camión grúa. Medida la unidad ins-
talada. Según R.D.486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 341,7200

TOTAL PARTIDA................................................. 341,72

E28BC140 UD Mes de alquiler  de caseta prefabricada para
almacén de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de
19,40 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galva-
nizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con
perfiles de acero, interior prelacado.  Suelo de
aglomerado hidrófugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00

m. pintada con cerradura.  Ventana fija de cris-
tal de 6 mm., recercado con perfil de goma. 
Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entre-
ga y recogida del módulo con camión grúa. Se-
gún R.D. 486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 161,2000

TOTAL PARTIDA................................................. 161,20
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E28BC160 UD Mes de alquiler  de caseta prefabricada para
un despecho de  oficina en obra de
5,98x2,45x2,45 m. de 14,65 m2. Estructura y
cerramiento de chapa galvanizada pintada, ais-
lamiento de poliestireno expandido autoextin-
guible, interior con tablero melaminado en co-
lor. Cubierta de chapa galvanizada reforzada
con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm.,
interior con tablex lacado.  Suelo de aglomera-
do revestido con PVC continuo de 2 mm., y po-
liestireno de 50 mm. con apoyo en base de
chapa galvanizada de sección trapezoidal. 
Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm.,
picaporte y cerradura.  Ventana aluminio anodi-
zado corredera, contraventana de acero galva-
nizado.  Instalación eléctrica a 220 V., toma de
tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W.,
enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de
60 W. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta).
Entrega y recogida del módulo con camión
grúa. Según R.D. 486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 183,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 183,25

415 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 



CUADRO DE PRECIOS 2
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO IMPORTE

E28BC200 UD Mes de alquiler de caseta prefabricada para co-
medor de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de 19,40
m2. Estructura y cerramiento de chapa galvani-
zada pintada, aislamiento de poliestireno ex-
pandido autoextinguible, interior con tablero
melaminado en color. Cubierta de chapa galva-
nizada reforzada con perfil de acero; fibra de vi-
drio de 60 mm., interior con tablex lacado. 
Suelo de aglomerado revestido con PVC conti-
nuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con
apoyo en base de chapa galvanizada de sec-
ción trapezoidal.  Puerta de 0,8x2 m., de cha-
pa galvanizada de 1 mm., reforzada y con po-
liestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. 
Dos ventanas aluminio anodizado corredera,
contraventana de acero galvanizado.  Instala-
ción eléctrica a 220 V., toma de tierra, automá-
tico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para
1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y
recogida del módulo con camión grúa. Según
R.D. 486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 72,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 72,00

E28BM010 UD Percha para aseos o duchas en aseos de
obra, colocada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,4200

TOTAL PARTIDA................................................. 8,42

E28BM030 UD Espejo para vestuarios y aseos, colocado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 31,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 31,45

E28BM040 UD Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l.
de capacidad, con dosificador de jabón coloca-
da (amortizable en 3 usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 34,0300

TOTAL PARTIDA................................................. 34,03

E28BM045 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,2800
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TOTAL PARTIDA................................................. 8,28

E28BM050 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 40,7100

TOTAL PARTIDA................................................. 40,71

E28BM060 UD microondas de 18 litros de capacidad, con pla-
to giratorio incorporado (amortizable en 5
usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 28,7400

TOTAL PARTIDA................................................. 28,74

E28BM070 UD Taquilla metálica individual para vestuario de
1,80 m. de altura en acero laminado en frío,
con tratamiento antifosfatante y anticorrosivo,
con pintura secada al horno, cerradura, balda
y tubo percha, lamas de ventilación en puerta,
colocada, (amortizable en 3 usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 34,3400

TOTAL PARTIDA................................................. 34,34

E28BM080 UD Mesa de melamina para comedor de obra con
capacidad para 10 personas, (amortizable en 3
usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 57,3300

TOTAL PARTIDA................................................. 57,33

E28BM090 UD Banco de madera con capacidad para 5 perso-
nas, (amortizable en 3 usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 32,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 32,45

E28BM100 UD Cubo para recogida de basuras. (amortizable
en 2 usos).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10,1000

TOTAL PARTIDA................................................. 10,10
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E28BM110 UD Botiquín de urgencia para obra fabricado en
chapa de acero, pintado al horno con trata-
miento anticorrosivo y serigrafía de cruz.  Co-
lor blanco, con contenidos mínimos obligato-
rios, colocado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 70,0300

TOTAL PARTIDA................................................. 70,03

E28BM120 UD Reposición de material de botiquín de urgen-
cia.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 18,2300

TOTAL PARTIDA................................................. 18,23

E28PB180 UD Valla de contención de peatones, metálica, pro-
longable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura,
color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso
colocación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 5,45

E28PE010 UD Lámpara portátil de mano, con cesto protector
y mango aislante, (amortizable en 3 usos).
s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,2600

TOTAL PARTIDA................................................. 4,26

E28PE030 UD Toma de tierra para una resistencia de tierra
R</=80 Ohmios y una resistividad R=150
Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo
de 38x38x30 cm.,tapa de hormigón armado, tu-
bo de PVC de D=75 mm., electrodo de acero
cobrizado 14,3 mm. y 200 cm., de profundidad
hincado en el terreno, línea de
t.t. de cobre desnudo de 35 mm2, con abraza-

dera a la pica, instalado. MI BT 039. s/R.D.
486/97 y R.D. 614/2001..

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 95,6100

TOTAL PARTIDA................................................. 95,61
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E28PF020 UD Extintor de polvo químico ABC polivalente anti-
brasa de eficacia 34A/144B, de 9 kg. de agen-
te extintor, con soporte, manómetro comproba-
ble y manguera con difusor, según norma
EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D.
486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 47,8900

TOTAL PARTIDA................................................. 47,89

E28PH050 UD Red horizontal de seguridad en cubrición de
huecos formada por malla de poliamida de
10x10 cm. ennudada con cuerda de D=3 mm.
y cuerda perimetral de D=10 mm. para amarre
de la red a los anclajes de acero de D=10 mm.
conectados a las armaduras perimetrales del
hueco cada 50 cm. y cinta perimetral de señali-
zación fijada a pies derechos (amortizable en 4
usos). s/R.D. 486/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 14,6400

TOTAL PARTIDA................................................. 14,64

E28PW040 UD Contenedor de escombros, incluida colocación
en obra.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 103,4300

TOTAL PARTIDA................................................. 103,43

E28RA010 UD Casco de seguridad con arnés de cabeza ajus-
table por medio de rueda dentada, para uso
normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,2100

TOTAL PARTIDA................................................. 4,21

E28RA070 UD Gafas protectoras contra impactos, incoloras,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,6500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,65
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E28RA090 UD Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1,00

E28RA120 UD Protectores auditivos con arnés a la nuca,
(amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,9500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,95

E28RC010 UD Faja protección lumbar (amortizable en 4
usos). Certificado CE EN385. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,6700

TOTAL PARTIDA................................................. 6,67

E28RC030 UD Cinturón portaherramientas (amortizable en 4
usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,2300

TOTAL PARTIDA................................................. 6,23

E28RC040 UD Camiseta blanca de algodón 100% (amortiza-
ble en 1 uso).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,1700

TOTAL PARTIDA................................................. 8,17

E28RC070 UD Faja protección lumbar (amortizable en 4
usos). Certificado CE EN385. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 27,1600

TOTAL PARTIDA................................................. 27,16

E28RC125 UD Abrigo para el frío (amortizable en 3 usos). 
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,5100

TOTAL PARTIDA................................................. 8,51
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E28RC140 UD Mandil de cuero para soldador (amortizable en
3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 5,00

E28RC180 UD Chaleco de obras con bandas reflectante.
Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D.
773/97.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 6,47

E28RM020 UD Par de guantes de lona reforzados. Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3,6200

TOTAL PARTIDA................................................. 3,62

E28RM030 UD Par de guantes de piel para conducir.
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,4900

TOTAL PARTIDA................................................. 2,49

E28RM090 UD Par de guantes alta resistencia al corte. Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,8300

TOTAL PARTIDA................................................. 4,83

E28RM100 UD Par de guantes para soldador (amortizables en
3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 0,7600

TOTAL PARTIDA................................................. 0,76

E28RM120 UD Par de guantes aislantes para protección de
contacto eléctrico en tensión hasta 10.000 V.,
(amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 12,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 12,50
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E28RP060 UD Par de botas de seguridad con plantilla y punte-
ra de acero (amortizables en 1 usos).  Certifica-
do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 17,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 17,48

E28RP070 UD Par de botas de seguridad con plantilla y punte-
ra de acero (amortizables en 1 usos).  Certifica-
do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 31,9800

TOTAL PARTIDA................................................. 31,98

E28RP080 UD Par de botas aislantes para electricista hasta
5.000 V. de tensión (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 13,8400

TOTAL PARTIDA................................................. 13,84

E28RP090 UD Par de polainas para soldador (amortizables
en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,6300

TOTAL PARTIDA................................................. 2,63

E28RP150 UD Par de rodilleras ajustables de protección ergo-
nómica (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,8200

TOTAL PARTIDA................................................. 2,82

E28RSA070 UD Arnés de seguridad con amarre dorsal pectoral
y torácico, regulación en piernas y hebillas au-
tomáticas + cinturón de amarre lateral de do-
ble regulación,fabricados con cinta de nylon de
45 mm. y elementos metálicos de acero inoxi-
dable, amortizable en 5 obras. Certificado CE
Norma EN 361 + EN 358.s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Sin descomposición

1115 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 2
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO UD. CONCEPTO IMPORTE

Resto de obra y materiales................................... 22,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 22,00

E28RSB040 UD Cinturón de amarre lateral, fabricado en algo-
dón anti-sudoración con bandas de poliéster,
hebillas ligeras de aluminio y argollas de acero
inoxidable,amortizable en 4 obras. Certificado
CE EN 358. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 6,47

E28RSH030 UD Punto de anclaje fijo, en color, para trabajos en
planos verticales, horizontales e inclinados, pa-
ra anclaje a cualquier tipo de estructura me-
diante tacos químicos, tacos de barra de acero
inoxidable o tornillería. Medida la unidad insta-
lada. Certificado CE EN 795. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10,4400

TOTAL PARTIDA................................................. 10,44

E28RSI010 UD Equipo completo para trabajos en vertical y en
fachadas, compuesto por un arnés de seguri-
dad con amarre dorsal fabricado con cinta de
nylon de 45mm. y elementos metálicos de ace-
ro inoxidable, un dipositivo anticaídas deslizan-
te con eslinga de 30 cm. y  un rollo de cuerda
poliamida de 14 mm. de 2 m. con lazada, inclu-
so bolsa portaequipo. Amortizable en 5 obras.
Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN
353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 23,4600

TOTAL PARTIDA................................................. 23,46

E28W040 UD Costo mensual de limpieza y desinfección de
casetas de obra, considerando dos horas a la
semana de un peón ordinario.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 124,9300

TOTAL PARTIDA................................................. 124,93

E28W050 UD Costo mensual de formación de Seguridad y
Salud en el Trabajo, considerando una charla
formativa al mes de dos horas
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Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 130,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 130,00

SCE28PE120 UD Cuadro secundario de obra para una potencia
máxima de 40 kW. compuesto por armario me-
tálico con revestimiento de poliéster, de 90x60
cm., índice de protección IP 559, con cerradu-
ra, interruptor automático magnetotérmico+dife-
rencial de 4x125 A., dos interruptores automáti-
co magnetotérmico de
4x63 A., dos de 4x30 A., dos de 2x25 A. y dos

de 2x16 A., dos bases de enchufe IP 447 de
400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A. 3p+T.,
dos de 230 V. 32 A. 2p+T. y dos de 230 V. 16
A. 2p+T. incluyendo cableado, rótulos de identi-
ficación de circuitos, bornes de salida y p.p. de
conexión a tierra,
para una resistencia no superior de 80 Oh-

mios, instalado (amortizable en 4 obras). 
s/R.D. 486/97.   s/ITC-BT-33 del REBT, RD
842/2002 de 02/08/2002 y R.D. 614/2001.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 245,9100

TOTAL PARTIDA................................................. 245,91

SS02.009 UD PERTIGA PARA ALTA TENSION

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 50,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 50,50

SS02.013 UD PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, PO-
ZOS O HUECO

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10,7500

TOTAL PARTIDA................................................. 10,75

SS02.01S UD Barandilla de 1 m. de altura formada por soportes
metálicos
con pasamanos, listón intermedio y plinto, incluidos
el montaje
y desmontaje de la misma. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 6,48

SS02.020 m RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE
POLIAMIDA DE
PASO, ENNUDADA CON CUERDA Ø 3 MM, IN-
CLUSO PESCANTE
METALICO TIPO HORCA, ANCLAJES DE RED,
CUERDAS DE
UNION Y RED INCLUSO COLOCACION Y MONTA-
JE.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 14,3900

TOTAL PARTIDA................................................. 14,39
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SS02.13SIP UD Linea vertical para anclaje y desplazamiento de cin-
turones de
seguridad, con cuerda de poliamida de 16 mm. de
diametro y
dispositivo anticaida autoblocante para sujetar el cin-
turón de
seguridad, incluido desmontaje. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 15,5300

TOTAL PARTIDA................................................. 15,53

SS02.16S UD Cuerda de seguridad de poliamida 6 de 14 mm de
diámetro
hasta 25 m de longitud, incluso anclaje formado por
redondo
normal de acero de diámetro 16 mm, incluso p.p. de
desmontaje.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 9,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 9,45

SS02.21S UD Suministro y colocación de cono de balizamiento re-
flectante de
50 cm. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,5300

TOTAL PARTIDA................................................. 2,53

SS02.22S M Cerramiento de chapa de 2 metros de altura, forma-
da por soportes
 metálicos adecuados para resistir empujes, con co-
lores a determinar
 por la Dirección de Obra, incluso parte proporcional
de puertas para
 acceso de vehículos y persona, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 52,5300

TOTAL PARTIDA................................................. 52,53

SS02.24S H Hora�de�mano�de�obra�de�señalista

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 13,4100

TOTAL PARTIDA................................................. 13,41

SS02.27SIP UD Malla plástica de balizamiento, con soportes de re-
dondos de acero cada 4 m. montaje y desmontaje in-
cluido.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5,4200

TOTAL PARTIDA................................................. 5,42

SSE28ES080A07 UD Señal: Materias comburentes

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080A08 UD Señal: Materias corrosivas

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00
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SSE28ES080A11 UD Señal: Materias nocivas o irritantes

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080A13 UD Señal: Materias tóxicas

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080A19 UD Señal: Riesgo eléctrico

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080A21 UD Señal: Caída de objetos

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080A23 UD Señal: Maquinaria pesada

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O02 UD Señal: Protección obligatoria de la cabeza

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O03 UD Señal: Protección obligatoria de la cara

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O04 UD Señal: Protección obligatoria de la vista

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O05 UD Señal: Protección obligatoria de las manos

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O07 UD Señal: Protección obligatoria de las manos

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O08 UD Señal: Protección obligatoria del cuerpo

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O09 UD Señal: Protección obligatoria del oído

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000
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TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O10 UD Señal: Vía obligatoria para peatones

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080O12 UD Señal: Es obligatorio eliminar la puntas

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSE28ES080P09 UD Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a
la obra

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 20,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 20,00

SSW PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN LA OBRA
CONFORME A PLAN DE PREVENCIÓN DE UNIDA-
DES NO CONTEMPLADAS RELACIONADAS CON:

 - Delimitación y protección de arquetas y pozos de
registro.
 - Delimitación y protección de bordes de excavación.
 - Protección de excavación de pilotes.
 - Protección de taludes
 - Protección de escaleras
 - Protección perimetral de bordes de forjado
 - Protección de grandes huecos horizontales en es-
tructuras
 - Protección de extremos de armaduras
 - Protección de huecos verticales
 - Líneas y dispositivos de anclaje
 - Escaleras, marquesinas, pasarelas y plataformas
 - Protección eléctrica
 - Protección de zonas de trabajo
 - Protección contra incendios
 - Protección contra vertidos
 - Vallados provisionales
 - Conjunto de sistemas de protección colectiva

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 36.260,7300

TOTAL PARTIDA................................................. 36.260,73

1615 septiembre 2017
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PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

- SEGURIDAD Y SALUD

LOCALES Y SERVICIOSESS01

INSTALACIONESESS01.01

E28BA020 m ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2 178,80

Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el
cuadro general formada por manguera flexible de 4x6 mm2 de ten-
sión nominal 750 V.,incorporando conductor de tierra color verde y
amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. instalada.

20,0000 8,94

E28BA030 UD ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm. 1.239,00

Acometida provisional de fontanería para obra de la red general
municipal de agua potable hasta una longitud máxima de 8 m., rea-
lizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta densi-
dad y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma
de fundición, p.p. de piezas especiales de
polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la

conexión, terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavi-
mento.

12,0000 103,25

E28BA040 UD ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO EN ZANJA 4.438,08

Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red
general municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada
por: rotura del pavimento con compresor, excavación manual de
zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, coloca-
ción de tubería de hormigón en masa de enchufe de campana, con
junta de goma de 20 cm. de diámetro interior,  tapado posterior de
la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa
HM-20/P/20/I, sin incluir formación del pozo en el punto de acometi-
da y con p.p. de medios auxiliares.

9,0000 493,12

E28BA050 UD ACOMETIDA PROV.TELÉF.A CASETA 145,65

Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, según normas
de la C.T.N.E.

1,0000 145,65

E28PE010 UD LÁMPARA PORTATIL MANO 255,60

Lámpara portátil de mano, con cesto protector y mango aislante,
(amortizable en 3 usos). s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001.

60,0000 4,26

1

PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

E28PE030 UD TOMA DE TIERRA R80 Oh;R=150 Oh.m 95,61

Toma de tierra para una resistencia de tierra R</=80 Ohmios y una
resistividad R=150 Oh.m. formada por arqueta de ladrillo macizo
de 38x38x30 cm.,tapa de hormigón armado, tubo de PVC de D=75
mm., electrodo de acero cobrizado 14,3 mm. y 200 cm., de profun-
didad hincado en el terreno, línea de
t.t. de cobre desnudo de 35 mm2, con abrazadera a la pica, instala-

do. MI BT 039. s/R.D. 486/97 y R.D. 614/2001..

1,0000 95,61

SCE28PE120 UD CUADRO SECUNDARIO 40 kW MÁXIMO 245,91

Cuadro secundario de obra para una potencia máxima de 40 kW.
compuesto por armario metálico con revestimiento de poliéster, de
90x60 cm., índice de protección IP 559, con cerradura, interruptor
automático magnetotérmico+diferencial de 4x125 A., dos interrupto-
res automático magnetotérmico de
4x63 A., dos de 4x30 A., dos de 2x25 A. y dos de 2x16 A., dos ba-

ses de enchufe IP 447 de 400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A.
3p+T., dos de 230 V. 32 A. 2p+T. y dos de 230 V. 16 A. 2p+T. inclu-
yendo cableado, rótulos de identificación de circuitos, bornes de sa-
lida y p.p. de conexión a tierra,
para una resistencia no superior de 80 Ohmios, instalado (amorti-

zable en 4 obras).  s/R.D. 486/97.   s/ITC-BT-33 del REBT, RD
842/2002 de 02/08/2002 y R.D. 614/2001.

1,0000 245,91

TOTAL ESS01.01 ................................................................................... 6.598,65

LOCALESESS01.02

E28BC080 UD ALQUILER CASETA VESTUARIO 14,65 m2 4.100,64

Alquiler durante todo el transcurso de la obra de caseta prefabrica-
da para vestuario  de obra de 6000x2350x2576 mm.  Estructura y
cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliesti-
reno expandido.  dos ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodiza-
do, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., equipada con bancos,
taquillas, estufas de resistencias, suelo contrachapado hidrófugo
con capa fenolítica antideslizante y resistente al desgaste. Divisio-
nes en tablero de melamina.  Tubería de polibutileno aislante y re-
sistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica
mono. 220V. con automático. Con transporte a 150 km.(ida y vuel-
ta). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Medida la uni-
dad instalada. Según R.D.486/97.

12,0000 341,72
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E28BC140 UD ALQUILER CASETA ALMACÉN 19,40 m2 1.934,40

Mes de alquiler  de caseta prefabricada para almacén de obra de
7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de
0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.  Suelo
de aglomerado hidrófugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerra-

dura.  Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de go-
ma.  Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del
módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.

12,0000 161,20

E28BC160 UD ALQUILER CASETA OFICINA 14,65 m2 2.199,00

Mes de alquiler  de caseta prefabricada para un despecho de  ofici-
na en obra de 5,98x2,45x2,45 m. de 14,65 m2. Estructura y cerra-
miento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en co-
lor. Cubierta de chapa galvanizada reforzada con perfil de acero; fi-
bra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.  Suelo de aglo-
merado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50
mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoi-
dal.  Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforza-
da y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.  Ventana
aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvaniza-
do.  Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluo-
rescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de
60 W. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida
del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.

12,0000 183,25

E28BC200 UD ALQUILER CASETA COMEDOR 19,40 m2 1.728,00

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoex-
tinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta de cha-
pa galvanizada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60
mm., interior con tablex lacado.  Suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo
en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal.  Puerta de
0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliesti-
reno de 20 mm., picaporte y cerradura.  Dos ventanas aluminio ano-
dizado corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación
eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de
40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida del módulo
con camión grúa. Según R.D. 486/97.

24,0000 72,00
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CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

TOTAL ESS01.02 ................................................................................... 9.962,04

AMUEBLAMIENTOESS01.03

E28BM010 UD PERCHA PARA DUCHA O ASEO 252,60

Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.
30,0000 8,42

E28BM030 UD ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS 471,75

Espejo para vestuarios y aseos, colocado.
15,0000 31,45

E28BM040 UD JABONERA INDUSTRIAL 1 LITRO 306,27

Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con do-
sificador de jabón colocada (amortizable en 3 usos).

9,0000 34,03

E28BM045 UD DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA 66,24

DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA
8,0000 8,28

E28BM050 UD SECAMANOS ELÉCTRICO 325,68

DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA
8,0000 40,71

E28BM060 UD HORNO MICROONDAS 229,92

microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorpora-
do (amortizable en 5 usos).

8,0000 28,74

E28BM070 UD TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL 1.030,20

Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en
acero laminado en frío, con tratamiento antifosfatante y anticorrosi-
vo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-
mas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).

30,0000 34,34

E28BM080 UD MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS 229,32

Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10
personas, (amortizable en 3 usos).

4,0000 57,33

E28BM090 UD BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS 194,70

Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en
3 usos).

6,0000 32,45

E28BM100 UD DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS 60,60

Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).
6,0000 10,10

TOTAL ESS01.03 ................................................................................... 3.167,28

TOTAL ESS01 ........................................................................................ 19.727,97

4

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 



PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y SALUD OBRA DE AMPLIACIÓN DE VESTÍBULO Y MEJORA DE ACCCESO

CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SEGURIDAD Y SALUDESS02

PROTECCIONES INDIVIDUALESESS02.01

E28RA010 UD CASCO DE SEGURIDAD AJUST. RUEDA 366,27

Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de
rueda dentada, para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

87,0000 4,21

E28RA070 UD GAFAS CONTRA IMPACTOS 53,00

Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

20,0000 2,65

E28RA090 UD GAFAS ANTIPOLVO 20,00

Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

20,0000 1,00

E28RA120 UD CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 177,00

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3
usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 2,95

E28RC010 UD FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 600,30

Faja protección lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE
EN385. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 6,67

E28RC070 UD MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODÓN 2.444,40

Faja protección lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE
EN385. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 27,16

E28RC140 UD MANDIL CUERO PARA SOLDADOR 300,00

Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 5,00

E28RC125 UD ABRIGO PARA EL FRÍO 510,60

Abrigo para el frío (amortizable en 3 usos).  Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 8,51

E28RC180 UD CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE 388,20

Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos.
Certificado CE. s/R.D. 773/97.

60,0000 6,47

E28RM020 UD PAR GUANTES DE LONA REFORZADOS 325,80

Par de guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

90,0000 3,62
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E28RM100 UD PAR GUANTES SOLDADOR 45,60

Par de guantes para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 0,76

E28RM120 UD PAR GUANTES AISLANTES 10.000 V. 750,00

Par de guantes aislantes para protección de contacto eléctrico en
tensión hasta 10.000 V., (amortizables en 3 usos).  Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

60,0000 12,50

E28RP060 UD PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD 1.048,80

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amorti-
zables en 1 usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 17,48

E28RP070 UD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 2.878,20

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amorti-
zables en 1 usos).  Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 31,98

E28RP080 UD PAR DE BOTAS AISLANTES 830,40

Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

60,0000 13,84

E28RP090 UD PAR DE POLAINAS SOLDADURA 315,60

Par de polainas para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

120,0000 2,63

E28RSA070 UD ARNÉS AMARRE DORSAL PECT. Y TORAC.+CINTURON 1.320,00

Arnés de seguridad con amarre dorsal pectoral y torácico, regula-
ción en piernas y hebillas automáticas + cinturón de amarre lateral
de doble regulación,fabricados con cinta de nylon de 45 mm. y ele-
mentos metálicos de acero inoxidable, amortizable en 5 obras. Cer-
tificado CE Norma EN 361 + EN 358.s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 22,00

E28RSB040 UD CINTURÓN DE AMARRE LAT. DOBLE REG. 355,85

Cinturón de amarre lateral, fabricado en algodón anti-sudoración
con bandas de poliéster, hebillas ligeras de aluminio y argollas de
acero inoxidable,amortizable en 4 obras. Certificado CE EN 358.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

55,0000 6,47
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E28RP150 UD PAR DE RODILLERAS 169,20

Par de rodilleras ajustables de protección ergonómica (amortiza-
bles en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

60,0000 2,82

E28RM030 UD PAR DE GUANTES PIEL DE CONDUCIR 62,25

Par de guantes de piel para conducir. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

25,0000 2,49

E28RM090 UD PAR DE GUANTES DE ALTA RESISTENCIA AL CORTE 434,70

Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 4,83

E28RC040 UD CAMISETA BLANCA 735,30

Camiseta blanca de algodón 100% (amortizable en 1 uso).  Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 8,17

E28RC030 UD CINTURON PORTAHERRAMIENTAS 560,70

Cinturón portaherramientas (amortizable en 4 usos).  Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

90,0000 6,23

E28RSI010 UD EQUIPO PARA TRABAJO VERTICAL 656,88

Equipo completo para trabajos en vertical y en fachadas, compues-
to por un arnés de seguridad con amarre dorsal fabricado con cinta
de nylon de 45mm. y elementos metálicos de acero inoxidable, un
dipositivo anticaídas deslizante con eslinga de 30 cm. y  un rollo de
cuerda poliamida de 14 mm. de 2 m. con lazada, incluso bolsa por-
taequipo. Amortizable en 5 obras. Certificado CE Norma EN 36-
EN 696- EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

28,0000 23,46

TOTAL ESS02.01 ................................................................................... 15.349,05

PROTECCIONES COLECTIVASESS02.02

SS02.009 UD PERTIGA PARA ALTA TENSION 101,00

PERTIGA PARA ALTA TENSION
2,0000 50,50

SS02.013 UD PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, POZOS O HUECO 215,00

PASARELA DE PROTECCION DE ZANJAS, POZOS O HUECO
20,0000 10,75

SS02.020 m RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE POLIAMIDA 431,70

RED VERTICAL DE SEGURIDAD DE MALLA DE POLIAMIDA DE
PASO, ENNUDADA CON CUERDA Ø 3 MM, INCLUSO PESCANTE
METALICO TIPO HORCA, ANCLAJES DE RED, CUERDAS DE
UNION Y RED INCLUSO COLOCACION Y MONTAJE. 

30,0000 14,39

SS02.01S UD BARANDILLA.1 m 1.296,00

Barandilla de 1 m. de altura formada por soportes metálicos
con pasamanos, listón intermedio y plinto, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

200,0000 6,48
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SS02.16S UD CUERDA SEG. HASTA 25M LONGITUD 47,25

Cuerda de seguridad de poliamida 6 de 14 mm de diámetro
hasta 25 m de longitud, incluso anclaje formado por redondo
normal de acero de diámetro 16 mm, incluso p.p. de
desmontaje.

5,0000 9,45

SS02.13SIP UD LINEA DE VIDA VERTICAL 77,65

Linea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de
seguridad, con cuerda de poliamida de 16 mm. de diametro y
dispositivo anticaida autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad, incluido desmontaje. 

5,0000 15,53

E28RSH030 UD PUNTO DE ANCLAJE FIJO 313,20

Punto de anclaje fijo, en color, para trabajos en planos verticales,
horizontales e inclinados, para anclaje a cualquier tipo de estructu-
ra mediante tacos químicos, tacos de barra de acero inoxidable o
tornillería. Medida la unidad instalada. Certificado CE EN 795.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

30,0000 10,44

E28PH050 UD PROTECCIÓN HUECO HORZ. C/MALLAZO 5.856,00

Red horizontal de seguridad en cubrición de huecos formada por
malla de poliamida de 10x10 cm. ennudada con cuerda de D=3
mm. y cuerda perimetral de D=10 mm. para amarre de la red a los
anclajes de acero de D=10 mm. conectados a las armaduras peri-
metrales del hueco cada 50 cm. y cinta perimetral de señalización
fijada a pies derechos (amortizable en 4 usos). s/R.D. 486/97.

400,0000 14,64

02.03SIP UD TOPE RETROCESO CAMIONES 103,25

Tope de retroceso para camiones en excavaciones y vertido de
tierras formado por tablones anclados al terreno, incluida la
colocación y el desmontaje. 

5,0000 20,65

E28PF020 UD EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC. 2.394,50

Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia
34A/144B, de 9 kg. de agente extintor, con soporte, manómetro
comprobable y manguera con difusor, según norma EN-3:1996. Me-
dida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.

50,0000 47,89

TOTAL ESS02.02 ................................................................................... 10.835,55

SEÑALIZACIONES Y BALIZAMIENTOSESS02.03

SSE28ES080A07 UD Señal: Materias comburentes 200,00

Señal: Materias comburentes
10,0000 20,00

SSE28ES080A08 UD Señal: Materias corrosivas 200,00

Señal: Materias corrosivas
10,0000 20,00

SSE28ES080A11 UD Señal: Materias nocivas o irritantes 200,00

Señal: Materias nocivas o irritantes
10,0000 20,00
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SSE28ES080A13 UD Señal: Materias tóxicas 200,00

Señal: Materias tóxicas
10,0000 20,00

SSE28ES080A19 UD Señal: Riesgo eléctrico 200,00

Señal: Riesgo eléctrico
10,0000 20,00

SSE28ES080A21 UD Señal: Caída de objetos 200,00

Señal: Caída de objetos
10,0000 20,00

SSE28ES080A23 UD Señal: Maquinaria pesada 200,00

Señal: Maquinaria pesada
10,0000 20,00

SSE28ES080P09 UD Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra 200,00

Señal: Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra
10,0000 20,00

SSE28ES080O02 UD Señal: Protección obligatoria de la cabeza 200,00

Señal: Protección obligatoria de la cabeza
10,0000 20,00

SSE28ES080O03 UD Señal: Protección obligatoria de la cara 200,00

Señal: Protección obligatoria de la cara
10,0000 20,00

SSE28ES080O04 UD Señal: Protección obligatoria de la vista 200,00

Señal: Protección obligatoria de la vista
10,0000 20,00

SSE28ES080O05 UD Señal: Protección obligatoria de las manos 200,00

Señal: Protección obligatoria de las manos
10,0000 20,00

SSE28ES080O07 UD Señal: Protección obligatoria de las manos 200,00

Señal: Protección obligatoria de las manos
10,0000 20,00

SSE28ES080O08 UD Señal: Protección obligatoria del cuerpo 200,00

Señal: Protección obligatoria del cuerpo
10,0000 20,00

SSE28ES080O09 UD Señal: Protección obligatoria del oído 200,00

Señal: Protección obligatoria del oído
10,0000 20,00

SSE28ES080O10 UD Señal: Vía obligatoria para peatones 200,00

Señal: Vía obligatoria para peatones
10,0000 20,00

SSE28ES080O12 UD Señal: Es obligatorio eliminar la puntas 200,00

Señal: Es obligatorio eliminar la puntas
10,0000 20,00

02.210 UD CARTEL  PVC. SEÑALIZACIÓN EXTINTOR, B. I. 1.996,80

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de
espesor nominal. Para señales de lucha contra incendios (extintor,
boca de incendio),i/colocación. s/R.D. 485/97.

15,0000 133,12

02.211 UD COLUMNA PORTATIL SEMAFOROS 736,74

Semáforo con controladores digitales, programas individuales y diferentes
funciones, para regular el tráfico alternativo. Sincronización por cuarzo (sin
cables). Con carros portabaterías de acero (baterías no incluídas). Focos
LED.

2,0000 368,37
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SS02.27SIP UD MALLA PLASTICA DE BALIZAMIENTO 1.084,00

Malla plástica de balizamiento, con soportes de redondos de acero cada 4
m. montaje y desmontaje incluido. 

200,0000 5,42

SS02.21S UD CONO BALIZAMIENTO 126,50

Suministro y colocación de cono de balizamiento reflectante de
50 cm. 

50,0000 2,53

SS02.22S M CERRAMIENTO DE CHAPA DE 2 M DE ALTURA 10.523,58

Cerramiento de chapa de 2 metros de altura, formada por soportes
 metálicos adecuados para resistir empujes, con colores a determinar
 por la Dirección de Obra, incluso parte proporcional de puertas para
 acceso de vehículos y persona, incluidos el montaje
y desmontaje de la misma. 

200,3346 52,53

SS02.24S H MANO OBRA SEÑALISTA 13.410,00

Hora�de�mano�de�obra�de�señalista
1.000,0000 13,41

02.23SIP UD VALLA METALICA 1.073,00

Valla metálica formada por elementos autónomos normalizados
de 2,50x1,10 m, incluso montaje y desmontaje de los mismos. 

100,0000 10,73

E28PB180 UD VALLA CONTENCIÓN DE PEATONES 1.362,50

Valla de contención de peatones, metálica, prolongable de 2,50 m.
de largo y 1 m. de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, in-
cluso colocación y desmontaje. s/R.D. 486/97.

250,0000 5,45

TOTAL ESS02.03 ................................................................................... 33.713,12

TOTAL ESS02 ........................................................................................ 59.897,72

VARIOSESS03

E28BM110 UD BOTIQUÍN DE URGENCIA 420,18

Botiquín de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pinta-
do al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafía de cruz.  Co-
lor blanco, con contenidos mínimos obligatorios, colocado.

6,0000 70,03

29.INB.018 UD CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES 36,99

Camilla portátil para evacuaciones con estructura de alta resisten-
cia, en tela de nylon plastificada y en color naranja. Resistencia de
160 Kg y peso pro-
pio de 5 Kg (amortizable en 10 usos). Incluso funda de transporte.

3,0000 12,33

E28BM120 UD REPOSICIÓN BOTIQUÍN 109,38

Reposición de material de botiquín de urgencia.
6,0000 18,23
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SSW PA SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA CONFORME A PLAN DE PREVENCIÓN 36.260,73

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN LA OBRA CONFORME A PLAN DE
PREVENCIÓN DE UNIDADES NO CONTEMPLADAS RELACIONADAS
CON:

 - Delimitación y protección de arquetas y pozos de registro.
 - Delimitación y protección de bordes de excavación.
 - Protección de excavación de pilotes.
 - Protección de taludes
 - Protección de escaleras
 - Protección perimetral de bordes de forjado
 - Protección de grandes huecos horizontales en estructuras
 - Protección de extremos de armaduras
 - Protección de huecos verticales
 - Líneas y dispositivos de anclaje
 - Escaleras, marquesinas, pasarelas y plataformas
 - Protección eléctrica
 - Protección de zonas de trabajo
 - Protección contra incendios
 - Protección contra vertidos
 - Vallados provisionales
 - Conjunto de sistemas de protección colectiva

1,0000 36.260,73

06.105 UD COSTO MENSUAL COMITÉ SEG.HIGIENE 3.370,56

Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, con-
siderando una reunión al mes de dos horas y formado por un técni-
co cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con catego-
ría de oficial de 1ª.

24,0000 140,44

E28W040 UD COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 2.998,32

Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, con-
siderando dos horas a la semana de un peón ordinario.

24,0000 124,93

E28W050 UD COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIGIENE 3.120,00

Costo mensual de formación de Seguridad y Salud en el Trabajo,
considerando una charla formativa al mes de dos horas

24,0000 130,00

E28PW040 UD CONTENEDOR DE ESCOMBROS 1.241,16

Contenedor de escombros, incluida colocación en obra.
12,0000 103,43

TOTAL ESS03 ........................................................................................ 47.557,32

TOTAL - ........................................................................................................................................... 127.183,01

TOTAL............................................................................................................................................................. 127.183,01
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PILAR 2

BARRA CORRUGADA Ø 20.

VER DETALLE DE ANCLAJE DE

FORJADOS A PANTALLA EN

PLANO 3.1.8 HOJA 2.

16 ANCLAJES

PILAR 1

20 ANCLAJES
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BARRA CORRUGADA Ø20 B500S

(**) VER NOTA

(**) ANCLAJE QUIMICO CON RESINA HILTI HIT-RE 500 V3 (O SIMILAR)

     DIAMETROS TALADRO: 25 mm; PROFUNDIDAD TALADRO: 150 mm.
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BARRA CORRUGADA Ø20 B500S
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BARRA CORRUGADA Ø25 B500S

(*) VER NOTA

NOTA:

EL CONTRATISTA DEBERÁ REPLANTEAR EN

OBRA LA POSICIÓN REAL DEL ARMADO DEL

PILAR, MEDIANTE PACHÓMETRO U OTRO

SISTEMA SIMILAR, CON EL OBJETIVO DE NO

AFECTAR A LAS ARMADURAS EN LA

REALIZACIÓN DE LOS TALADROS.

ALZADO TIPO

(*) ANCLAJE QUIMICO CON RESINA HILTI HIT-RE 50 V3 (O SIMILAR)

     DIAMETROS TALADRO: 32 mm; PROFUNDIDAD TALADRO: 150 mm.
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NIVEL CONEXIÓN ANDEN LINEA 5
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NIVEL CONEXIÓN ANDEN LINEA 5
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PILAR 2

4 ANCLAJES

PILAR 1

ANCLAJES DE

FORJADO A PANTALLA

ANCLAJES DE

FORJADO A PILARES
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NIVEL CONEXIÓN ANDEN LINEA 5

ANCLAJES A PILARES Y PANTALLA

E: 1/100
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BARRA CORRUGADA Ø20 B500S (**)

(**) ANCLAJE QUIMICO CON RESINA HILTI HIT-RE 500 V3 (O SIMILAR)

     DIAMETRO TALADRO: 25 mm; PROFUNDIDAD TALADRO: 150 mm.
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(**) ANCLAJE QUIMICO CON RESINA HILTI HIT-RE 500 V3 (O SIMILAR)

     DIAMETROS TALADRO: 25 mm; PROFUNDIDAD TALADRO: 150 mm.
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2.10

C' (t/m³)

0.50

1.50

3.00

Los parámetros geotécnicos adoptados en el cálculo son:
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Los perfiles geotécnicos de cálculo son los representados enlas secciones de

definición geométrica de cada pantalla.

durante la excavación, el contratista deberá verificar, con el apoyo de un

asesor geotécnico especializado, que los terrenos se

corresponden con los considerados en el cálculo. en caso de discrepancia se

deberán revisar los cálculos conforme a que se detecten en la

ejecución.
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PLANTA TIPO

S/E

1

2

3

4

6

5

7

8

10

11 12

13

14

15

17

16

9

PANTALLA TIPO 3

PANTALLA TIPO 4

PANTALLA TIPO 2

PANTALLA TIPO 1

PANTALLA TIPO 5

0
.
6
0

ENTREPLANTA

VESTIBULO

RELLENO

AT+AM

TOSCO

NIVEL INTERMEDIO

CONEXIÓN

CERCANÍAS

CIMENTACIÓN

ASCENSOR L5

ESTACIÓN EXISTENTE

CUBIERTA

1
.
5
0

0
.
8
0

3
.
0
8

4
.
7
4

4
.
4
5

4
.
4
5

0
.
4
0

2
.
1
8

Z=656.62

Z=651.48

Z=662.00

Z=660.50

0
.
2
0

8
.
7
3

2
3
.
9
8

(
L
 
p
a
n
t
a
l
l
a
)

Z=627.50

0
.
4
0

0
.
4
0

0
.
4
0

Z=646.63

Z=641.78

Z=637.03

Z=639.20

0
.
4
0

1
.
7
7

2
.
1
8

Z=634.20

14 Ø 25

c Ø 12 a 0.20

DETALLE 1

DETALLE 2

c Ø 12 a 0.20

14 Ø 25

3
.
0
0

3
.
0
0

c Ø 12 a 0.20

+c Ø 12     a 0.10

REFUERZO

c Ø 12 a 0.20

+c Ø 12     a 0.10

REFUERZO

c Ø 12 a 0.20

+c Ø 12     a 0.10

REFUERZO

5
.
0
0

7
.
8
2

14 Ø 32

REFUERZO

1
.
8
5

1.00

PANTALLA DE

PILOTES

1
.
6

0

ARMADURA

DE PANTALLA

11 Ø 25

2c Ø12 a 0.15

4 Ø 32 + 2 Ø 32

11 Ø 25

0
.
4

0

4 Ø 25

RIOSTRA EN

CABEZA DE PILOTES

1.00

c Ø12 a 0.15

ARMADURA

DE PANTALLA

ARMADO BASE

LOSA SUPERIOR

ARMADO BASE

LOSA SUPERIOR

LOSA SUPERIOR

c Ø 12 a 0.20

ARMADURA

BASE LOSA

14 Ø 25

Ø1.00

E
S

P
E

S
O

R

L
O

S
A

DETALLE DE CONEXION DE

ZUNCHO CON PANTALLAS.

VER PLANO 3.4.8

3
.
0

0

c Ø 12 a 0.20

+c Ø 12     a 0.10

REFUERZO

1.00

CARGADERO TIPO  CT4

PANTALLA DE

PILOTES

ARMADURA

DE PANTALLA

ARMADURA

DE PANTALLA

0.90

0.20

0
.
6

0

DETALLE 3

ESCALA 1:50

c Ø 12 a 0.15

5 Ø 25 +5 Ø 25

5 Ø 25

Ø

1

.

0

0

14 Ø 25

REFUERZO

14 Ø 25

c Ø 12 a 0.20

SECCIÓN TIPO PILOTE

ESCALA 1:25

Ø

1

.

0

0

c Ø 12 a 0.20

REFUERZO

c Ø 12     a 0.10

REFUERZO

SECCIÓN TIPO PILOTE

REFUERZO A CORTANTE

ESCALA 1:25

NOTAS:

- NOTAS GENERALES, CUADRO DE

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y LONGITUDES

DE ANCLAJE Y SOLAPE EN PLANO 3.0.0

- PARÁMETROS GEOTÉCNICOS ADOPTADOS

EN EL CÁLCULO EN EL PLANO 3.8.0
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FASE 1. SITUACIÓN ACTUAL FASE 2. RETIRADA DE ESCALERAS

FASE 3. EJECUCIÓN DE PILOTES

- Los pilotes irán encamisados en la zona afectada por el cañón existente.

FASE 4. EJECUCIÓN DE CUBIERTA

- Excavación para encofrado de cubierta.

- Demolición parcial de bóveda de cañón existente.

- Descabezado de pantalla.

- Ejecución de viga de atado y losa de cubierta.

1.00

CAÑÓN ESCALERAS

GALERÍA ACCESO MONTERA

GALERÍA SERVICIOS

CUBIERTA
660.50

C / MONTERA
662.00

VIGA DE ATADO

EXCAVACIÓN

C / MONTERA
662.00

C / MONTERA
662.00

C / MONTERA
662.00

FASE 5. PICADO DE PANTALLA Y EJECUCIÓN DE ENTREPLANTA

- Excavación para encofrado de forjado entreplanta.

- Relleno de tierras sobre losa de cubierta.

- Demolición parcial del cañón existente.

- Demolición de pantalla para ejecución de viga de atado.

- Ejecución de viga de atado y forjado de entreplanta.

CUBIERTA
660.50

VIGA DE ATADO

C / MONTERA
662.00

EXCAVACIÓN

ENTREPLANTA656.62

RELLENO

FASE 6. TERMINACIÓN DE LAS OBRAS

- Finalización de la construcción del pozo.

- Ejecución de nueva escalera de acceso.

CUBIERTA
660.50

C / MONTERA
662.00

ENTREPLANTA656.77

2
.
7
3

654.44

658.70

654.44

658.70

654.44

658.70

654.44

658.70

654.44

658.70

654.44

658.70

2
.
8
8
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FASE 2. RETIRADA DE ESCALERASFASE 1. SITUACIÓN ACTUAL

CAÑÓN ESCALERA

VESTIBULO

VESTÍBULO EXISTENTE

CAÑÓN ESCALERA

VESTIBULO

VESTÍBULO EXISTENTE

652.08

FASE 3. EJECUCIÓN DE PILOTES

- Los pilotes irán encamisados en la zona afectada por el cañón existente.

CAÑÓN ESCALERA

VESTIBULO

VESTÍBULO EXISTENTE

FASE 4. EJECUCIÓN DEL POZO

- Excavación de terreno entre pantallas.

- Demolición de estructuras existentes.

- Ejecución de forjados.

VESTÍBULO EXISTENTE

VESTÍBULO

651.63

ENTREPLANTA656.77

FASE 5. EJECUCIÓN DE LA CONEXIÓN

- Ejecución de viga cargadero.

- Picado de pantalla de pilotes.

VESTÍBULO EXISTENTE

VESTÍBULO

651.63

ENTREPLANTA656.77

2
.
7
0

PILOTE

CARGADERO

652.08

652.08 652.08

652.08
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VESTÍBULO

ENTREPLANTA

VESTIBULO ACTUAL 651,63

ASCENSOR

656.77

651.63

FASE 1. SITUACIÓN ACTUAL

FASE 2. TRATAMIENTOS DEL TERRENO

- Perforación y colocación de tuberías para inyección.

- Inyección de impregnación con gel de silicato desde el interior del pozo de conexión; se aprovecharán los

espacios existentes entre pilotes.

- Inyección de consolidación o relleno de lechada de cemento-bentonita en parte baja de hastiales y solera de la

galería existente.

INYECCIONES DE SÍLICE

FASE 3. APERTURA DE ROZA EN HASTIAL Y TERRENO

- Demolición parcial de fábrica de ladrillo en una anchura de 1,50 m y una altura de 2,7 m.

- Excavación de roza vertical en el terreno de 1 metro de profundidad.

- Esta operación se llevará a cabo coincidiendo con la posición definitiva de los 3 pilares planteados para el

cargadero.

1.00

ROZA

INYECCIONES DE MICROCEMENTO

ASCENSOR ASCENSOR

2
.
7
0

VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

2
.
7
0

1
.
2
0

0.45

FASE 6. EJECUCIÓN DE PARAGUAS DE MICROPILOTES

- Taladro en pantalla para para la ejecución de micropilotes.

- Ejecución de micropilotes 139.12 distanciados a 0,65 m.

MICROPILOTE 134.12 CADA 0.65m.

GALERÍA

FASE 4. APERTURA DE GALERÍA

- Excavación en mina de una galería en bóveda de 2 m de ancho y 2 m de altura.

- La galería se sustentará por cercas TH-21 dispuestas cada 0,80 m, con blindaje discontinuo de tablas..

2
.
0
0

1.00

2.00

ASCENSOR

FASE 5. EJECUCIÓN DE CARGADERO

- Ejecución del cargadero definido en planos en el interior del pozo.

ASCENSOR

CARGADERO

ASCENSOR

3.90

VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63
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FASE 10. EJECUCIÓN DE LOSA SUPERIOR

- Disposición de anclajes químicos a viga cargadero y pantalla.

- Colocación de ferralla y encofrado.

- Hormigonado de la losa.

APROX. 2.00

ASCENSOR

1
.
0
0

VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

FASE 7. EXCAVACIÓN Y EJECUCIÓN DE ZAPATAS Y PILARES

- Excavación del terreno hasta cota de cimentación.

- Ejecución de zapatas y pilares.

FASE 8. EJECUCIÓN DE VIGA CARGADERO POR BATACHES

- Picado del encuentro entre bóveda y hastial en una longitud de 1,5 metros a cada lado de los pilares.

- Ejecución de viga cargadero sobre los pilares, dejando armaduras en espera salientes.

- Picado.

0
.
8
0

1.00 0.60 1.00

FASE 9. APERTURA DE HUECOS

- Demolición de pantalla y fábrica de ladrillo.

- Excavación de tierras.

- Ejecución de muros de cierre en los laterales del hueco.

2
.
8
5

ASCENSOR

0.60

ASCENSOR ASCENSOR

1
.
2
3

VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63

VESTÍBULO

ENTREPLANTA656.77

651.63
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VESTÍBULO

ENTREPLANTA

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

656.77

651.63

FASE 1. SITUACIÓN ACTUAL

FASE 2. TRATAMIENTOS DEL TERRENO

- Perforación y colocación de tuberías para inyección.

- Inyección de impregnación con gel de silicato desde el interior del pozo de conexión; se aprovecharán los

espacios existentes entre pilotes.

- Inyección de consolidación o relleno de lechada de cemento-bentonita en parte baja de hastiales y solera de la

galería existente.

INYECCIONES DE SÍLICE

FASE 3. APERTURA DE ROZA EN HASTIAL Y TERRENO

- Demolición parcial de fábrica de ladrillo en una anchura de 1,50 m y una altura de 2,7 m.

- Excavación de roza vertical en el terreno de 1 metro de profundidad.

- Esta operación se llevará a cabo coincidiendo con la posición definitiva de los 3 pilares planteados para el

cargadero.

INYECCIONES DE MICROCEMENTO

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

1.00

ROZA

2
.
7
0

VESTIBULO ACTUAL 651,63

2
.
7
0

1
.
2
0

0.45

FASE 6. EJECUCIÓN DE PARAGUAS DE MICROPILOTES

- Taladro en pantalla para para la ejecución de micropilotes.

- Ejecución de micropilotes 139.12 distanciados a 0,65 m.

FASE 4. APERTURA DE GALERÍA

- Excavación en mina de una galería en bóveda de 2 m de ancho y 2 m de altura.

- La galería se sustentará por cercas TH-21 dispuestas cada 0,80 m, con blindaje discontinuo de tablas..

FASE 5. EJECUCIÓN DE CARGADERO

- Ejecución del cargadero definido en planos en el interior del pozo.

CARGADERO

GALERÍA

2
.
0
0

1.00

2.00

VESTIBULO ACTUAL 651,63 VESTIBULO ACTUAL 651,63

MICROPILOTE 134.12 CADA 0.65m.

3.90

VESTIBULO ACTUAL 651,63
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FASE 10. EJECUCIÓN DE LOSA SUPERIOR

- Disposición de anclajes químicos a viga cargadero y pantalla.

- Colocación de ferralla y encofrado.

- Hormigonado de la losa.

1
.
0

0

APROX. 2.00

VESTIBULO ACTUAL 651,63

FASE 7. EXCAVACIÓN Y EJECUCIÓN DE ZAPATAS Y PILARES

- Excavación del terreno hasta cota de cimentación.

- Ejecución de zapatas y pilares.

FASE 8. EJECUCIÓN DE VIGA CARGADERO POR BATACHES

- Picado del encuentro entre bóveda y hastial en una longitud de 1,5 metros a cada lado de los pilares.

- Ejecución de viga cargadero sobre los pilares, dejando armaduras en espera salientes.

- Picado.

FASE 9. APERTURA DE HUECOS

- Demolición de pantalla y fábrica de ladrillo.

- Excavación de tierras.

- Ejecución de muros de cierre en los laterales del hueco.

0
.
8
0

1.00 0.60 1.00

VESTIBULO ACTUAL 651,63

0.60

1
.
2
3

VESTIBULO ACTUAL 651,63

2
.
8
5

VESTIBULO ACTUAL 651,63
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FASE 1. SITUACIÓN ACTUAL

644,27 ANDEN LÍNEA 1

651.63 VESTIBULO

646.78 INTERMEDIO

641.93 CONEXIÓN L5

 Y CERCANÍAS

FASE 3. EJECUCIÓN DE TACONES DE HORMIGÓN ARMADO

2
.
7
0

1
.
0
0

ASCENSOR

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

ASCENSOR

644,27 ANDEN LÍNEA 1

651.63 VESTIBULO

646.78 INTERMEDIO

641.93 CONEXIÓN L5

 Y CERCANÍAS

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

FASE 2. APERTURA DE ROZA EN HASTIAL Y PANTALLA

644,27 ANDEN LÍNEA 1

651.63 VESTIBULO

646.78 INTERMEDIO

641.93 CONEXIÓN L5

 Y CERCANÍAS

ASCENSOR

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

FASE 4. EJECUCIÓN DE VIGA CARGADERO

644,27 ANDEN LÍNEA 1

1
.
2
0

0.45

2
.
7
0

FASE 5. APERTURA DE HUECO EN HASTIAL

644,27 ANDEN LÍNEA 1

5
.
0
5

1
.
2
0

0.45

2
.
7
0

ASCENSOR
ASCENSOR

644,27 ANDEN LÍNEA 1

651.63 VESTIBULO

646.78 INTERMEDIO

641.93 CONEXIÓN L5

 Y CERCANÍAS

VESTÍBULO ACTUAL 651,63

644,27 ANDEN LÍNEA 1

651.63 VESTIBULO

646.78 INTERMEDIO

641.93 CONEXIÓN L5

 Y CERCANÍAS

VESTÍBULO ACTUAL 651,63
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FASE 1. EJECUCIÓN DE PANTALLA DE PILOTES

FASE 2. EJECUCIÓN DEL POZO

- Excavación del terreno entre pantallas.

- Ejecución de forjados.

FASE 3. EJECUCIÓN DE PARAGÜAS DE MICROPILOTES

FASE 4. EJECUCIÓN DE LA CONEXIÓN

- Ejecución de viga cargadero.

- Demolición de pantalla de pilotes.

646.78

641.93CONEXIÓN L5 Y CERCANIAS

INTERMEDIO

CAÑÓN SUBESTACIÓN EXISTENTE

641.93 GALERÍA DE

CONEXIÓN CERCANÍAS

646.78

641.93CONEXIÓN L5 Y CERCANIAS

INTERMEDIO

MICROPILOTE 134.12 CADA 0.65m.

646.78

641.93CONEXIÓN L5 Y CERCANIAS

INTERMEDIO

2
.
7
0

FASE 5. ARRANQUE DE GALERÍA

- Excavación de arranque de galería bajo paragüas de micropilotes.

- Ejecución de bóveda y hastiales.

646.78

641.93CONEXIÓN L5 Y CERCANIAS

INTERMEDIO

FASE 6. EJECUCIÓN DE GALERÍA
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1 GENERALIDADES 

1.1 OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES Y ÁMBITO DE APLICACIÓN: 

El presente pliego tiene por objeto la determinación de aquellas Prescripciones Técnicas que con carácter 

general regirán el desarrollo de las obras del Proyecto "Ampliación de la estación subterránea de Gran Vía 

del ferrocarril metropolitano de Madrid. Estructuras de conexión con cercanías y accesibilidad”. 

1.2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS DEL PROYECTO 

Las obras a realizar, cuya definición constituye el objeto del presente proyecto, son las necesarias para la  

ejecución de la obra civil necesaria para la ejecución de las estructuras subterráneas que, además de 

conectar las infraestructuras correspondientes a la estación ferroviaria subterránea de Gran Vía de Metro 

de Madrid y la galería de acceso a la estación de Sol de Cercanías, permita ampliar los vestíbulos de la 

estación de Gran Vía, de modo que esta estación pueda absorber el flujo de nuevos viajeros que accedan a 

la estación a través del nuevo trasbordo con cercanías de un modo ordenado y respetando la separación 

tarifaria, dando cabida a la mejora de sus accesos y permitiendo la implantación de los ascensores que 

resolverán la accesibilidad de la estación. 

1.2.1 Estructuras 

1.2.1.1 Pozo 

El núcleo de esta actuación consiste en un pozo de unos 25 metros de profundidad y un recinto de 300 m2, 

con cinco niveles, cuya construcción se resuelve a través de de pilotes, combinados puntualmente con 

micropilotes en determinadas zonas. Esta estructura ocupará, aproximadamente, el espacio de forma 

trapecial que queda delimitado en planta entre el túnel que aloja los andenes de línea 1, la escalera de 

bajada del vestíbulo al distribuidor entre líneas, el cañón de bajada de este distribuidor hasta nivel de línea 5 

y por el norte con lo que sería la prolongación de la línea de fachadas de Gran Vía.  

La nueva estructura respeta, por tanto, la estructura actual de la estación, salvo el acceso desde la calle 

Montera, que será remodelado para su integración en el nuevo vestíbulo, cambiando la posición de la 

escalera mecánica que conecta este acceso con el vestíbulo, que partirá de un nivel de entreplanta en el 

nuevo pozo, a la cota 656,77, al que se accederá a través del nivel de superficie y del que partirán dos 

nuevas escaleras mecánicas (de subida y de bajada) y una escalera fija hasta el segundo nivel: de vestíbulo. 

Los accesos desde Gran Vía no se afectarán y se mantendrán con su configuración actual.  

El segundo nivel estará situado a la cota del actual vestíbulo, 651,63 (el vestíbulo tiene una cierta inclinación, 

por lo que su cota varía en algunas zonas), y conectará con éste a través de dos galerías.  

 

Desde esta ampliación del vestíbulo se descenderá, a través de escaleras mecánicas, hasta la cota 641,93 

(con un nivel intermedio que se construirá a la cota 646,78). En el nivel inferior se realizará la conexión del 

nuevo pozo con el actual pasillo de acceso a línea 5 y con la galería de acceso a Cercanías. 

Por último al nivel más profundo del pozo, a la cota 639,18, se dejará una superficie reservada para la 

reposición de la subestación. Hasta este nivel, que es de andén de línea 5, también descenderá el ascensor 

que, desde el vestíbulo, da servicio al andén de línea 1 y de línea 5. 

 

1.2.1.2 Otras estructuras 

A parte de la estructura de conexión del pozo se incluyen forman parte de este proyecto, la remodelación 

del acceso este de la estación y la realización de un ascensor de conexión del vestíbulo actual de la 

estación, con los andenes de las líneas 1 y 5. 

La remodelación del nuevo acceso trata de integrar el mismo al nuevo pozo. Esta conexión se produce a 

nivel de vestíbulo superior. Para la realización de este nuevo acceso se ha realizado una pantalla de pilotes 

y micropilotes que permite unir el mismo al cuero de la estación, dando una amplitud al acceso que antes 

no tenía. 

La otra estructura es el ascensor de conexión del vestíbulo con los andenes de línea 1 y línea 5. Esta 

estructura está formada principalmente por un pozo vertical que va desde la cota de vestíbulo hasta la 

cota de línea 5, parando en la línea 1 de forma intermedia. Para la conexión de la infraestructura existente 

con el pozo del ascensor se ha previsto una galería de conexión que se realizaza según el método Madrid. 

La estructura del pozo se realiza mediante la construcción de cajones descendentes realizados al abrigo de 

un recinto de micropilotes realizado desde la superficie. 

 

1.2.2 Tratamientos del terreno y auscultación 

 S entiende como mejora o refuerzo del terreno  el incremento de sus propiedades resistentes o de rigidez, 

siempre conforme a sus características geotécnicas para facilitar el rendimiento de los trabajos y su 

seguridad. 

La elección del procedimeinto de mejora del terreno podrá hacerse mediante su mezcla con aglomerantes 

hidráulicos, inyecciones u iotros procedimientos que garanticen un incremento adecuado de sus 

propiedades resistentes. 

Las especificaciones de los materiales y procedimientos no contemplados en proyecto serán definidos por la 

DF. 

En el presente proyecto se incluye un capítulo destinado específicamente a la auscultación del terreno, de 

las estructuras cercanas y colindantes y de las propias estructuras en construcción, de forma que se pueda 

conocer en tiempo real cualquier tipo de movimiento que la construcción de estas obras pueda inducir en 
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los elementos citados y comprobar que se encuentran dentro de las condiciones impuestas en los cálculos 

estructurales y que son compatibles con los resultados de los mismos. 

En el anejo correspondiente se detallan los instrumentos a instalar, junto con su ubicación, se establecen los 

intervalos en los que deben ser realizadas las mediciones y los umbrales de resultados de la auscultación con 

las medidas que deben ser adoptadas en cada caso. En el presupuesto se incluye la valoración de todos estos 

trabajos. 

El contratista presentará, con carácter previo a ejecutar las excavaciones de vaciado de los pozos, un plan de 

auscultación que recoja todas las prescripciones incluidas en este proyecto y que deberá ser aprobado por el 

ingeniero Director de las obras. 

 

1.2.3 Gestión de residuos 

En el anejo correspondiente se incluye el estudio de gestión de residuos. Que trata de lar gestión de la 

recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los mismos, incluida la 

vigilancia de estas actividades, así como de los lugares de depósito o vertido después de su cierre. 

En consecuencia, el Estudio de gestión de residuos se estructura según las etapas y objetivos siguientes: 

En primer lugar, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables de obra en 

materia de gestión de residuos como los gestores externos a la misma que intervendrán en las operaciones 

de reutilización secundaria. 

Posteriormente se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los residuos que se van a 

originar en cada etapa de la obra. Esta clasificación se toma con arreglo a la Lista Europea de Residuos 

publicada por Orden MAM/304/2002 y sus modificaciones posteriores. 

Para cada tipo específico de residuo generado se hace una estimación de su cantidad.  

Finalmente se definen las operaciones de gestión necesarias para cada tipo de residuo generado, en función 

de su origen, peligrosidad y posible destino. 

El contenido de este estudio se complementa con un presupuesto o valoración del coste de gestión previsto 

 

1.2.4 Estudio de seguridad y salud 

En el anejo nº 16 se incluye el estudio de seguridad y salud del proyecto en el que se detallan los riesgos, 

equipos de protección individual y colectiva y los sistemas de prevención de la seguridad y la salud de los 

trabajadores a establecer durante la ejecución de las obras, junto con el presupuesto detallado de todos 

estos elementos. Con carácter previo al inicio de las obras, el contratista deberá redactar, sobre la base del 

estudio, un plan de seguridad y salud durante las obras que tras ser informado por el Coordinador de 

Seguridad y Salud, será elevado al Órgano de Contratación para su aprobación. 

 

1.3 DISPOSICIONES GENERALES Y NORMATIVA DE APLICACIÓN 

1.3.1 Documentos que definen las obras  

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales de Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y por la normativa incluida en el presente 

apartado. 

Como criterio general prevalecerá lo establecido en el Proyecto sobre la Normativa técnica enunciada, 

salvo que en el Pliego se haga remisión expresa de que es de aplicación preferente un Artículo preciso de 

una Norma concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho Artículo. 

 

1.3.1.1 Planos 

Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la adjudicación, y con las 

instrucciones y planos adicionales de ejecución que entregue la Dirección de Obra al Contratista. 

Será obligación del contratista ejecutar a su coste los planos de construcción de toda la obra. 

Cualquier duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada al Director de Obra, el cual, antes 

de quince (15) días, dará las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén perfectamente 

definidos en los planos. 

El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibir todos los planos que le hayan sido 

facilitados y deberá informar prontamente al Director de las Obra sobre cualquier contradicción. 

El Contratista deberá confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y será 

responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho. 

Será responsabilidad del Contratista la elaboración, de cuantos planos complementarios de detalle sean 

necesarios para la correcta realización de las obras. Estos planos serán sometidos a la aprobación o 

reparos de la Dirección de Obra. 

 

1.3.2 Contradicciones, omisiones o errores en la documentación 

En caso de contradicción entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalece lo 

prescrito en este último. En todo caso, ambos documentos prevalecerán sobre el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Generales. Caso de contradicción entre el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los 

Cuadros de Precios, prevalecerá aquél sobre éstos. Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
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Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en 

ambos documentos, siempre que, a juicio del Director, quede suficientemente definida la unidad de obra 

correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato. 

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el 

Director, o por el Contratista, deberá reflejarse preceptivamente en el Acta de Comprobación del 

Replanteo. 

El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los pliegos de prescripciones, un juego 

completo de los planos de proyecto, así como copia de todos los planos complementarios desarrollados 

por el contratista o de los revisados suministrados por la Dirección de obra, junto con las instrucciones y 

especificaciones complementarias que pudieran acompañarlos. 

El contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Director de obra cualquier 

discrepancia que se observe en los diferentes planos de proyecto o cualquier otra circunstancia surgida 

durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del proyecto. 

Una vez finalizadas las obras, el contratista está obligado a presentar una colección de originales de los 

planos “As Built” o Planos de Obra Realmente Ejecutada, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por 

tal motivo. Estos planos serán presentados en soporte informático bajo el programa que indique la 

Dirección de Obra. 

 

1.3.3 Normativa de aplicación: 

Los trabajos objeto del presente contrato se llevarán a efecto mediante la plena observancia y 

cumplimiento de todas las disposiciones jurídicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a dichos 

trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o cualquier otro rango, y 

tanto tengan carácter o ámbito europeo, nacional, autonómico o local. Entre tales disposiciones, y a título 

de relación no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar cumplimiento a todas las normas jurídicas 

vigentes relativas a las siguientes actividades: Estructuras (edificación, acero, fábrica y hormigón), 

Instalaciones (agua, electricidad… y protección contra incendios), Seguridad y Salud en las obras de 

construcción (genéricas y específicas para amianto), Medio ambiente, barreras arquitectónicas, 

Instrucciones y Pliegos de recepción, andamios. 

Con carácter general y para todo aquello que no esté expresamente especificado en el presente Pliego 

regirán las disposiciones contenidas en la siguiente relación, entendiendo incluidas las modificaciones, 

actualizaciones y adicciones que se produzcan hasta la fecha de finalización de las obras: 

- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en obras de construcción RD. 1627/97 de 24 de 

octubre y sus modificaciones RD 2177/2004, RD 604/2006 y RD 337/2010. 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Orden del Ministerio de Trabajo de 9 

de marzo de 1971 en lo que no haya modificado o anulado la anterior ley. 

- Resolución de 8 de Abril de 1999, sobre Delegación de Facultades en Materia de Seguridad y 

Salud en las Obras de Construcción, complementa art. 18 del Real Decreto 1627/1997.  

- Convenio Provincial de la Construcción: Convenio Colectivo del Grupo de Construcción y Obras 

Públicas de la Autonomía de Madrid para el año 2012 (Resolución de 19 de julio de 2012). 

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las obras de carreteras y puentes O.M. de 6 de 

febrero de 1976, modificado parcialmente por la OM de 21 de enero de 1988, OM de 27 de 

diciembre de 1999, OM de 28 de diciembre de 1999, FOM/475/2002 de 13 de febrero de 2002, 

FOM/1382/2002 de 16 de mayo de 2002, FOM/891/2004 de 1 de marzo de 2004. 

- Instrucción Española del Hormigón Estructural EHE-08, Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio. 

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos RC-08. 

- Normas UNE sobre cementos y en particular la UNE 80.303 (actualizada el 16 de enero de 2013) 

y UNE 80.305 (actualizada en febrero de 2012). 

- Documento Básico de Protección contra el Ruido DB-HR, Real Decreto 1371/2007 de 19 de 

octubre y su modificación RD 1675/2008. 

- Ordenanza de protección contra la contaminación acústica y térmica del Ayuntamiento de 

Madrid aprobada en febrero de 2011. 

- Decreto 78/1999 por el que se regula el régimen de protección contra la contaminación acústica 

de la Comunidad de Madrid. 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, Decreto 842/2002 del Ministerio de Ciencia y 

Tecnología de 2 de agosto. 

- Instrucciones complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (ITC) BT01 a 

BT51. 

- Modificación de la instrucción complementaria ITC BT–03 del vigente reglamento electrotécnico 

para baja tensión. Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo. 

- Reglamento de Acometidas Eléctricas según Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre. Última 

actualización vigente desde el 15 de enero de 2013. 

- Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo que aprueba el Código Técnico de la Edificación. Norma 

básica de edificación. Condiciones de Protección contra incendios en los Edificios. 
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- Documento Básico de Ahorro de Energía DB-HE, Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el 

que se aprueba el Código Técnico de la Edificación y sus modificaciones RD 1371/2007 y RD 

1675/2008. 

- Normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas, Real Decreto 1644/2008, 

de 10 de octubre.   

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua, Orden 

Ministerial de Obras Públicas de 28 de julio de 1974. 

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento de poblaciones. 

Ministerio de Obras Públicas de 15 de septiembre de 1986. 

- Normas, Pliegos e instrucciones de Renfe de vía. Todas aquellas que se apliquen  a la ejecución 

de los trabajos descritos. 

- Decreto 3584/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 

Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado. 

- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la 

Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

- Decreto 49/2003, de 3 de abril, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento 

General de Contratación Pública de la Comunidad de Madrid. 

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre por el que se aprueba el Texto Refundido 

de la Ley de Contratos del Sector Público 

- Contratos del Estado. Pliego de Cláusulas Administrativas generales para la Contratación de 

Obras. Decreto 3854/1970 del Ministerio de Obras Públicas de 31 de diciembre de 1970, de 

conformidad con OM de 23 de julio de 1973 y OM de 31 de diciembre de 1975. 

 

El Adjudicatario está obligado al cumplimiento de todas las instrucciones o normas promulgadas por la 

Administración, RENFE, FEVE, FERROCARRIL METROPOLITANO, que tengan aplicación en los trabajos a 

realizar a juicio del Director de las Obras. 

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestación expresa en contra, se 

entenderá válida la prescripción más restrictiva. 

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se 

entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya 

quedado afectada. 

 

1.4 CONDICIONES GENERALES: 

1.4.1 Comprobación del Replanteo Previo 

1.4.1.1 Elementos que se entregarán al Contratista 

Como acto inicial de los trabajos, la Dirección de Obra y el Contratista comprobarán e inventariarán las 

bases que han servido de soporte para la realización de la topografía del Proyecto y para el replanteo 

previo de las obras definidas en el mismo, bases que se encuentran reseñadas en el Anejo de la Memoria 

referente a topografía. Solamente se considerarán como inicialmente válidas aquellas marcas sobre 

señales permanentes que no muestren señales de alteración. 

Mediante un Acta de Recepción, el Contratista dará por recibidas las bases de replanteo que haya 

encontrado en condiciones satisfactorias de conservación. A partir de este momento será responsabilidad 

del Contratista la conservación y mantenimiento de las bases, debidamente referenciadas, y su reposición 

con los correspondientes levantamientos complementarios. 

1.4.1.2 Plan de replanteo 

El Contratista, basándose en la información del Proyecto e hitos de replanteo conservados, elaborará un 

Plan de Replanteo que incluya la comprobación de las coordenadas de los hitos existentes y su cota de 

elevación, colocación y asignación de coordenadas y cota de elevación a las bases complementarias y 

programa de replanteo y nivelación de puntos de las obras de fábrica a ejecutar. 

Este programa será entregado a la Dirección de Obra para su aprobación e inspección y comprobación de 

los trabajos de replanteo. 

1.4.1.3 Replanteo y nivelación de obras de fábrica 

El Contratista situará y construirá los puntos fijos o auxiliares necesarios para los replanteos de las obras 

de fábrica. 

La situación y cota quedará debidamente referenciada respecto a las bases principales de replanteo. 

1.4.1.4 Responsabilidad de la comprobación del replanteo previo 

Será responsabilidad del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el Plan de Replanteo, 

además de todos los trabajos de topografía precisos para la posterior ejecución de las obras, así como la 

conservación y reposición de los hitos recibidos de la Administración. 

Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados, serán a su costa y por lo tanto se 

considerarán repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicación. 

Está obligado el Contratista a poner en conocimiento del Director de la Obra cualquier error o insuficiencia 

que observase en las bases del replanteo previo, entregadas por la Dirección de Obra, aún cuando ello no 

hubiese sido advertido al hacerse la comprobación del replanteo previo. En tal caso, el Contratista podrá 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    8 
 

exigir que se levante acta complementaria, en la que consten las diferencias observadas y la forma de 

subsanarlas. 

 

1.4.2 Consideraciones Previas a la Ejecución de las Obras 

1.4.2.1 Examen de las propiedades afectadas por las obras 

El Contratista realizará a su cargo la recopilación de información adecuada sobre el estado de las 

propiedades existentes en las proximidades de las obras, antes del comienzo de éstas, si dichas 

propiedades pueden ser afectadas por las mismas o si pueden ser causa de posibles reclamaciones de 

daños. 

El Contratista elaborará un informe técnico que entregará al Director de Obra de la incidencia de los 

sistemas constructivos en las propiedades próximas y de las medidas adoptadas para minimizar estas 

incidencias. El contratista definirá los niveles de alarma adecuados con la auscultación de la obra y las 

medidas a adoptar en caso de que sean superiores. 

El Director de Obra establecerá el método de recopilación de información sobre el estado de las 

propiedades antes del comienzo de las obras y las necesidades del empleo de fotografías, actas notariales 

o métodos similares. 

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista entregará al Director de la Obra, un informe completo 

sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de acuerdo con los párrafos anteriores. 

El coste de esos informes, actas notariales, fotografías, etc. se considera incluido dentro de los precios 

ofertados por el Contratista. 

1.4.2.2 Localización de servicios, estructuras e instalaciones 

La situación de los servicios y propiedades que se indica en los planos, ha sido definida con la información 

disponible, pero no hay garantía, ni la Administración se responsabiliza, de la total exactitud de estos 

datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros servicios o instalaciones no reflejados en el 

Proyecto. 

El Contratista consultará, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la situación exacta de 

los servicios existentes y adoptará sistemas de construcción que eviten daños. Asimismo, con la suficiente 

antelación al avance de cada tajo de obra, deberá efectuar las catas convenientes para la localización 

exacta de los servicios afectados. Estas catas se abonarán a los precios correspondientes del Cuadro de 

Precios nº 1. 

Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto, el Contratista lo notificará inmediatamente, por 

escrito, al Director de la Obra. 

El Contratista está obligado a presentar al finalizar cada tramo de obra, planos en los que se detallan todas 

las instalaciones y servicios encontrados, tanto en uso como sin utilización, conocidos o no previamente, 

con la situación primitiva y aquélla en que queda después de la modificación, si ha habido necesidad de 

ello, indicando todas las características posibles, sin olvidar la Entidad propietaria de la instalación. 

1.4.2.3 Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos 

Independientemente de las previsiones del proyecto en cuanto a los terrenos que previsiblemente puedan 

estar disponibles para la ejecución de las obras, será de cuenta del Contratista la provisión de aquellos 

espacios y accesos provisionales, mediante la realización de todos los trámites preceptivos para 

obtenerlos, que decidiera utilizar para la ejecución de las obras, acopio de materiales, instalaciones 

auxiliares, etc. 

Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y la reparación de 

los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 

1.4.2.4 Ocupación y vallado provisional de terrenos 

El Contratista notificará al Director de Obra, para cada tajo de obra, su intención de iniciar los trabajos, con 

quince (15) días de anticipación, siempre y cuando ello requiera la ocupación de terreno y se ajuste al 

programa de trabajos en vigor. Si la ocupación supone una modificación del programa de trabajos vigente, 

la notificación se realizará con una anticipación de cuarenta y cinco (45) días y quedará condicionada a la 

aceptación por el Director de Obra. 

El Contratista archivará la información y documentación sobre las fechas de entrada y salida de cada 

propiedad, pública o privada, así como los datos sobre las fechas de montaje y desmontaje de vallas. El 

Contratista suministrará copias de estos documentos al Director de Obra cuando sea requerido. 

El Contratista archivará la información y documentación sobre cartas o restricción del tráfico rodado por 

motivos de las obras. 

El Contratista confinará sus trabajos al terreno disponible y prohibirá a sus empleados el uso de otros 

terrenos. 

Tan pronto como el Contratista tome posesión de los terrenos, procederá a su vallado, si así estuviese 

previsto en el proyecto, fuese necesario por razones de seguridad o así lo requiriesen las ordenanzas o 

reglamentación de aplicación, o lo exigiese la Dirección de Obra. 

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobación del Director de Obra, 

informará con quince días de anticipación a los afectados, y proveerá un acceso alternativo.  

El vallado de zanjas y pozos se realizará mediante barreras metálicas portátiles enganchables o similar, de 

acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado por la Dirección de Obra. 

Su costo será de cuenta del Contratista. 
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El cierre provisional de puntos singulares de la obra mediante vallas opacas será de abono únicamente 

cuando así se establezca en el proyecto o lo ordene el Director de Obra, pero no cuando sea exigencia de 

las ordenanzas o reglamentación de aplicación. 

El Contratista inspeccionará y mantendrá el estado del vallado y corregirá los defectos y deterioros a su 

costa y con la máxima rapidez. Se mantendrá el vallado de los terrenos hasta que sea sustituido por el 

cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos de la zona afectada. 

1.4.2.5 Vertederos y productos de préstamo 

A excepción de los casos de canteras y/o escombreras previstas y definidas en el proyecto, el Contratista, 

bajo su única responsabilidad y riesgo, elegirá los lugares apropiados para la extracción y vertido de 

materiales naturales que requiera la ejecución de las obras, y se hará cargo de los gastos por canon de 

vertido o alquiler de préstamos y canteras y la obtención de todos los permisos necesarios para su 

utilización y acceso. 

El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de extracción y 

vertido propuestos por el Contratista. Este plazo contará a partir del momento en que el Contratista 

notifique los vertederos, préstamos y/o canteras que se propone utilizar, o una vez que, por su cuenta y 

riesgo, haya entregado las muestras del material solicitadas por el Director de Obra para apreciar la calidad 

de los materiales propuestos por el Contratista para el caso de canteras y préstamos. 

La aceptación por parte del Director de Obra del lugar de extracción o vertido no limita la responsabilidad 

del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como al volumen explotable del 

yacimiento y a la obtención de las correspondientes licencias y permisos. 

El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida que 

aparezcan durante los trabajos de explotación de la cantera, gravera o depósito previamente autorizado. 

Si durante el curso de la explotación de los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad 

requeridas, o si el volumen o la producción resultara insuficiente por haber aumentado la proporción de 

material no aprovechable, el Contratista, a su cargo, deberá procurarse otro lugar de extracción, siguiendo 

las normas dadas en los párrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural le de opción a exigir 

indemnización alguna. 

La Dirección de Obra podrá proporcionar a los Concursantes o Contratistas cualquier dato o estudio previo 

que conozca con motivo de la redacción del proyecto, pero siempre a título informativo y sin que ello 

anule o contradiga lo establecido en este apartado. 

1.4.2.6 Reclamaciones de terceros 

El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de daños a terceros, atenderá 

en la mayor brevedad las reclamaciones de propietarios y afectados, y lo notificará por escrito y sin 

demora a la Dirección de Obra. 

El Contratista notificará al Director de Obra, por escrito y sin demora, de cualquier accidente o daño que se 

produzca en la ejecución de los trabajos. 

En el caso de que se produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ello al Director de obra y a 

los afectados. El Contratista repondrá el bien a su situación original con la máxima rapidez, especialmente 

si se trata de un servicio público fundamental o si hay riesgos importantes. 

El Contratista procederá de manera inmediata en indemnizar y reparar de forma aceptable todos los daños 

y perjuicios, imputables a él ocasionados a personas, servicios o propiedades públicas o privadas. 

 

1.4.3 Acceso a las Obras 

1.4.3.1 Construcción de caminos de acceso 

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el Contratista, bajo su 

responsabilidad y por su cuenta. La Dirección de Obra podrá pedir que todos o parte de ellos sean 

construidos antes de la iniciación de las obras. 

El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e 

instalaciones de servicios público o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc. que se 

vean afectados por la construcción de los caminos, aceras y obras provisionales. Igualmente deberá 

colocar la señalización necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales y retirar de la 

obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, una vez terminada 

aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 

Estos caminos o accesos provisionales estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de 

emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan de 

producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la ejecución de los trabajos serán a cargo del 

Contratista. 

1.4.3.2 Conservación y uso 

El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y caminos provisionales 

de obra. 

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán ponerse de acuerdo 

entre sí sobre el reparto de los gastos de su construcción y conservación, que se hará en proporción al 

tráfico generado por cada Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, realizará el reparto 

de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuesen necesario, de los 

pagos correspondientes a cada Contratista. 

Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que hayan sido 

dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su cuenta, si así lo exigieran los propietarios o las 

administraciones encargadas de su conservación. 
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La Administración se reserva para sí y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de 

reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc., el uso de todos los 

caminos de acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los gastos de conservación. 

En cualquier caso todos los caminos y accesos provisionales se mantendrán siempre abiertos a los servicios 

de emergencia: ambulancias, bomberos, policía, etc. 

 

1.4.4 Instalaciones. Medios y Obras Auxiliares 

1.4.4.1 Proyecto de instalaciones y obras auxiliares 

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para 

oficinas, almacenes, cobertizo, instalaciones sanitarias y demás de tipo provisional. 

Será asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energía eléctrica y agua para la 

ejecución de las obras, las cuales deberán quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos vigentes y las 

Normas de las Compañías Suministradoras. 

Los proyectos deberán justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas para 

realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos en el Programa 

de Trabajos, y que están ubicadas en lugares donde no interfieren la ejecución de las obras principales. 

El aspecto y acabado exterior de las edificaciones auxiliares estará supeditado a la aprobación de la 

Dirección de Obra. 

Estos Proyectos deberán ser presentados por el Contratista al Director de Obra con la antelación que fije 

éste respecto del comienzo de las obras y en cualquier caso con lo suficiente para que dicho Director de 

Obra pueda decidir sobre su idoneidad. 

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios generales, en 

nada disminuirá la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad como en los plazos de ejecución de 

las obras definitivas. 

1.4.4.2 Retirada de instalaciones y obras auxiliares 

La retirada de las instalaciones y demolición de obras auxiliares al finalizar los tajos correspondientes, 

deberá ser anunciada al Director de Obra, quien lo autorizará si está realmente terminada la parte de obra 

principal correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta retirada cuando, a su juicio, las 

circunstancias de la obra lo requieran. 

Los gastos provocados por la retirada de instalaciones y demolición de obras auxiliares y 

acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto original, 

serán de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director de obra para que pueda 

considerarse terminado el conjunto de la obra. 

Si como consecuencia de las fases de la obra o por reclamaciones o terceros u otras causas  fuera 

necesario el traslado de ubicación de las instalaciones de la obra, ésta se realizará con aprobación de la 

Dirección de Obra y sus costes serán a cargo del Contratista. 

Transcurridos 10 días de la terminación de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo preceptuado 

en los párrafos anteriores, la Dirección de Obra podrá realizar por terceros la limpieza del terreno y 

retirada de elementos sobrantes, pasándole al Contratista el correspondiente cargo. 

1.4.4.3 Instalaciones de acopios 

Las ubicaciones de las áreas para instalación de los acopios serán propuestas por el Contratista a la 

aprobación de la Dirección de Obra.  

Los materiales se almacenarán de tal modo que se asegure la conservación de sus características y 

aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspección. El Director de la Obra podrá 

ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales 

para la protección de aquellos materiales que lo requieran. 

1.4.4.4 Actuaciones para la alimentación eléctrica de instalaciones temporales en obras 

El suministro de la energía eléctrica necesaria durante la ejecución de las obras se podrá realizar de dos 

maneras diferenciadas: 

 Alimentación eléctrica desde el suministro de Metro de Madrid mediante un cuadro eléctrico de 

baja tensión existente mantenido por Metro de Madrid (sólo en casos estrictamente necesarios, y 

con la condición de que sea expresamente autorizado por Metro de Madrid). La empresa 

contratista no tendrá derecho a indemnización alguna en caso de que no sea posible el suministro 

a través de la red de Metro de Madrid, debiendo optar por un medio de suministro alternativo. 

 Alimentación eléctrica desde un grupo electrógeno instalado exclusivamente para la alimentación 

eléctrica en baja tensión de instalaciones temporales. 

 

Alimentación eléctrica desde el suministro de Metro de Madrid 

La alimentación eléctrica se realizará en el cuadro general de alimentación más cercano a la instalación 

receptora, pudiendo alimentarse desde el cuadro general de baja tensión de estación (CGBT) o desde el 

cuadro de alimentación existente en los pozos de ventilación de túnel. Si fuese necesaria la alimentación 

desde otro cuadro eléctrico diferente a los indicados, el departamento competente de Metro de Madrid 

deberá aprobar dicha eventualidad. 

Se considerará como instalación eléctrica temporal de obra alimentada desde el suministro de Metro de 

Madrid a la comprendida por los siguientes elementos: 

 Circuito de alimentación eléctrica, desde el CGBT de estación o cuadro de alimentación de los 
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pozos de ventilación de túnel, ambos elementos están mantenidos y son competencia de Metro 

de Madrid. 

 Cuadro general de mando y protección temporal de obra, incluida la aparamenta de control y 

dispositivos de protección. 

 Circuitos de alimentación a los receptores. 

Cuando el origen de la instalación eléctrica temporal sea un cuadro eléctrico que deba mantenerse en 

servicio, para la explotación normal del servicio a viajeros, el diseño de la instalación a proyectar se 

realizará bajo la prioridad de mantener la continuidad del servicio y no afectar en ningún caso a la 

explotación o a la seguridad de los viajeros/personal de obra. 

 

Procedimiento 

Cualquier actuación eléctrica que se realice en las dependencias de Metro de Madrid, deberá ser 

autorizada por parte del personal técnico competente que defina Metro de Madrid a tal efecto. 

El procedimiento general y la documentación asociada para la autorización de maniobra y modificación de 

las instalaciones de baja tensión mantenidas por Metro de Madrid será el siguiente: 

 Solicitud de acceso, maniobra y modificación de las instalaciones de baja tensión. 

Dicha solicitud deberá ir acompañada por la siguiente documentación, que será remitida al personal 

técnico competente de Metro de Madrid con suficiente anterioridad a la fecha prevista de inicio de 

trabajos: 

 Datos de la empresa solicitante como Empresa Instaladora Autorizada por la DGIEM. 

 Listado y Certificado del personal que ejecutará la actividad objeto de la solicitud y las 

acreditaciones necesarias según el RD 614/2001 del 8 de junio. 

 Proyecto o Memoria técnica de la instalación a realizar según ITC BT 04 y resolución de la CAM 14-

01-2004. 

 Autorización de acceso, maniobra y modificación de las instalaciones de baja tensión. 

Una vez revisada la documentación aportada por el departamento de Metro de Madrid competente en 

cada una de las materias, se autorizarán los trabajos y se remitirá la siguiente documentación a la empresa 

solicitante: 

 Autorización de acceso, maniobra y modificación de las instalaciones de baja tensión. 

 Validación técnica del Proyecto o Memoria  

 Aptitud de inicio de actividad. 

 

Seguimiento de los trabajos proyectados. 

Los trabajos se ejecutarán siguiendo estrictamente lo incluido en el proyecto o memoria técnica y se 

comunicará cualquier variación al responsable designado por Metro de Madrid, previamente a cualquier 

actuación no incluida en el proyecto o memoria técnica aprobada. 

 

Criterios de diseño 

Las estaciones de Metro de Madrid están dotadas de al menos un CGBT, emplazado en el andén de 

energía, el cual se alimenta a través de un transformador ubicado en el cuarto de Alta Tensión 

frecuentemente anexo al de Baja Tensión, procedente de la energía interna de Metro de Madrid. 

Las instalaciones temporales que se alimenten directamente del CGBT, lo realizarán a través del suministro 

e instalación de una protección magnetotérmica con diferencial, dimensionándose dichas protecciones 

siguiendo los criterios de simultaneidad en la instalación existente. Preferiblemente la alimentación 

eléctrica temporal se realizará en el módulo de Usos Varios, con el aprovechamiento de una protección de 

reserva que se adecue a las necesidades de la instalación, o instalando una nueva según proceda, siendo 

autorizado por el departamento competente de Metro de Madrid. 

Desde la protección del CGBT se tenderá un cable para alimentar al cuadro general de mando y protección 

temporal de obra, incluirá el mando y los dispositivos de protección principales. Se deberá prestar especial 

atención a la selectividad entre la protección del CGBT y las protecciones aguas abajo en el cuadro 

principal de obra, evitando de este modo cualquier interferencia de las obras auxiliares con las 

instalaciones de la estación. 

La instalación eléctrica temporal de obra proyectada deberá cumplir con los requisitos de la normativa 

vigente recogida en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, UNE-HD 60364-7-407 del 2009. 

Además, se tendrá en cuenta para el diseño y los cálculos, las condiciones externas determinadas por las 

condiciones de la instalación (túnel, temperatura, polvo - IP 65, etc.). 

Las características de la aparamenta del cuadro general de mando y protección serán: 

En la alimentación de cada sector de distribución debe existir uno o varios dispositivos que aseguren las 

funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga. 

En la alimentación de todos los aparatos de utilización deben existir medios de seccionamiento y corte 

omnipolar en carga. 

Los dispositivos de seccionamiento y de protección de los circuitos de distribución pueden estar incluidos 

en el cuadro principal. 

Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deben poder ser bloqueados en 

posición abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicación en el interior de una envolvente cerrada con 

llave) 
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La alimentación de los aparatos de utilización debe realizarse a partir de cuadros de distribución, en los 

que se integren los dispositivos de protección contra las sobreintensidades, contactos indirectos y bases 

de toma de corriente. 

Los cuadros de mando y protección temporal de obra estarán dotados de conexión a tierra, con cable de 

cobre de sección adecuada y cubierta amarillo/verde. Esta conexión se realizará a la placa de tierras de la 

estación en caso de esquema de distribución en TN-S o a la tierra del cuarto de Baja Tensión en caso de 

distribución en T-T. En este último caso, la tensión límite convencional no deberá ser superior a 24 V de 

valor eficaz de corriente alterna. 

De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (ITC-BT 33), en los tramos de túnel donde se 

realicen actuaciones, el tramo deberá contar con alumbrado de seguridad que permita, en caso de fallo del 

alumbrado normal, la evacuación del personal y la puesta en marcha de las medidas de seguridad 

previstas. Por consiguiente, se montará un alumbrado de seguridad en los tramos de túnel donde se 

realicen actuaciones que conlleven el desmontaje de la instalación del alumbrado existente. 

Las medidas generales para la protección contra los choques eléctricos serán las adecuadas para la 

protección contra los contactos directos e indirectos: 

 Contra los contactos directos por medio de barreras o envolventes, o por aislamiento de partes 

activas. 

 Contra los contactos indirectos instalando, para cada base o grupo de bases de toma de corriente, 

dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual máxima asignada de 30 mA. 

Las canalizaciones deberán estar dispuestas de manera que no se ejerza ningún esfuerzo sobre las 

conexiones de los cables. Con el fin de evitar el deterioro de los cables, éstos no deben estar tendidos en 

pasos para peatones o vehículos. Si tal tendido es necesario, debe disponerse protección especial contra 

los daños mecánicos y contra contactos con elementos de la construcción. Las canalizaciones entubadas 

serán de grado de protección y características según UNE-EN 50.086 -1. 

Los cables serán de tensión asignada mínima 450/750 V según UNE 21.027 ó UNE 21.150 y aptos para 

servicios móviles. 

 

Alimentación eléctrica desde grupo electrógeno 

La alimentación eléctrica se realizará mediante una instalación generadora aislada, es decir, mediante un 

grupo electrógeno sin conexión eléctrica al suministro eléctrico de Metro de Madrid.  

Se considerará como instalación eléctrica temporal de obra alimentada desde grupo electrógeno a la 

comprendida por los siguientes elementos: 

 Grupo generador  

 Dispositivo que permita conectar y desconectar la carga en los circuitos de salida del generador. 

 Cuadro general de mando y protección, incluida la aparamenta de control y dispositivos de 

protección. 

 Circuitos de alimentación a los receptores. 

Dicha instalación deberá ser siempre independiente y no existir ningún tipo de interacción con la red de 

distribución eléctrica de Metro de Madrid. 

 

Procedimiento 

Cualquier actuación eléctrica que se realice en las dependencias de Metro de Madrid, deberá ser 

autorizada por parte del personal técnico competente que defina Metro de Madrid a tal efecto. 

El procedimiento general y la documentación asociada para la puesta en servicio de la alimentación 

eléctrica temporal de obra alimentada desde un grupo electrógeno aislado será el siguiente: 

 Solicitud para la instalación eléctrica generadora aislada en dependencias de Metro de Madrid. 

Dicha solicitud deberá ir acompañada por la siguiente documentación, que será remitida al personal 

técnico competente de Metro de Madrid con suficiente anterioridad a la fecha prevista de inicio de 

trabajos: 

 Datos de la empresa solicitante como Empresa Instaladora Autorizada por la DGIEM. 

 Listado y Certificado del personal que ejecutará la actividad objeto de la solicitud y las 

acreditaciones necesarias según el RD 614/2001 del 8 de junio. 

 Proyecto o Memoria técnica de la instalación a realizar según ITC BT 04 y resolución de la CAM 14-

01-2004. 

 Autorización para la instalación eléctrica generadora aislada en dependencias de Metro de Madrid. 

 Una vez revisada la documentación aportada por el departamento de Metro de Madrid 

competente en cada una de las materias, se autorizarán los trabajos y se remitirá la siguiente 

documentación a la empresa solicitante: 

 Validación del proyecto o memoria técnica de la instalación. 

 Validación explícita, del replanteo de la instalación. 

Previamente a la puesta en servicio de la instalación será necesario entregar al personal técnico 

competente de Metro de Madrid la documentación asociada a la legalización de la instalación. 

 

Seguimiento de los trabajos proyectados. 

Los trabajos se ejecutarán siguiendo estrictamente lo incluido en el proyecto o memoria técnica y se 

comunicará cualquier variación al responsable designado por Metro de Madrid, previamente a cualquier 
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actuación no incluida en el proyecto o memoria técnica aprobada. Si dichas variaciones afectan al 

expediente de legalización éste será actualizado según la normativa vigente. 

 

Criterios de diseño 

Como ya se ha dicho anteriormente, se considera la instalación eléctrica generadora como aislada, es decir 

aquella que no puede existir conexión eléctrica alguna con la red de alimentación eléctrica de Metro de 

Madrid. 

La instalación se realizará siguiendo las directrices normativas establecidas en el REBT y en particular en la 

ITC BT-40 “Instalaciones generadoras de baja tensión”: 

Condiciones generales 

Los generadores y las instalaciones complementarias de las instalaciones, como por ejemplo los depósitos 

de combustibles, deberán cumplir las disposiciones que establecen los reglamentos y directivas específicos 

que les sean aplicables. 

Los locales dónde se alojen los motores térmicos deberán estar suficientemente ventilados. 

Los conductos de salida de los gases de combustión, si fuera necesario instalarlos, serán de material 

incombustible y evacuarán directamente al exterior. 

Condiciones eléctricas 

La conexión a los receptores estará dotada de un dispositivo que permita conectar y desconectar la carga 

en los circuitos de salida del generador. 

Los generadores deberán incorporar las protecciones generales contra sobreintensidades y contactos 

directos e indirectos necesarios para la instalación que alimenten. 

Los cables de conexión deberán estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la máxima 

intensidad del generador y la caída de tensión entre el generador y la instalación interior, no será superior 

al 1,5% para la intensidad nominal. 

El generador dispondrá de las protecciones específicas para reducir los daños como consecuencia de 

defectos internos o externos a ellos. 

Los circuitos de salida del generador se dotarán de las protecciones establecidas en las correspondientes 

ITC del REBT que les sean aplicables. 

 

Instalación de Puesta a Tierra 

La instalación deberá estar provista de sistemas de puesta a tierra que aseguren que las tensiones que se 

pueden presentar en las masas metálicas de la instalación no superen los valores establecidos en la MIE-

RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación. 

La red de tierras de la instalación será independiente de cualquier otra red de tierras. Se considerará que 

las tierras son independientes cuando el paso de la corriente máxima de defecto por una de ellas, no 

provoca en las otras diferencias de tensión, respecto a la tierra de referencia, superiores a 50 V. 

Las características eléctricas y los criterios de diseño que se aplica al resto de la instalación, cuadro general 

de mando y protección y circuitos de alimentación a los receptores, serán los definidos en el apartado 

anterior (ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DESDE EL SUMINISTRO DE METRO DE MADRID). 

 

1.4.5 Ejecución de las Obras 

Si el contratista considera que el proyecto no le da información suficiente para proyectar y programar, los 

procedimientos de construcción de las diferentes unidades de la obra, podrá solicitar al Ingeniero Director 

la ejecución de informes o aclaraciones complementarias. 

En cualquier caso el Contratista podrá contrastar a su costa, los procedimientos y cálculos que definan el 

proyecto con carácter previo a la ejecución de las Obras con el asesoramiento técnico competente y con la 

realización de cuantos ensayos considere oportuno, que serán reflejados en un informe que será 

presentado al dictamen del Ingeniero Director de la Obra.  

1.4.5.1 Equipos, maquinaria y métodos constructivos 

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecución de todas las unidades de 

obra, deberán ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a 

realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentados a la Dirección de Obra para su 

aprobación. 

Si durante la ejecución de las obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de trabajo o 

cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idóneo al fin propuesto, podrá exigir su refuerzo o 

sustitución por otro más adecuado. 

Dicha aprobación cautelar de la Dirección de Obra no eximirá en absoluto al Contratista de ser el único 

responsable de la calidad y del plazo de ejecución de las obras. 

El Contratista no tendrá derecho a compensación económica adicional alguna por cualesquiera que sean 

las particularidades de los métodos constructivos, equipos, materiales, etc., que puedan ser necesarios 

para la ejecución de las obras, a no ser que esté claramente demostrado, a juicio del Director de la Obra, 

que tales métodos, materiales, equipos, etc., caen fuera del ámbito y espíritu de lo definido en Planos y 

Pliegos. 

El equipo habrá de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y 

exclusivamente dedicado a las obras de Contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita de la 
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Dirección de Obra, previa justificación de que se han terminado las unidades de obra para cuya ejecución 

se había previsto. 

Todos los equipos de maquinaria que lo requieran, deberán mantener en obra a disposición de la Dirección 

de Obra, las fichas de inspección y mantenimiento, de conformidad con lo especificado por los fabricantes. 

Dichas fichas deberán entregarse a la Dirección de Obra previamente a la utilización de la maquinaria en la 

obra.  

Previo al inicio de las obras, toda la maquinaria que requiera un montaje o adaptación, una grúa o 

pantalladoras, pasarán una inspección técnica a cargo de las casas especializadas y autorizadas. 

1.4.5.2 Proyecto de Seguridad y Salud de la obra 

En aplicación del Estudio de Seguridad, el Contratista deberá elaborar un Plan de Seguridad y Salud (Real 

Decreto 1627/1997), en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio 

sistema de ejecución de obra, las previsiones contenidas en el estudio citado. La valoración de este 

Proyecto no excederá la propuesta resultante del Estudio de Seguridad y Salud que forma parte de este 

Proyecto entendiéndose, de otro modo, que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje de coste 

indirecto que forma parte de los precios del Proyecto. 

El Plan de Seguridad y Salud deberá ser presentado antes del inicio de la obra a la aprobación expresa de la 

Dirección de Obra. 

1.4.5.3 Carteles y anuncios 

Inscripciones en las obras 

Podrán ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecución por el Contratista. A tales efectos, 

éste cumplirá las instrucciones que tenga establecidas la Administración y en su defecto las que dé el 

Director de Obra. 

El Contratista no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la 

Administración para la ejecución de la misma, inscripción que tenga carácter de publicidad comercial. 

Por otra parte, el Contratista estará obligado a colocar carteles informativos de la obra a realizar, en los 

lugares indicados por la Dirección de Obra, de acuerdo con las siguientes características: 

TIPO I 

Nº de carteles: Según indique el Director de las Obras. Al menos dos por estación y puntos 

singulares. 

Dimensiones: 8.000 x 5.000 mm. 

Material: Perfiles extrusionados de aluminio modulable esmaltados y rotulados 

Soportes: placas base y anclajes galvanizados. 

TIPO II 

Nº de carteles: Según indique el Director de las obras (pozos de bombas, ventilación, salidas de 

emergencia y rampas de trabajo). 

Dimensiones: 5.000 x 3.000 mm. 

Material: Chapa de acero laminado en frío de 1,8 mm de espesor, esmaltada y rotulada. 

Soportes, tornillería y cimentación. 

El texto y diseño de los carteles será el que se defina en el Proyecto o en su defecto de acuerdo a las 

instrucciones del Director de Obra. 

El coste de los carteles y accesorios, así como las instalaciones de los mismos, será por cuenta del 

Contratista. Incluirá su retirada al finalizar las obras. 

1.4.5.4 Reposición de servicios, estructuras e instalaciones afectadas 

Todos los árboles, torres de tendido, vallas, pavimentos, conducciones de agua, gas o alcantarillado, cables 

eléctricos o telefónicos, cunetas, drenajes, túneles, edificios y otras estructuras, servicios o propiedades 

existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles transversales de excavación, 

serán sostenidos y protegidos de todo daño o desperfecto por el Contratista por su cuenta y riesgo, hasta 

que las obras queden finalizadas y recibidas. 

Será pues de su competencia el gestionar con los organismos, entidades o particulares afectados, la 

protección, desvío, reubicación o derribo y posterior reposición, de aquellos servicios o propiedades 

afectados, según convenga más a su forma de trabajo, y serán a su cargo los gastos ocasionados, aún 

cuando los mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles para la 

ejecución de las obras (sean éstos proporcionados por la Administración u obtenidos por el Contratista), 

siempre que queden fuera de los perfiles transversales de excavación. 

La reposición de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hará a medida que se vayan 

completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 días desde la terminación de las obras 

correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposición de los servicios o propiedades afectadas, la 

Dirección de Obra podrá realizarlo por terceros, pasándole al Contratista el cargo correspondiente. 

En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conducción de agua, gas, cables, etc., cruce de 

excavación sin cortar la sección de proyecto, el Contratista soportará tales conducciones sin daño alguno 

ni interrumpir el servicio correspondiente. Tales operaciones no serán objeto de abono alguno y correrán 

de cuenta del Contratista. Por ello, éste deberá tomar las debidas precauciones, tanto en ejecución de las 

obras objeto del Contrato como en la localización previa de los servicios afectados. 

Únicamente, y por sus características peculiares, serán de abono los trabajos de sostenimiento y/o 

reposición de los alcantarillados que crucen la excavación en construcción, de acuerdo con los criterios 

siguientes: 
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Cuando las características del colector o alcantarilla (materiales, sección, estado de conservación, etc.) lo 

permita, se procederá a su sostenimiento mediante vigas y abrazaderas de sustentación que serán 

retiradas una vez cubierta la excavación y ejecutado el relleno hasta la base de la alcantarilla apeada. Si 

son de temer daños posteriores en ésta, debido a asientos, se reforzará adicionalmente con anterioridad a 

la retirada de los elementos de sustentación. Estas obras se abonarán por m de soportes y refuerzo, en su 

caso, del colector o alcantarilla existente de acuerdo con los precios del Cuadro de Precios nº 1. 

Cuando el estado de la alcantarilla o colector existente afectado por las obras no permita la ejecución de 

las operaciones anteriormente descritas, se procederá a su reposición, sustituyéndolo por un nuevo 

conducto que se conectará al anterior, una vez demolido este último en la longitud necesaria, y tras haber 

interrumpido el flujo de caudales mediante su retención aguas arriba del tramo a sustituir, incluyendo un 

eventual bombeo temporal de dichos caudales. Estas obras se abonarán de acuerdo con los precios 

incluidos en el Cuadro de Precios nº 1 del Proyecto. 

En el caso que, a juicio de la Dirección de Obra, las características de la alcantarilla o colector (profundidad, 

sección, caudal, etc.), impidan el soporte, refuerzo o reposición "in situ" se ejecutará un desvío según un 

plan que requerirá la aprobación previa de la Dirección de Obra. 

Cuando el desvío tuviera carácter provisional y una vez que las obras proyectadas rebasen la posición 

original de la alcantarilla desviada, se repondrá ésta sobre su antiguo trazado, reintegrándola a su función 

tras cegar y abandonar el desvío provisional. 

Estas obras serán de abono según medición real y a los precios unitarios del Cuadro de Precios nº 1 que les 

fueran aplicable. 

En todos los casos donde las conducciones, alcantarillas, tuberías o servicios corten la sección de la obra 

proyectada, el Contratista lo notificará a sus propietarios (Compañía de servicios, Municipios, particulares, 

etc.) estableciendo conjuntamente con ellos el desvío y reposiciones de los mencionados servicios, que 

deberá contar con la autorización previa de la Dirección de Obra. Estos trabajos de desvío y reposición sí 

serán objeto de abono, de acuerdo a los precios unitarios de proyecto (materiales, excavación, relleno, 

etc.). 

También serán de abono aquellas reposiciones de servicios, estructuras, instalaciones, etc., expresamente 

recogidas en el Proyecto. 

En ningún caso el Contratista tendrá derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de indemnización 

por bajo rendimiento en la ejecución de los trabajos, especialmente en lo que se refiere a operaciones de 

apertura, sostenimiento, ejecución de obras y cierre de zanjas, como consecuencia de la existencia de 

propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien sea por las dificultades físicas añadidas, 

por los tiempos muertos a que den lugar (gestiones, autorizaciones y permisos, refuerzos, desvíos, etc.) o 

por la inmovilización temporal de los medios constructivos implicados. 

El Contratista prestará especial cuidado a la detección de la sección eléctrica, agua y gas protegiéndolos si 

fuese necesario o si a criterio de la Dirección de Obra se estima que pueden ser dañados o peligrosos. La 

Dirección de Obra podrá pedir la realización de catas para su localización y la señalización y reposición de 

los servicios. Los costes de las prospecciones serán a costa del Contratista. 

1.4.5.5 Conexión de colectores repuestos a los tramos existentes 

Operaciones preliminares 

Antes de iniciar las obras de conexión de los colectores existentes y en servicio a la nueva red construida, 

el Contratista comprobará la alineación real de dichos colectores y verificará conjuntamente con la 

Dirección de Obra, la idoneidad de los puntos de acometida previstos en proyecto, una vez fijada la exacta 

ubicación de los mismos sobre el terreno. 

Estos puntos de conexión o acometida, desde un punto de vista funcional, responden a dos tipos básicos: 

una de trasvase de caudales a la nueva red (puntos de derivación) y un segundo de incorporación de 

caudales excedentes del aliviadero al colector interceptado (punto de reenvío). 

En el aspecto constructivo ambos puntos de conexión se materializan en sendos pozos de registro, de 

similares características y ubicados sobre la directriz del colector existente, denominados pozos de 

derivación y reenvío respectivamente. 

Decidida la posición de los pozos de conexión, el Contratista confeccionará planos de detalle de los 

mismos, conforme a la tipología y criterios que para dichos pozos figura en los diseños-tipo del Proyecto. 

El Contratista requerirá a la Dirección de Obra la aprobación de los citados planos de detalle, así como del 

sistema constructivo que prevé utilizar en su ejecución, sistema que deberá asegurar en todo momento la 

continuidad del servicio que presta el colector existente. 

Ejecución 

Por lo que respecta a este último aspecto, se consideran como adecuados, en función de las características 

del colector en servicio, los dos métodos siguientes: 

a. Ejecución manteniendo el paso del caudal 

En este caso, apropiado para grandes conductos (galerías y tubulares con diámetros mayores de 600 mm) 

se demolerá la mitad superior del colector existente, ubicando en su interior una vaina provisional 

construida en chapa de acero conformada o lámina de PVC, destinada a mantener el flujo del caudal, tras 

cuyo rejuntado se termina de demoler el conducto original en toda su sección y en la longitud necesaria 

para ejecutar la base del pozo de conexión en torno al conducto sustitutivo. 

En los canales de la base del pozo se dejan previstas guías para la colocación de tapaderas provisionales 

que permitan desviar los caudales en uno u otro sentido durante la fase de puesta en marcha y/o 

explotación de la nueva red. 

Construida la base del pozo de conexión se coloca la tapadera provisional, extrayendo la vaina sustitutiva y 

se continúa la construcción en alzado del pozo hasta su total terminación. 
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b. Ejecución con desvío previo 

En este caso, adecuado para colectores de pequeño diámetro, se dejan en seco el colector existente, en el 

tramo en que se situarán los pozos de conexión, desviando el caudal en un punto aguas arriba del mismo 

mediante la ejecución previa de un desvío provisional o bien mediante bombeo. 

En este caso para construir los pozos de conexión se efectúa la demolición del colector, ahora fuera de 

servicio, en la zona requerida para situar los pozos de conexión. Una vez ejecutada la base de estos últimos 

se colocan las compuertas provisionales y se reintegra el paso del caudal, por anulación del desvío 

provisional y/o bombeo, continuando la construcción de los pozos de conexión. 

El Contratista será especialmente cuidadoso en la ejecución de las obras que afecten a colectores 

existentes, extremando la seguridad de su personal frente al posible desprendimiento de emanaciones 

nocivas. Dispondrá del equipo de seguridad necesario para acceder con garantías a colectores y pozos de 

registro, y en particular de tres equipos de detección de gas, uno de los cuales estará a disposición del 

personal del Director de la obra. 

Cuando existan riesgos de rotura de colectores como consecuencia de movimientos del terreno generados 

por las propias obras, el contratista deberá adoptar las medidas necesarias para evitar dichas roturas con 

protecciones, desvíos, refuerzos o entibados internos. El Contratista presentará a la Dirección de Obra la 

propuesta de protección, desvío o refuerzo para su aprobación. 

 

1.4.5.6 Actuaciones necesarias en las instalaciones para la ejecución de los trabajos con cierre de 
servicio 

1.4.5.6.1 Cortes de tracción 

Los cortes de tracción, si son necesarios, correrán a cargo de la empresa adjudicataria. Ésta deberá facilitar 

el agente de comprobación de corte, bien sea personal propio (tras formación y homologación previa por 

Metro de Madrid), o bien personal subcontratado que cuente con la autorización de Metro de Madrid.  

Este personal actuará de acuerdo a lo dispuesto en los documentos: “MANUAL DE ESTILO PARA LAS 

COMUNICACIONES ESTABLECIDAS CON TRENES Y VEHÍCULOS” y “COMUNICACIONES TIPO RELACIONADA 

CON LA ENTRADA EN VIGOR DE LA MODIFICACIÓN NORMATIVA RELACIONADA CON LOS TRABAJOS 

NOCTURNOS”, de Metro de Madrid, S.A. 

 

1.4.5.7 Trabajos nocturnos o en turnos extraordinarios 

Si el Contratista considera necesario establecer varios turnos de trabajo, deberá proponerlo previamente, 

para su autorización, al Director de Obra. 

Igualmente, cualquier trabajo nocturno de carácter excepcional y no previsto deberá ser previamente 

autorizado por el Director de Obra y realizarse solamente en las unidades de obra que él indique. 

Asimismo, la Dirección de Obra podrá disponer la realización de trabajos nocturnos cuando lo considere 

conveniente para la correcta ejecución de los trabajos. 

Los gastos adicionales que puede conllevar el trabajo en turnos extra del horario normal de obra, 

iluminación, señalización complementaria, etc., serán de cuenta del Contratista, que someterá a la 

aprobación del Director de Obra las medidas complementarias necesarias a disponer. 

El Contratista dispondrá siempre a pie de obra una persona responsable, cuyas características, en función 

del trabajo que se esté desarrollando, serán fijadas por el Director de Obra. 

 

1.4.5.8 Niveles de ruido 

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederá de los valores 

especificados en la siguiente tabla: 

 

Caudal de aire m³/min Máximo nivel en dB (A) Máximo nivel a 7 m en dB (A) 

Hasta 10 

10-30 

Más de 30 

100 

104 

106 

75 

79 

81 

 

Los compresores, que a una distancia de 7 m produzcan niveles de sonido superiores a setenta y cinco (75) 

dB (A) o más, no serán situados a menos de ocho (8) m de viviendas o locales ocupados. 

 

1.4.5.9 Emergencias 

El Contratista dispondrá de la organización necesaria para solucionar emergencias relacionadas con las 

obras del Contratista, aún cuando aquéllas se produzcan fuera de las horas de trabajo. 

El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de direcciones y número de 

teléfono del personal del Contratista responsable de la organización de estos trabajos de emergencia. 

El Contratista dispondrá de todos los medios necesarios para asegurar en todo momento el acceso a 

cualquier punto de la obra de los vehículos de emergencia, como bomberos, ambulancias, policía, etc. 
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1.4.6 Diseño de acceso desde la calle Montera y ascensor de conexión del vestíbulo con andén 2 de 
línea 1 y andén 1 de línea 5 

El diseño de acceso desde la calle Montera y ascensor de conexión del vestíbulo con andén 2 de línea 1 y 

andén 1 de línea 5 descritos en el proyecto son soluciones preliminares que constituyen una propuesta de 

diseño meramente orientativa, que podrá ser actualizada por la Administración en función de los 

requerimientos funcionales de Metro de Madrid durante la ejecución de las obras. 

Tanto el acceso desde la calle Montera como el referido ascensor, con los diseños finalmente adoptados, 

se abonarán a través de las partidas alzadas a justificar recogidas para ello en el presupuesto del proyecto, 

siendo de aplicación para lo dispuesto en el artículo 1.6.3. del presente pliego: “Partidas alzadas a 

justificar”. 

 

1.5 CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS: 

1.5.1  Definición 

El Control de Calidad comprende aquellas acciones de comprobación de que la calidad de todas las 

estructuras, componentes e instalaciones de la obra se construyen de acuerdo con el contrato, códigos, 

normas y especificaciones de diseño. El Control de Calidad comprende los aspectos siguientes: 

 Control de materias primas. 

 Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 

 Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 

 Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 

 

1.5.2 Plan de Autocontrol de la Calidad 

El Contratista es responsable de la calidad de la obra que ejecuta. 

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el 

Contratista enviará a la Dirección de Obra el Plan de Autocontrol de Calidad (P.A.C.) 

La Dirección de Obra evaluará el Plan y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o 

prescripciones, corrigiéndose el Plan por el Contratista, si es preciso, en un plazo de una semana. 

El Plan de Autocontrol de Calidad comprenderá, como mínimo, la descripción de los siguientes conceptos: 

1.5.2.1 Organización 

Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el contrato, con 

especificación detallada de los medios humanos y materiales que se compromete a utilizar durante el 

desarrollo de la obra en este aspecto. 

El organigrama incluirá la organización específica de Control de Calidad acorde con las necesidades y 

exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

El responsable del Control de Calidad del Contratista tendrá una dedicación exclusiva a su función. 

1.5.2.2 Procedimientos, Instrucciones y Planos. Planes de calidad 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de acuerdo 

con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que desarrollen 

detalladamente lo especificado en los Planos y Pliegos de Prescripciones del Proyecto. 

El Plan contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente, serán 

sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 

1.5.2.3 Control de materiales y servicios comprados 

Materiales suministrados por el Contratista 

Los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados por el Contratista. 

Los materiales procederán directa y exclusivamente de los lugares, fábrica o marcas elegidos por el 

Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la Dirección de Obra.  

Calidad de los materiales 

Todos los materiales que se empleen en las obras deberán cumplir las condiciones que se establecen en el 

presente Pliego y ser aprobados por la Dirección de Obra. Cualquier trabajo que se realice con materiales 

no ensayados, o sin estar aprobados por la Dirección de Obra podrá ser considerado como defectuoso, o 

incluso, rechazable. 

No se procederá al empleo de materiales sin que antes sean examinados y aceptados en los términos y 

forma que prescriba el Programa de Control de Calidad por la Dirección de Obra o persona en quien 

delegue. 

Las pruebas y ensayos no ordenados no se llevarán a cabo sin la notificación previa a la Dirección de Obra. 

El Contratista deberá, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar, posteriormente, una cantidad 

suficiente de material a ensayar. 
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El Contratista tiene la obligación de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los materiales, 

con la suficiente capacidad y disposición conveniente para que pueda asegurarse el control de calidad de 

los mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su 

empleo en obra y de tal modo protegidos que se asegure el mantenimiento de sus características y 

aptitudes para su empleo en obra. 

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego o no tuvieran la preparación 

exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los Pliegos se reconociera o demostrara que no 

eran adecuados para su utilización, la Dirección de Obra dará orden al Contratista para que a su costa, los 

reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean idóneos para el uso proyectado. 

Los materiales rechazados deberán ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del Contratista, o 

vertidos en los lugares indicados por la Dirección de Obra, sin que por este motivo sean abonados más que 

por el valor del material al que puedan sustituir. 

El Plan de Control definirá el alcance en cuanto a controles de plantas y suministros, así como el tipo e 

intensidad de los ensayos de control de calidad a realizar en todas las unidades de obra susceptibles de 

ello. 

El contratista realizará la inspección de recepción en la que compruebe que el material o el equipo están 

de acuerdo con los requisitos de proyecto. 

1.5.2.4 Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., serán realizados y controlados por 

personal cualificado del Contratista utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los Códigos, 

Normas y especificaciones señalados en este Pliego. 

El Plan definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 

1.5.2.5 Inspección de obra por parte del Contratista 

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el 

presente Pliego. 

Los resultados de los ensayos serán puestos en conocimiento de la Dirección de Obra, inmediatamente 

después de su obtención en impresos normalizados que deberán ser propuestos por el Contratista en el 

Plan de Calidad. Estos informes deberán estar firmados por el personal responsable del Control de Calidad. 

El Plan deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado. 

1.5.2.6 Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra de forma que se 

consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el plan 

de calidad. 

 

1.5.3 Abono de los costos del sistema de control de calidad 

El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del autocontrol, cuyo coste 

está íntegramente incluido en los precios de las unidades de obra. 

Serán también por cuenta del Contratista los establecidos por la Administración para el control de calidad 

de "recepción" y que están definidos en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Tal es el 

caso, por ejemplo, del hormigón armado y en masa. Por ser de aplicación la Instrucción EHE-08, es 

preceptivo el control de calidad en ella definido, y, de acuerdo con lo que se prescribe en el presente 

epígrafe, su costo es de cuenta del Contratista y se entiende incluido en el precio del hormigón. 

 

1.5.4 Nivel de control de calidad 

En los artículos correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los planos, se 

especifican el tipo y número de ensayos a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra 

para controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el número fijado de ensayos es mínimo y que en 

el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una 

frecuencia mayor. 

El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el 

adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de calidad 

no previstos en el proyecto. 

Dado el carácter de estas obras, se ha previsto para el abono de las pruebas y controles adicionales no 

previstos en el proyecto un importe del 1% del presupuesto de obra. 

En caso de que, como consecuencia de estos ensayos adicionales, el suministro material o unidad de obra 

no cumpliera las exigencias de calidad, serán por cuenta del Contratista los mencionados ensayos. 

1.5.5 Inspección y control de calidad por parte de la Dirección de Obra 

La Dirección de obra, por su cuenta, e independientemente de los equipos del contratista, podrá disponer 

en las obras de una Organización dotada de medios humanos y materiales para desarrollar actividades 

propias del Control de Calidad. 
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La Dirección de Obra, en dicho caso, tendrá acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, 

fuente de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios y archivos de Control de Calidad del 

contratista y subcontratista del mismo. Para ello  será obligación del Adjudicatario avisar al Director de la 

Obra con antelación suficiente del acopio de los materiales que pretenda utilizar en la ejecución de las 

obras, para que puedan ser realizados a tiempo los ensayos oportunos. Asimismo, suministrará a sus 

expensas las cantidades de cualquier tipo de materiales necesarios para realizar todos los exámenes y 

ensayos que ordene el Director de la Obra para la aceptación de procedencias y el control periódico de 

calidad. 

1.5.5.1 Facilidades para la inspección  

El Contratista proporcionará a la Dirección de Obra, a sus subalternos o agentes delegados toda clase de 

facilidades para poder practicar los replanteos de las obras, reconocimiento y pruebas de los materiales y 

de su preparación y para llevar a cabo la vigilancia de inspección de la mano de obra y de todos los 

trabajos con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente Pliego, 

permitiendo el acceso a todas partes incluso a las fábricas o talleres en que se produzcan los materiales o 

se realicen trabajos para las obras. 

 

1.6 MEDICIÓN Y ABONO 

1.6.1 Mediciones 

El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Dirección de Obra, para la toma 

contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de 

comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de los cuales, salvo pruebas contrarias que debe 

proporcionar a su costa, prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus consecuencias. 

 

1.6.2 Precios Unitarios 

Los precios unitarios de "ejecución material", comprenden, sin excepción ni reserva, la totalidad de los 

gastos y cargas ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, los que 

resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por el 

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de los 

trabajos correspondientes hasta su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan para el 

objeto que fueron proyectados, y en particular, sin pretender una relación exhaustiva, los siguientes: 

 Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas 

terminaciones y acabados que sean necesarios, aún cuando no se hayan descrito expresamente en 

la descripción de los precios unitarios. 

 Los seguros de toda clase. 

 Los gastos de planificación y organización de obra. 

 Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción y archivo actualizado de 

planos de obra. 

 Los gastos de construcción, mantenimiento, remoción y retirada de toda clase de construcciones 

auxiliares. 

 Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales. 

 Los gastos de protección y acopios de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, 

cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes. 

 Los gastos de construcción y conservación de los caminos auxiliares de acceso y de obra 

provisionales. 

 Los gastos derivados del cumplimiento de los Apartados “Carteles y anuncios”, del presente P.P.T.P. 

 Los gastos derivados del Control de Calidad de la obra, conforme se especifica en el Apartado I.5. del 

presente P.P.T.P. 

 Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones 

auxiliares, en especial el alumbrado auxiliar de la obra, grupos electrógenos y legalizaciones de los 

mismos, apeo de la vía en los casos en que fuese necesario, adecuación, cerramiento y señalización 

de pozos y ocupaciones (permanentes, desvíos y cortes de tráfico) tanto en la vía pública como en 

recintos de metro de Madrid, salvo indicación expresa de que se pagarán separadamente. 

 Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares, 

incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique 

expresamente que serán pagados separadamente. 

 Los gastos no recuperables relativos a la vigilancia y acometidas elécticas y de ventilación. 
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1.6.3 Partidas alzadas a justificar 

Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 

Las partidas alzadas a justificar incluidas en el proyecto se valorarán a los precios del cuadro de precios 

nº1, algunos de los cuales han sido expresamente incluidos para tal fin, con arreglo al resultado de las 

mediciones reales correspondientes. 

Cuando los precios de una o varias unidades de obra necesarias para la ejecución de la partida no estén 

previstas en el proyecto o sus características difieran de las fijadas en éste, los precios aplicables a las 

mismas serán fijados por la Administración, previa audiencia del contratista por plazo mínimo de tres días 

hábiles.  

Para la introducción de los nuevos precios así determinados habrán además de cumplirse conjuntamente 

las dos condiciones siguientes:  

a) Que el órgano de contratación haya aprobado, además de los nuevos precios, la justificación y 

descomposición del presupuesto de la partida alzada, y  

b) Que el importe total de dicha partida alzada, teniendo en cuenta en su valoración tanto los 

precios incluidos en los cuadros de precios como los nuevos precios de aplicación, no exceda del 

importe de la misma figurado en el proyecto. 

Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y por 

contrata), conceptos que comprenden repercusión del coeficiente de baja adjudicación respecto del tipo 

de licitación y fórmulas de revisión de los precios unitarios. 

 

1.6.4 Precios contradictorios debidos a innovación tecnológica en instalaciones 

En el caso de que, debido al espacio temporal existente entre las fases de proyecto y ejecución, las 

soluciones tecnológicas planteadas para las instalaciones descritas en el pliego técnico no se adapten 

totalmente a los requerimientos normativos y/o legales o al modelo de explotación de Metro vigentes en 

la fase de ejecución de la obra, ya no se encuentren disponibles en el mercado o hayan surgido otras 

nuevas que permitan el cumplimiento de los requerimientos a menor coste, deberán aprobarse, por el 

órgano de contratación de acuerdo al PCAP del contrato y al Reglamento de la ley de contratos de las 

Administraciones Públicas los nuevos precios que permitan hacer frente a estas circunstancias. 

La aprobación de estos precios procederá cuando las circunstancias anteriormente descritas se hayan 

producido durante la ejecución de las obras. No implicará en ningún caso la modificación del contrato, ni 

supondrán la necesidad de incrementar su presupuesto, dado que las nuevas unidades sustituirán a 

aquellas recogidas en el proyecto que hayan quedado obsoletas.  

 

1.7 RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE LAS OBRAS 

1.7.1 Proyecto de Liquidación 

Con carácter previo a la redacción del proyecto de liquidación, el Contratista deberá presentar una 

colección completa de planos de la obra realmente construida o planos AS BUILT.  
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2 CONDICIONES DE JECUCIÓN DE LAS OBRAS

2.1. OBRA CIVIL 

2.1.1 Demoliciones y excavaciones 

2.1.1.1 Despeje y desbroce del terreno 

a Definición 

Esta unidad de obra consiste en la limpieza porque no existe desbroce del terreno a tratarse de una zona 

urbana en la que influencia la obra. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

 - Eliminación de plantas, tocones de árboles y arbustos con sus raíces, cepas, broza, escombros,  

basuras, etc. 

- Carga, transporte y descarga en vertedero de los materiales sobrantes 

- Pago del canon de vertido y mantenimiento del vertedero 

- Permisos necesarios 

 

CONDICIONES GENERALES: 

No han de quedar cepas ni raíces mayores a 10 cm en una profundidad menor o igual a 1m. 

La superficie resultante ha de ser la adecuada para la realización de los trabajos posteriores. 

Los materiales han de quedar suficientemente troceados y apilados, con la finalidad de facilitar su carga, 

en función de los medios de que se disponga y las condiciones de transporte. 

Se trasladarán a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. no haya aceptado como útiles. 

El recorrido que se haya de realizar, ha de cumplir las condiciones de anchura libre y pendientes 

adecuadas a la maquinaria que se utilice. 

Los materiales aprovechables como la madera se clasificarán y acopiarán siguiendo las instrucciones de la 

D.O. 

 

a Ejecución de las obras 

Se han de proteger los elementos de servicio público que puedan quedar afectados por las obras. 

Se han de eliminar los elementos que puedan dificultar los trabajos de retirada y carga de las escombros. 

 

Se han de señalar los elementos que hayan de conservarse intactos, según se especifique en el Proyecto o 

en su defecto la D.O. 

Se han de trasladar a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. considere como sobrantes. 

El transporte se ha de realizar en un vehículo adecuado, en función del material demolido que se quiera 

transportar, protegiendo el mismo durante el transporte con la finalidad de que no se produzcan pérdidas 

en el trayecto ni se produzca polvo. 

 

2.1.1.2 Demoliciones de obra de fábrica de cualquier tipo 

a. Definición 

Esta unidad consiste en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todas las construcciones de 

hormigón en masa o armado, obras de fábrica, elementos prefabricados y edificaciones en general, 

independientemente del espesor y cuantía de las armaduras. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

 

- Instalación y retirada de los elementos de seguridad o sostenimiento previstos o cuyo 

empleo sea ordenado por el D.O. al Contratista. 

- Derribo o demolición de las construcciones. 

- Segregación del material obtenido. 

- Almacenamiento en contenedoras y retirada por parte de un gestor autorizado. 

 

b. Ejecución de las obras 

 Derribo o demolición 

Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de 

seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el 

particular ordene el Director de Obra, quien designará y marcará los elementos que haya que conservar 

intactos y las precauciones a adoptar en los casos en que deban desmontarse los elementos constructivos 

para su posterior utilización. 

Los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas 

próximas a la obra. 

 Retirada de los materiales de derribo 
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Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra serán almacenados en 

un contendor y gestionados mediante gestor autorizado. 

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en 

la forma y a los lugares que señale el Director de Obra. 

Cualquier deterioro de materiales que hayan de ser reutilizados será responsabilidad del Contratista que 

deberá repararlo o reponerlo a su costa. 

 

2.1.1.3 Demolición de firmes de carreteras, caminos, aceras, etc. 

a. Definición 

Esta unidad consiste en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras, los firmes de carreteras, 

pavimentos de granito, caminos, acera, etc., existentes, de cualquier espesor, así como la capa de base de 

los mismos. 

b. Ejecución de las obras 

Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones 

de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones próximas. 

En caso de que los viales a que correspondan los firmes demolidos deban mantener el paso de vehículos, 

el Contratista adoptará las disposiciones oportunas con tal fin, considerándose dichas actuaciones 

comprendidas dentro de esta unidad. 

Con anterioridad a la realización de tales operaciones se realizará un precorte de la superficie de 

pavimento a demoler, utilizando los medios adecuados, a fin de que quede una línea de fractura rectilínea 

y uniforme. 

Los bordillos que puedan ser aprovechables según el criterio de la Dirección de Obra se levantarán y 

retirarán a lugares de acopio para su posterior utilización, siendo objeto de medición y abono por 

separado. 

Los materiales que resulten de la demolición y que no hayan de ser utilizados en obra serán almacenados 

en un contendor y gestionados mediante gestor autorizado. 

 

 

2.1.1.4 Eliminación de servicios afectados 

a. Definición 

Esta unidad consiste en el seccionamiento y corte de servicios existentes (tubos, galerías de servicio, 

colectores, cables y conducciones en general), en el tramo afectado por las obras de nueva ejecución, así 

como la remoción y extracción de los productos resultantes y su carga, transporte, descarga en vertedero 

y canon de vertido. 

b. Ejecución de las obras 

Previamente a la eliminación de cualquier tramo de un servicio existente, se habrán adoptado las medidas 

adecuadas para dejarlo fuera de uso, disponiendo un desvío alternativo, provisional o no, que asegure el 

mantenimiento del servicio. 

Efectuadas las operaciones anteriores se procederá al corte de los dos extremos del tramo a eliminar, de 

forma que se cause el menor daño posible al resto del servicio ante una posible posterior rehabilitación, 

para continuar con la remoción del tramo incluido entre ambos cortes extremos. 

Si el desvío efectuado tuviera carácter definitivo puede eliminarse el servicio antiguo sin las precauciones 

anteriormente mencionadas, siempre que no se dañe a los tramos adyacentes del tubo, colector, cable, 

conducción, etc., que tienen que seguir en servicio. 

En el caso de tubos o colectores se taponarán los extremos de la conducción que quede fuera de servicio 

en toda la sección y con una longitud mínima de medio metro (0,5 m) hacia el interior del conducto 

abandonado. 

Los desvíos se realizarán en las condiciones estipuladas por las compañías propietarias de los mismos. La 

negociación con dichas compañías será responsabilidad del Contratista, siguiendo las instrucciones de la 

Dirección de Obra. El Contratista no tendrá derecho a reclamar por atrasos en la obra provocados por la 

realización de los desvíos de servicios. 

 

2.1.1.5 Desmontaje de mobiliario urbano 

a. Definición 

Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que se encuentran afectados por las 

obras, demoler la cimentación que los sustenta, trasladar dichos elementos a lugar de almacenamiento, 

para posterior reposición, y la retirada a vertedero de los materiales resultantes de la demolición. 

b. Condiciones de ejecución 

Tanto durante la fase de desmontaje como de demolición, como de transporte, se tomarán las 

precauciones necesarias para no dañar los elementos del mobiliario, que deberán ser protegidos para su 

utilización o rectificación posterior. 

Una vez levantada, se procederá inmediatamente a su traslado al punto de almacenamientro, el cual 

deberá estar protegido de la intemperie y de posibles robos. 
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2.1.1.6 Levantamiento de señal de tráfico existente 

a. Definición 

Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que la componen, demoler la 

cimentación que la sustenta, trasladar dichos elementos al lugar de almacenamiento y la retirada a 

vertedero de los materiales resultantes de la demolición. 

b. Condiciones de ejecución 

Tanto durante la fase de desmontaje como de demolición, como de transporte, se tomarán las 

precauciones necesarias para no dañar los elementos de la señal, con el fin de poderse utilizar 

posteriormente. 

No se deberá proceder a su levantamiento hasta que se haya desviado el tráfico del correspondiente vial. 

Una vez levantada, se procederá inmediatamente a su traslado al punto de almacenamiento, el cual 

deberá estar protegido de la intemperie y de posibles robos. 

 

2.1.1.7 Desmontaje y traslado de semáforo o báculo de iluminación 

a. Definición 

Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que los componen, previa 

desconexión de líneas, cualquiera que sea su altura, demoler la cimentación que los sustentan, trasladar 

dichos elementos a lugar de almacenamiento y la retirada a vertedero de los materiales resultantes de la 

demolición. 

b. Condiciones de ejecución 

Primeramente se procederá a la desconexión del tramo de los servicios afectados de conformidad con el 

organismo regulador y tras la autorización de la Dirección de Obra. 

Tanto durante la fase de desmontaje como de demolición, como de transporte, se tomarán las 

precauciones necesarias para no dañar los elementos tanto báculo y luminaria como de los terminales de 

los conductos eléctricos, que deberán ser protegidos para su utilización o rectificación posterior. 

No se deberá proceder a su levantamiento hasta que se haya desviado el tráfico del correspondiente vial. 

Una vez levantada, se procederá inmediatamente a su traslado al punto de almacenamiento, el cual 

deberá estar protegido de la intemperie y de posibles robos. 

 

2.1.1.8. Excavación a cielo abierto 

a. Definición 

La excavación en desmonte sin utilización de explosivos incluye las siguientes operaciones: 

- Excavación del terreno 

- Agotamiento con bomba de extracción, en caso necesario 

- Red de evacuación de aguas 

- Carga de los materiales excavados 

 

Condiciones Generales: 

Se considera como excavación en desmonte sin utilización de explosivos aquella que se realiza por medios 

mecánicos. 

Se han de proteger los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por las obras. 

Toda excavación ha de estar llevada en todas sus fases con referencias topográficas precisas. 

Ha de haber puntos fijos de referencia exteriores en la zona de trabajo, a los cuales se le han de referir 

todas las lecturas topográficas. 

No se han de acumular las tierras al borde de los taludes. 

El fondo de la excavación se ha de mantener en todo momento en condiciones para que circulen los 

vehículos con las correspondientes condiciones de seguridad. 

En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la actuación de las 

máquinas de excavación o la voladura, si es el caso, pueda afectar a construcciones vecinas, se han de 

suspender las obras y avisar a la D.O. 

El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y de pendiente 

adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa máxima antes de acceder a una vía pública será del 6 

%. 

La operación de carga se ha de hacer con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de 

seguridad suficientes. 

El transporte se ha de realizar en un vehículo adecuado para el material que se desee transportar, provisto 

de los elementos que son precisos para su desplazamiento correcto, y evitando el enfangado de las vías 

públicas en los accesos a las mismas. 

Durante el transporte se ha de proteger el material para que no se produzcan pérdidas en el trayecto. 

Las excavaciones respetarán todos los condicionantes medioambientales, sin que ello implique ninguna 

alteración en las condiciones de su ejecución, medición y abono. 

Por causas justificadas la D.O. podrá modificar los taludes definidos en el proyecto, sin que suponga una 

modificación del precio de la unidad 
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La explanada ha de tener la pendiente suficiente para desaguar hacia las zanjas y cauces del sistema de 

drenaje. 

Los sistemas de desagüe tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones en la 

excavación. 

Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedarán redondeados. 

La terminación de los taludes excavados requiere la aprobación explícita de la D.O. 

 

b. Ejecución de las obras 

Antes de iniciar las obras de excavación debe presentarse a la D.O. un programa de desarrollo de los 

trabajos de explanación. 

No se autorizará a iniciar un trabajo de desmonte si el contratista no cuenta con el documento de 

aceptación de las tierras emitido por el responsable del hueco minero a restaurar. 

Se ha de prever un sistema de desagüe para evitar acumulación de agua dentro la excavación. 

Se ha de impedir la entrada de aguas superficiales, especialmente cerca de los taludes. 

Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y por escrito de la D.O. 

En caso de encontrar niveles acuíferos no previstos, se han de tomar medidas correctoras de acuerdo con 

la D.O. 

Se ha evitar que arroye por las caras de los taludes cualquier aparición de agua que pueda presentarse 

durante la excavación. 

Se han de extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento. 

Cerca de estructuras de contención previamente realizadas, la máquina ha de trabajar en dirección no 

perpendicular a ella y dejar sin excavar una zona de protección de anchura >= 1 m que se habrá de extraer 

después manualmente. 

En la coronación de los taludes de la excavación debe ejecutarse la cuneta de guarda antes de que se 

produzcan daños por las aguas superficiales que penetren en la excavación. 

Las excavaciones en zonas que exijan refuerzo de los taludes, se han de realizar en cortes de una altura 

máxima que permita la utilización de los medios habituales en dicho refuerzo. 

Todos los materiales que se obtengan de la excavación deberán ser objeto de ensayos para comprobar si 

cumplen las condiciones expuestas en los artículos correspondientes en la formación de terraplenes o 

rellenos. En cualquier caso, no se desechará ningún material excavado sin previa autorización de la 

Dirección de Obra. 

Los excedentes de tierra, si los hubiera, y los materiales no aceptables serán llevados a los vertederos y/o 

áreas a recuperar marcadas en el Proyecto o indicados por la Dirección de Obra.  

Serán de cuenta del Contratista la reparación de los desperfectos que puedan producirse en los taludes de 

excavación durante el tiempo transcurrido desde su ejecución hasta la recepción de la obra (salvo que se 

trate de un problema de estabilidad como consecuencia de que el material tiene una resistencia inferior a 

la prevista al diseñar el talud). 

 

No se debe desmontar una profundidad superior a la indicada en Planos para el fondo de excavación, salvo 

que la deficiente calidad del material requiera la sustitución de un cierto espesor, en cuyo caso esta 

excavación tendrá el mismo tratamiento y abono que el resto del desmonte.  El material de fondo de 

desmonte debe cumplir las mismas especificaciones que el Pliego señala para el de coronación de 

terraplenes. En caso contrario, se deberá prever un saneo en 1 metro de espesor y el relleno posterior con 

material  que cumpla dichas especificaciones (Ver Apartado de Rellenos). La limitación del 40% de finos no 

es aplicable a los fondos de desmonte en terrenos excavables con medios mecánicos, siempre que en este 

último caso esté garantizado el módulo de deformación mínimo fijado en el Pliego para la coronación de 

los terraplenes. En caso contrario, también sería necesario el saneo antes citado. 

Salvo este caso, el terraplenado necesario para restituir la superficie indicada en los Planos, debe 

ejecutarse a costa del Contratista, siguiendo instrucciones que reciba de la D.O. 

El acabado y perfilado de los taludes se hará por alturas parciales no mayores de 3 m. 

El Contratista ha de asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, 

y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, apuntalamiento, refuerzo, y protección superficial 

del terreno apropiados, con la finalidad de impedir desprendimientos y deslizamientos que puedan 

ocasionar daños a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, ni 

hubieran estado ordenados por la D.O. 

El Contratista ha de presentar a la D.O., cuando ésta lo requiera, los planos y los cálculos justificativos del 

apuntalamiento y de cualquier otro tipo de sostenimiento. El Contratista será el responsable, en cualquier 

caso, de los perjuicios que se deriven de la falta de apuntalamiento, de sostenimientos, y de su incorrecta 

ejecución. 

El Contratista está obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de los 

apuntalamientos y sostenimientos, y a reforzarlos o sustituirlos si fuera necesario. 

El Contratista ha de prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de la 

excavación. Con esta finalidad, ha de construir las protecciones: zanjas, cunetas, drenajes y conductos de 

desagüe que sean necesarios y disponer de bombas de agotamiento de capacidad suficiente. 

El Contratista ha de tener especial cuidado en que las aguas superficiales sean desviadas y canalizadas 

antes que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavación, para evitar que la 

estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presión del agua intersticial, y para 

que no se produzcan erosiones de los taludes. 
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Cuando se compruebe la existencia de material inadecuado dentro de los límites de la explanación fijados 

en el Proyecto, el Contratista ha de eliminar el citado material hasta la cota que se marque y los 

volúmenes excavados se han de rellenar con material adecuado o seleccionado a determinar por la D.O. 

Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o el fondo de la excavación presente cavidades que 

puedan retener el agua, el Contratista ha de adoptar las medidas de corrección necesarias. 

 

El fondo de la excavación se ha de nivelar, rellenando los excesos de excavación con material adecuado, 

debidamente compactado, hasta conseguir la rasante determinada, que cumpla las tolerancias admisibles. 

En el caso que los taludes de la excavación, realizados de acuerdo con los datos del Proyecto, resultaran 

inestables, el Contratista ha de solicitar de la D.O. la definición del nuevo talud, sin que por esto resulte 

eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresen en este Pliego, tanto previamente como 

posteriormente a la aprobación. 

En el caso de que los taludes presenten desperfectos, el Contratista ha de eliminar los materiales 

desprendidos o movidos y realizará urgentemente las reparaciones complementarias necesarias. Si los 

citados desperfectos son imputables a ejecución inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la 

D.O., el Contratista será responsable de los daños ocasionados. 

El Contratista ha de adoptar todas las precauciones para realizar los trabajos con la máxima facilidad y 

seguridad para el personal y para evitar daños a terceros, en especial en las inmediaciones de 

construcciones existentes, siempre de acuerdo con la Legislación Vigente, incluso cuando no fuera 

expresamente requerido para esto por el personal encargado de la inspección o vigilancia de las obras por 

parte de la D.O. 

Se ha de acotar la zona de acción de cada máquina a su área de trabajo. Siempre que un vehículo o 

máquina pesada inicie un movimiento imprevisto, lo ha de anunciar con una señal acústica. Cuando sea 

marcha atrás o el conductor no tenga visibilidad, ha de ser auxiliado por un operario en el exterior del 

vehículo. Se han de extremar estas prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie de área y/o se 

entrecrucen itinerarios. 

 

2.1.1.8 Excavación de tierra vegetal 

a. Definición 

La excavación de tierra vegetal incluye las operaciones siguientes: 

- Retirada de las capas aptas para su utilización como tierra vegetal según condiciones del Pliego. 

- Carga y transporte a lugar de acopio autorizado o lugar de utilización 

- Depósito de la tierra vegetal en una zona adecuada para su reutilización 

- Operaciones de protección, evacuación de aguas y labores de mantenimiento en acopios a largo 

plazo. 

- Acondicionamiento y mantenimiento del acopio. 

 

Condiciones Generales: 

 

La excavación de la tierra vegetal se realizará en todo el ancho ocupado por la explanación para 

desmontes y terraplenes y se ha de recoger en caballeros de altura no superior a 1,5 m y mantener 

separada de piedras, escombros, desechos, basuras y restos de troncos y ramas. 

 

b. Ejecución de las obras 

No se han de empezar los trabajos hasta que la D.O. no dé la aprobación al plan de trabajo. En el mismo 

han de figurar las zonas en que se ha de extraer la tierra vegetal y los lugares escogidos para el acopio, de 

forma coordinada con la ejecución del desbroce. 

La excavación de tierra vegetal se simultaneará con el desbroce siempre que ello sea posible, a fin de 

incluir los restos de vegetación existente. En todo caso, se procurará no mezclar los diferentes niveles, con 

objeto de no diluir las propiedades de las capas más fértiles. 

Durante la ejecución de las operaciones de excavación y formación de acopios se ha de utilizar maquinaria 

ligera para evitar que la tierra vegetal se convierta en fango, y se evitará el paso de los camiones por 

encima de la tierra acopiada. 

El acopio de la tierra vegetal se realizará a lo largo de todo el trazado, exceptuando los cauces fluviales, los 

barrancos y vaguadas por la erosión hídrica que se produciría en caso de precipitaciones. La tierra vegetal 

se almacenará separadamente del resto de materiales. Los acopios de tierra vegetal no contendrán 

piedras, escombros o restos de troncos y ramas. 

El acopio de tierra vegetal se llevará a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el normal 

desarrollo de las obras y conforme a las siguientes instrucciones: 

Se hará formando caballones o artesas, cuya altura se mantendrá alrededor del metro y medio (1,50 m), 

con taludes laterales de pendiente no superior a 3H:2V. El almacenaje en caballeros de más de 1,5 m de 

altura, podrá permitirse, previa autorización de la D.O., siempre que la tierra se remueva con la frecuencia 

conveniente. 

Se evitará el paso de camiones de descarga, o cualesquiera otros, por encima de la tierra apilada. 

El modelado del caballón, si fuera necesario, se hará con un tractor agrícola que compacte poco el suelo. 
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Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa acopio, para evitar el lavado del suelo por 

la lluvia y la deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo tiempo los tratamientos que 

hubieren de darse. 

Cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo deberán hacerse las siguientes labores de conservación: 

Restañar las erosiones producidas por la lluvia. 

- Mantener cubierto el caballón con plantas vivas, leguminosas preferentemente por  su 

capacidad para fijar nitrógeno. 

 

Se considera como tierra vegetal el material que cumpla las condiciones que se fijan en el Artículo 

“Aportación y extendido de tierra vegetal” del presente Pliego. 

Se consideran materiales asimilables a la tierra vegetal, a los efectos de su acopio separado y 

aprovechamiento en las labores de revegetación, todos aquellos suelos que no sean rechazables según las 

siguientes condiciones: 

 

Parámetro Rechazar si 

PH < 5,5 

> 8 

Nivel de cal > 10% 

Composición química mínima N =1 por mil 

Fósforo total= 150 ppm 

Potasio 80 ppm 

K2O Asimilable =0,1 por mil 

Arena 25 al 60% 

Limo 25 al 40% 

Arcilla 5 al 25 % 

Materia orgánica superior Superior al 4% 

Elementos gruesos  Exenta de materiales superiores a 5 cm e inferior al 3% en materiales entre 

1-5 cm 

 

2.1.1.9 Excavación en saneo o vaciado 

a. Definición 

- Excavación en vaciado o saneo, consistente en la excavación a cielo abierto, con 

dimensiones en planta superiores a tres metros (3 m), para emplazamiento o cimentación de obras 

de fábrica, o por debajo de la cota de fondo de excavación de desmontes o de apoyo de los 

terraplenes, realizada bien sea con apuntalamiento, o mediante la formación de taludes estables, 

hasta la profundidad definida en el Proyecto o en su defecto indicada por escrito por la D.O. 

La excavación en vaciado o saneo incluye las operaciones siguientes: 

- Excavación en terreno sin clasificar, incluido roca 

- Agotamiento y evacuación de agua 

- Carga de los materiales de excavación 

- Operaciones necesarias para garantizar la seguridad 

- Construcción y mantenimiento de accesos 

 

b. Ejecución de las obras 

No se ha de empezar un vaciado mientras la D.O. no apruebe el replanteo realizado, así como los accesos 

propuestos para los vehículos de carga o maquinaria. Asimismo antes del comienzo del vaciado el 

contratista deberá contar con el documento de aceptación emitido por el titular del hueco a restuarar que 

recibirá el material excavado. 

Las excavaciones se realizarán por procedimientos aprobados, mediante la utilización de equipos de 

excavación y transporte apropiados a las características, volumen y plazo de ejecución de las obras. 

El Contratista ha de notificar a la D.O. con la antelación suficiente, el inicio de cualquier excavación para 

poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno. 

Si existieran servicios o conducciones próximas a la zona de vaciado, el Contratista ha de solicitar de las 

correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las instalaciones que puedan ser 

afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad en tendidos aéreos de conducción de 

energía eléctrica. 

Durante la ejecución de los trabajos se han de tomar las medidas necesarias para no disminuir la 

resistencia del terreno no excavado. En especial, se han de adoptar las medidas necesarias para evitar los 

siguientes fenómenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la 

excavación, erosiones locales y encharcados debidos a un drenaje defectuoso de las obras. 

Durante la excavación, y a la vista del terreno descubierto, la D.O. podrá ordenar profundidades mayores 

que las previstas para conseguir capas suficientemente resistentes de roca o suelo, las características 
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geométricas o geomecánicas de las cuales satisfagan las condiciones del proyecto. La excavación no podrá 

darse por finalizada hasta que la D.O. lo ordene. Cualquier modificación de la profundidad o dimensiones 

de la excavación no dará lugar a variación de los precios unitarios. 

En los casos de vaciados para cimentación en suelos coherentes, o en rocas meteorizables, la excavación 

de los últimos 0,30 m del fondo se ha de ejecutar inmediatamente antes de iniciar la construcción del 

cimiento, salvo de que se cubra el fondo con una capa de hormigón de limpieza. 

 

2.1.1.10 Excavación en zanjas y pozos 

a. Definición 

Consiste en el conjunto de operaciones realizadas a mano o con utilización de maquinaria pesada, 

necesarias para abrir zanjas para instalación de tuberías, canalizaciones y pozos para emplazamientos de 

obras de fábrica. 

Las excavaciones se considerarán en zanja cuando la anchura de la excavación no sea superior a los 2 m en 

su base. 

Dichas operaciones incluyen la remoción, extracción y carga, de los productos resultantes de la excavación 

para su posterior vertido a un área a restaurar. Igualmente se incluye la entibación convencional necesaria 

y el agotamiento si fuera necesario. 

b. Clasificación 

En el presente proyecto estas excavaciones se consideran como no clasificadas. 

c. Ejecución de las obras 

En general, en la ejecución de las obras se seguirá la Norma NTE-ADZ. 

El Contratista notificará a la Dirección de Obra, con la antelación suficiente, el comienzo de cualquier 

excavación, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno. 

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavación continuará hasta llegar a la 

profundidad señalada en los planos y obtenerse una superficie uniforme. No obstante, la Dirección de 

Obra podrá modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin 

de asegurar un apoyo o cimentación satisfactorio. Está incluido en el precio de la excavación la entibación 

ligera necesaria para el sostenimiento de las paredes de la excavación. 

Cuando la profundidad de la zanja supere los cuatro (4) m se realizará una prezanja de un ancho mínimo 

de 5 m que se medirá como desmonte. 

También estará obligado el Contratista a efectuar la excavación del material inadecuado para la 

cimentación de los elementos que han de apoyarse en el fondo de la zanja o pozo, y su sustitución por 

material apropiado, y a la retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga de la excavación y 

que no tenga prevista su utilización en otros usos. 

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estén excavando, se utilizarán los medios e 

instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, estando esta operación incluida en el precio de la 

excavación.  

Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo material suelto o flojo y sus grietas y hendiduras se 

rellenarán adecuadamente. Cuando los cimientos apoyen sobre material meteorizable, la excavación de 

los últimos treinta (30) centímetros, no se efectuará hasta momentos antes de construir aquéllos. 

El material excavado susceptible de posterior utilización no será retirado de la zona de obras sin permiso 

de la Dirección de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de trabajo se dispondrá en 

acopios situados en otras zonas, preferentemente dentro de la franja de ocupación temporal definida en 

planos, de acuerdo con las instrucciones de la Dirección de Obra. 

Si el material excavado se apila junto a la zanja o pozo, el pie del talud estará separado uno coma cinco 

(1,5) m del borde de la zanja o pozo, si sus paredes están sostenidas con entibaciones o tablestacas. Esta 

separación será igual a la altura de excavación en el caso de zanja o pozo sin entibación y paredes 

verticales. 

La separación de uno coma cinco (1,5) m también regirá para el acopio de tierras junto a excavaciones de 

pozos y zanjas de paredes no verticales. 

d. Tolerancias 

Las dimensiones de las zanjas y pozos serán las definidas en las secciones tipo de los planos del Proyecto. 

La tolerancia en la rasante de excavación será como máximo de cinco (5) centímetros por debajo de la 

rasante teórica, no debiendo quedar, en ningún caso, por encima de dicha rasante. 

Las tolerancias para el caso de excavaciones en zanja con taludes no verticales, serán las definidas en el 

apartado 2.1.1.8. 

 

a. Definición 

Se consideran en este Artículo las excavaciones en vaciado realizadas en el interior de un recinto, cerrado 

o no, de pantallas, a cielo abierto o bajo cubierta, o en pozo.  

b. Ejecución 

La excavación entre pantallas se realizará de acuerdo con las hipótesis de cálculo previstas, de forma que 

se hagan según las fases y condiciones de cálculo de aquellas, adecuando a la secuencia de ejecución 

establecida los medios auxiliares, maquinaria, etc. que se precisen a tal fin. 
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El Contratista propondrá a la Dirección de Obra un plan detallado de excavaciones con relación de los 

medios a emplear y justificando que, en cada fase, no se produce merma en la seguridad de diseño de las 

pantallas. 

Si hubiera cualquier alteración de las condiciones iniciales previstas en el proyecto, o de la respuesta del 

terreno y en consecuencia de los esfuerzos y movimientos a que se vea sometida la pantalla, deberá 

someterse a la aprobación por la Dirección de Obra, no generará costo adicional sobre lo previsto en 

proyecto, y en consecuencia no será de abono partida alguna por ese concepto. 

 

La ejecución de excavaciones bajo cubierta será extremadamente cuidadosa para evitar daños a la 

estructura. Si éstos se produjeran, la reparación, en los términos que dictamine la Dirección de Obra, 

correrá a cuenta del Contratista, quien deberá realizarla en el tiempo y plazo que por el Ingeniero Director 

le sea indicado. 

El Contratista deberá verificar cada dos jornadas, como máximo, el comportamiento estructural de las 

pantallas, comunicando a la Dirección de Obra cualquier movimiento que aprecie, para que dictamine 

sobre las medidas a tomar. Hasta ser instruido sobre ello por la Dirección de Obra, detendrá las 

excavaciones en el tajo en que el movimiento se hubiera producido. 

Durante el proceso de excavación de estructuras hormigonadas contra el terreno, deberá retirarse 

simultáneamente al avance de la excavación cualquier resto de encofrado no aceptándose que quede 

adherido a la  estructura para su posterior retirada en ningún caso. 

 

2.1.1.11 Agotamiento y evacuación de aguas en excavaciones 

a. Definición 

El agotamiento de la excavación, cualquiera que sea el caudal a evacuar, se considera como una operación 

incluida en la propia excavación, en su medición y en su precio. 

El agotamiento está incluido en los precios de la excavación a cielo abierto, excavación entre pantallas a 

cielo abierto, excavación entre pantallas bajo cubierta, excavación en túnel con cualquier procedimiento, 

excavación en zanja y pozos, etc. 

b. Ejecución 

Las excavaciones a cielo abierto se agotarán conduciendo el agua, mediante suaves pendientes del fondo 

de las mismas o a través de zanjas o cunetas de agotamiento, al punto más bajo, desde donde se extraerán 

por gravedad o bombeo. 

En las zanjas y túneles, si tuvieran pendiente favorable, se aprovechará la inclinación de la misma para 

conducir las filtraciones hasta los pocillos de recogida y bombeo. En caso contrario se ejecutarán en lo 

posible, cunetas de contrapendiente. 

En todo caso los pocillos de bombeo se dispondrán a una profundidad tal que aseguren que el fondo de la 

zanja o solera de túnel quede libre de agua, a fin de ejecutar las operaciones subsiguientes (rasanteo, 

hormigón de limpieza, etc.) en condiciones adecuadas. Estos pocillos deberán ir protegidos contra el 

arrastre de finos, mediante el empleo de productos geotextiles o filtros granulares. 

El Contratista propondrá al Director de Obra para su aprobación el sistema que empleará para el 

rebajamiento del nivel freático en las zonas en que fuera necesario.  

Asimismo, tomará las medidas adecuadas para evitar los asientos de edificios o zonas próximas debidos a 

la consolidación del terreno cercano a la zanja por el flujo de agua inducido por el sistema de rebajamiento 

del nivel freático. En cualquier caso, el asiento máximo admisible bajo edificios o estructuras será de 

cuatro (4) milímetros o el que fije la D.O. en función de las características del entorno que nunca superará 

el correspondiente al umbral verde. 

La aprobación por parte del Director de Obra del sistema adoptado para el rebajamiento del nivel freático 

no exime al Contratista de sus responsabilidades. 

Si la estabilidad de los fondos de las zanjas se viera perjudicada por sifonamientos o arrastres debido a los 

caudales de infiltración o fueran éstos excesivos para la realización de las obras, se adoptarán medidas 

especiales como uso de geotextiles, pantallas de bentonita-cemento u hormigón, o tablestacas. 

En su caso, podrán asimismo realizarse sustituciones de terreno con materiales de baja permeabilidad, 

como hormigón o arcillas, o inyectar y consolidar la zona en que las filtraciones se producen. 

Para zanjas, pozos y excavaciones generales en terrenos arenosos, si fuera necesario podrá rebajarse el 

nivel freático mediante un sistema de pozos de bombeo exteriores al tajo, ya sea mediante "well points" o 

mediante pozos profundos, cuya efectividad dependerá de su densidad y de la permeabilidad del terreno. 

Caso de que se decidiera utilizar el sistema de "well points" para el rebajamiento del nivel freático, se 

realizarán sondeos de reconocimiento provistos de tubos piezométricos que permitan comprobar y medir 

el descenso de aquél. La separación máxima entre los sondeos citados no superará los treinta (30) metros, 

e irán situados lo más cerca posible del borde de la zanja. 

El Contratista construirá balsas de decantación como las descritas en el punto 1.7 del presente pliego para 

la depuración de las aguas procedentes de la evacuación. 

El Contratista, a su costa, deberá mantener el nivel freático al menos medio metro (0,5 m) por debajo de la 

cota del fondo de la excavación durante la ejecución de la misma, hasta que se haya rellenado la zanja 

medio metro (0,5 m) por encima del nivel freático original. 

Tampoco serán de abono los agotamientos por acumulación de agua durante la noche, debiendo el 

Contratista suministrar los medios para evitarlos. 

Todas las soluciones especiales requerirán para su abono de la aprobación de la Dirección de Obra, sin que 

por ello quede eximido el Contratista de cuantas obligaciones y responsabilidades dimanen de su 

aplicación, tanto previamente como posteriormente a la aprobación. 
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2.1.1.12 Desprendimientos 

a. Definición 

En el presente Proyecto no se ha considerado la posibilidad de que se produzcan desprendimientos. Para 

evitarlo, el Contratista deberá observar todas las prescripciones relativas a excavaciones, entibaciones (ver 

artículo 2.2.1) y protección del terreno y efectuará un saneo completo de las superficies resultantes de las 

excavaciones. 

No se consideran de abono las operaciones de corrección, y no serán tampoco de abono las 

sobreexcavaciones, siendo a cargo del Contratista su posterior relleno. 

 

2.1.1.13 Areas a recuperar, vertederos, escombreras y acopios temporales de tierras 

a. Definiciones 

Se definen área a recuperar como aquellas explotaciones mineras a cielo abierto situadas fuera de la zona 

de obras, que cuentan con un Plan de Recuperación Ambiental aprobado en el que se incluye el rellanado 

de huecos con RCD Tipo I externos. Se tratará del destino preferente para las tierras procedentes de las 

excavaciones. 

Se definen como vertederos aquellas áreas situadas normalmente fuera de la zona de obras, localizadas y 

gestionadas por el Contratista, en las que éste verterá los productos procedentes de demoliciones, 

excavaciones o desechos de la obra en general. 

Los materiales destinados a vertedero tienen el carácter de no reutilizables. 

Se consideran escombreras aquellas áreas, previstas en el proyecto para tal fin, en las que el Contratista 

apilará los productos procedentes de las excavaciones con arreglo a los criterios fijados por el proyecto, las 

instrucciones de la Dirección de Obra y las limitaciones que en este Pliego se definen. 

Se definen como acopios temporales de tierras aquellos realizados en áreas propuestas por el Contratista y 

aprobadas por la Dirección de Obra o definidas por esta última, en las que se depositan los materiales 

procedentes de las excavaciones aptos para su posterior utilización en la obra. 

Los acopios temporales estarán situados dentro de la zona de obra, entendiéndose al desarrollarse en 

trama urbana, que se cumple tal condición cuando quedan dentro de las zonas valladas, para cuyo uso el 

Contratista ha obtenido autorización. 

b. Ejecución 

El Contratista, con autorización de la Dirección de Obra, deberá utilizar áreas a recuperar, pudiendo utilizar 

alguna de las recogidas en la lista del apéndice 6 del Anejo de Integración Ambiental, siendo de su cuenta 

la el acuerdo con el responsable del área a recuperar, así como el abono del canon de vertido y otros 

gastos que se deriven de la misma. 

El Contratista, de no encontrar un área a recuperar, con autorización de la Dirección de Obra, podrá 

utilizar vertederos buscados por él, siendo de su cuenta la obtención de todos los permisos, preparación y 

mantenimiento de los accesos, así como el abono del canon de vertido. 

Las condiciones de descarga en vertederos no son objeto de este Pliego, toda vez que las mismas serán 

impuestas por el propietario de los terrenos destinados a tal fin. El Contratista cuidará de mantener en 

adecuadas condiciones de limpieza los caminos, carreteras y zonas de tránsito, tanto pertenecientes a la 

obra como de dominio público, que utilice durante las operaciones de transporte a vertedero. 

La formación de escombreras se hará conforme a las prescripciones, además de las que figuren en 

proyecto, que a continuación se señalan: 

- Los taludes de las escombreras quedarán con una pendiente media de 1 (V) : 2 (H) de 

modo continuo o escalonado, sin que la altura de cada escalón sea superior a diez metros (10 m). 

- Se procederá a la formación de las banquetas, retallos, dientes o plataformas que sean 

necesarios según la Dirección de Obra, para estabilizar las escombreras. 

- La ejecución de las obras de desagüe podrá hacerse por tramos según lo exija el volumen 

de escombreras que se está constituyendo. 

- El Director de Obra podrá, a su criterio, ordenar la compactación oportuna en 

determinadas zonas de la escombrera. 

Las condiciones de constitución de acopios temporales de tierras en cuanto a sus características físicas 

(taludes, banquetas, etc.) serán los señalados más arriba para la formación de escombreras. 

 

2.1.1.14 Rellenos localizados en zanjas, cimentaciones y pozos 

a. Definición 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de materiales procedentes de la excavación o de 

préstamos para relleno de zanjas, trasdós de muros, cimentaciones y pozos cuyas dimensiones no 

permitan la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución de 

terraplenes. 

b. Características de los materiales 

Todos los materiales procedentes de las excavaciones que tengan las condiciones exigidas en el presente 

Pliego para la formación de terraplenes o que sean susceptibles de modificarse hasta llegar a adquirirlas, 

pueden ser utilizados para estos fines. 
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La arena de río se usará como relleno y en la constitución de camas de asiento con granulometría 

continua. 

La arena de miga se utilizará para el relleno localizado de zanjas, pozos y cimentaciones. 

c. Condiciones de ejecución 

El material de relleno, será colocado en capas horizontales, no mayores de veinte centímetros (20 cm) de 

espesor, humedecido y compactado hasta lograr una densidad mínima del noventa y cinco por ciento 

(95%) de la máxima del Proctor Modificado siendo superior en la coronación. 

En ningún caso se permitirá la compactación por inundación o chorros de agua. 

El relleno no deberá extenderse hasta las paredes de las estructuras de hormigón armado o en masa, hasta 

que no se haya verificado que la resistencia del hormigón haya alcanzado el ochenta por ciento (80%) de la 

resistencia fijada para el mismo, o si con esta no es suficiente, aquella que garantiza que la estructura es 

capaz de aguantar los esfuerzos que el relleno genere.  

Antes de efectuar el relleno de zanjas se eliminará de ellas todo material flojo o suelto, así como las rocas 

desintegradas, procediendo a rellenar las grietas o hendiduras existentes en forma adecuada. 

 Zanjas para obras de fábrica 

En los casos de zanjas para obras de fábrica, los rellenos se realizarán por ambos lados procurando una 

simetría de cargas y disponiendo los medios adecuados para el drenaje y tras la impermeabilización de 

aquella. La Dirección de la Obra podrá autorizar que estos rellenos se efectúen en forma disimétrica, si 

está adecuadamente justificado extendiendo y compactando los materiales por la parte más alta catorce 

(14) días después de construida la fábrica o cuando los ensayos de resistencia de ésta así lo aconsejen. 

 Zanjas para tuberías 

En las zanjas para tuberías, el relleno se efectuará una vez colocadas las tuberías sobre la cama que 

indiquen los planos. A continuación se procederá al relleno hasta cubrir la tubería en el tercio inferior de 

su perímetro, pasando a continuación a verificar las pruebas de estanqueidad y presión de los tubos. 

Terminadas las pruebas se efectuará el resto del relleno por tongadas de quince (15) centímetros de 

espesor compactándolo simultáneamente a ambos lados del tubo. 

En los casos en que las tuberías sean propiedad de alguna compañía de servicios, el Contratista consultará 

previamente a dicha compañía las especificaciones técnicas de los rellenos requeridos para cada 

conducción determinada, y las someterá a aprobación de la Dirección de Obra. 

 Drenaje 

El drenaje de los terrenos contra obras de fábrica se realizará antes o simultáneamente al mismo relleno, 

para lo cual el material drenante y los tubos colectores se acopiarán con la antelación necesaria. 

 

2.1.1.15 Relleno de material filtrante en trasdós de muros, obras de fábrica y zanjas drenantes 

a. Definición 

Esta unidad consiste en las operaciones necesarias para realizar rellenos de grava natural o piedra 

triturada, o combinaciones de los dos. 

b. Características de los materiales 

El tamaño máximo será inferior a setenta y seis (76) mm y el porcentaje de material menor del tamiz 0,080 

UNE será inferior al cinco por ciento (D5 > 0,08 mm). 

El material deberá reunir las siguientes condiciones de filtro en relación con el terreno en contacto con él: 

1. Para impedir el movimiento de las partículas del suelo hacia el material filtrante: 

  (D15/d85) < 5; (D50/d50) < 25 

2. Para que el agua alcance fácilmente el dren: 

(D15/d15) < 5 

siendo Dn y dn el diámetro del elemento de filtro o suelo respectivamente tal que n% de sus elementos en 

peso sean menores que Dn y dn respectivamente. Los porcentajes del terreno a drenar se calcularán para 

la fracción inferior a veinticinco (25 mm). 

Asimismo se verificará: 

(D6015/d10) < 20 

En la relación entre la granulometría del material y los tubos y mechinales, se cumplirán las limitaciones 

establecidas en el Artículo 421 del PG-3. 

El material será no plástico, con un equivalente de arena superior a treinta (30) y un coeficiente de 

desgaste de Los Ángeles inferior a cuarenta (40). 

c. Condiciones de ejecución 

Las condiciones de ejecución se ajustarán a lo establecido en el PG-3, aunque dada su proximidad a las 

estructuras, el extendido se efectuará en tongadas de espesor inferior a veinte (20) cm y la compactación 

se realizará mediante pequeños rodillos, bandejas, pisones, etc. Hasta lograr una densidad no superior a la 

que puedan admitir los elementos y terrenos colindantes. 

La manipulación del material se realizará de modo que no se produzcan segregaciones ni contaminación 

de finos. 

Relleno filtrante en zanjas drenantes 

a. Definición 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    31 
 

Consiste en la extensión y compactación de materiales filtrantes en zanjas con el fin de recoger el agua a 

través de dichos materiales para conducirla, bien por circulación a lo largo de la zanja, hasta un punto de 

desagüe o bien a conductos drenantes. 

b. Características de los materiales 

 Características físicas 

Consistirá en grava o producto de cantera o combinación de ambos, no plástico con equivalente de arena 

superior a cuarenta (ES > 40) y coeficiente de desgaste en el ensayo de Los Ángeles inferior a treinta (30). 

 Granulometría 

El tamaño máximo será inferior a setenta y seis milímetros (D100 < 76 mm) y el porcentaje de material que 

pase por el tamiz UNE 0,08 mm será inferior al dos por ciento (D2 > 0,08 mm). 

 

El material deberá cumplir las siguientes condiciones de filtro en relación con el terreno en contacto con 

él: 

a. Para impedir el movimiento de las partículas del suelo hacia el material filtrante: 

 (D15/d85) < 5; (D50/d50) < 25 

b. Para que el agua alcance fácilmente el dren: 

(D15/d15) > 5 

Siendo Dn y dn el diámetro del elemento de filtro o suelo respectivamente tal que n% de sus elementos en 

peso sean menores que Dn y dn respectivamente. 

En caso de terrenos cohesivos, el límite superior para D15 se establecerá en cero coma un (0,1) mm. 

Para impedir cambios en la composición granulométrica o segregaciones del material filtro por 

movimiento de sus finos, debe utilizarse material de coeficiente de uniformidad: 

  (D15/d15) > 5 

 cuidadosamente compactado. 

 

c. Condiciones de ejecución 

El extendido se efectuará en tongadas de espesor no superior a veinte (20) cm. 

La compactación se realizará como mínimo al noventa y dos por ciento (92%) del Proctor Modificado, o 

indicación de la Dirección de Obra y siempre que no sea alrededor de un tubo drenante; mediante pisones 

a motor, bandejas vibrantes, pequeños rodillos, o pequeños compactadores manuales. 

Los acopios de material se formarán evitándose una exposición prolongada  a la intemperie y sobre una 

superficie que no contamine el material. 

La manipulación del material se realizará de modo que no se produzcan  segregaciones ni contaminación 

de finos. Se eliminarán todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, contacto con la superficie de 

apoyo o por inclusión de materiales extraños. 

La colocación se interrumpirá cuando exista riesgo de helada. 

La humedad de compactación estará comprendida entre un uno (1) por ciento por debajo y dos (2) por 

ciento por encima de la humedad óptima de compactación del correspondiente ensayo Próctor. 

d. Control de calidad 

Se comprobará que la calidad de los materiales cumple con las condiciones prescritas, con la siguiente 

periodicidad: 

- Una vez al mes. 

- Cuando se cambie de cantera o préstamo. 

- Cuando se cambie de procedencia o frente. 

- Cada mil (1.000) m3 a colocar en obra. 

El control de la compactación de los rellenos se realizará con la siguiente periodicidad: 

- Al menos dos (2) veces al día en cada tajo. 

- Cada cien (100) m3 de relleno puesto en obra. 

 

2.1.1.16 Relleno en formación de vertedero 

1.- Definición y condiciones generales 

Definición 

Es el conjunto de operaciones a realizar para la ubicación definitiva en el vertedero o área a recuperar de 

los materiales sobrantes del movimiento de tierras, de modo que se consiga su integración ecológica y 

paisajística en el entorno.  

Condiciones generales 

El modelado de la zona de vertido deberá hacerse de manera que se asemeje lo más posible a las formas 

presentes en el entorno, cumpliendo si existe el Plan de Restaruación del espacio. 

Se proponen como áreas de vertedero las explotaciones recogidas en el apéndice 6 del Anejo de 

Integración Ambiental.  

Los materiales a depositar se dispondrán rellenando el hueco de extracción y a continuación, se extenderá 

sobre ellos la tierra vegetal sobrante de las labores de restauración. 
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2.- Condiciones del proceso de ejecución 

El material se acumulará por tongadas y se dispondrá de tal manera que los desechos más gruesos se 

queden siempre en el fondo y a más de 2 m de profundidad de la superficie final del terreno, para 

conseguir un nivel freático bajo y evitar inundaciones; la disposición de los materiales deberá ser 

coherente con la del resto de ellos en la zona y evitando discontinuidades en el terreno; si los materiales 

siguen disposiciones inclinadas debe intentarse mantener esa estructura aunque resulte más costoso. 

Estabilización del vertedero 

Es necesario diseñar un sistema de drenaje superficial que canalice la entrada de agua, impidiendo su 

acumulación en superficie mediante pendientes adecuadas. 

 

Se debe realizar un redondeo de las cabeceras y un suavizado de la base del talud. Tras la última tongada 

del material se llevará a cabo un modelado final que ayude a integrar las formas del vertedero en el 

entorno circundante. 

 

Si no se toman las medidas oportunas durante la construcción del vertedero o cuando los problemas de 

estabilidad son importantes, el Contratista vendrá obligado a realizar, a su costo, las obras 

complementarias necesarias como construir muros de contención, etc. 

 

El Director de la Obra, podrá definir, en función de la altura e importancia de los vertederos, el tipo de 

procedimiento de compactación y control, etc., con los que se debe alcanzar como mínimo el ochenta y 

cinco por ciento (85%) de la densidad máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. 

 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada y no 

se extenderá sobre ella ninguna otra en tanto no se haya realizado la nivelación y conformación de la 

misma y comprobado su grado de compactación. 

 

La densidad especificada deberá alcanzarse en todo el espesor de la tongada y en cualquier punto de la 

misma. 

 

Remodelado paisajístico del terreno 

 

La integración paisajística del vertedero está condicionada por el volumen de los materiales, debiendo 

considerarse previamente éstos para un remoldeado correcto y un acabado visualmente integrado. El 

tratamiento debe incluir la configuración final del terreno mediante medidas de remodelado tales que la 

topografía final resulte estructuralmente estable y acorde con el entorno. 

 

Así pues teniendo en cuenta estos factores se procederá a la remodelación del vertedero repartiendo su 

volumen sobre una superficie amplia para reducir su altura, y consiguientemente su impacto visual. 

Para diseñar la forma final del vertedero conviene guiarse por el criterio de reproducir el entorno, 

procurando respetar el relieve original, redondear los taludes para dar una apariencia más natural, evitar 

las formas excesivamente marcadas con líneas rectas y angulosas que resultarían excesivamente 

artificiales, cuidar el tamaño en relación con los elementos del entorno, no sobrepasar excesivamente la 

línea del horizonte y no tapar vistas panorámicas. 

 

Reextensión de la capa de tierra vegetal 

 

La reextensión de la capa de tierra vegetal puede considerarse como la última fase de la restauración. 

 

Se extenderá la capa de tierra vegetal, que se habrá reservado previamente en acopio intermedio, con 

espesor no inferior a 30 cm. Se estudiará la distribución del material por zonas de manera que se evite el 

paso de la maquinaria sobre el material ya extendido, impidiendo de esta forma la compactación de los 

suelos. 

 

2.1.1.17 Capa de forma, suelo seleccionado y suelo adecuado 

a. Capa de forma 

 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Definición: 

 

La capa de forma se interpone entre la parte superior del terraplén  o en su caso del  desmonte y la capa 

subbalasto. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Aportación del material procedente de excavaciones de la traza o de cantera 
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• Extendido, humectación (si es necesaria) y compactación de cada tongada 

• Refino de la superficie de la última tongada 

 

Condiciones generales 

 

 Materiales 

  

 Los materiales a emplear deberán cumplir las siguientes especificaciones: 

  

 - Estarán exentos de materia vegetal, y el contenido de materia orgánica no superará el 

0,2% en peso de material seco. 

 - Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por el 

tamiz 0,080 UNE será menor del cinco por ciento (5%) en peso. Si los ensayos indicaran que se trata de 

finos no plásticos, el contenido puede llegar hasta el 15%. 

  En el caso de utilizar material procedente de machaqueo de rocas, su coeficiente de 

Desgaste de Los Angeles no será superior a treinta (30). El ensayo Micro Deval húmedo deberá dar menor 

o igual de veinticinco (25). 

En el caso en que el tamaño máximo del material sea inferior a 25 mm, el valor del índice CBR será 

superior a diez (10) para el 95% de la densidad máxima del Proctor Modificado. El hinchamiento por 

inmersión será inferior al cero coma dos por ciento (0,2%). Para materiales más gruesos serán de 

aplicación los módulos de placa que se indican más adelante. 

 

El espesor de la capa de forma debe tramificarse a lo largo de la traza en función de la calidad del material 

soporte, ya sea coronación de terraplén o fondo de desmonte (después del saneo en su caso): 

 

Espesor 0 cm Si el material soporte contiene menos del 5% , o  excepcionalmente, hasta el 15% de 

finos no plásticos. 

 

Espesor 40 cm. Si el material soporte contiene un máximo de 15% de finos plásticos, con LL inferior a 40. 

 

Espesor 60 cm. Si el Material soporte contiene un máximo de 40% de finos plásticos, con LL inferior a 40. 

 

La transición de espesores, en la unión de dos tramos de distinto espesor de capa de forma, se realizará 

dentro del tramo de menos espesor, siguiendo una rampa del 2% en el asiento de la capa. 

 

1.- Condiciones del proceso de ejecución 

 

 La capa de forma no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se 

asentará tiene las condiciones de calidad y formas previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta 

superficie hay defectos o irregularidades que exceden de las tolerables, se corregirán antes de la ejecución 

de la capa de forma. 

  

No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado el grado de compactación de la 

precedente. 

 

 La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo Proctor Modificado, según la Norma 

UNE 103501/94, se ajustará a la composición y forma de actuación del equipo de compactación. 

  

 El material se puede utilizar siempre que las condiciones climatológicas no produzcan alteraciones 

en su humedad de forma que supere en más del 2%, la humedad óptima. 

  

 El extendido se realizará, procurando evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas de 

espesor comprendido entre 20 y 30 cm. 

  

 Todas las aportaciones de agua se harán antes de la compactación. Después, la única humectación 

admisible es la de la preparación para colocar la capa siguiente. 

  

 La compactación se efectuará longitudinalmente, empezando por los bordes exteriores y 

progresando hacia el centro para solaparse en cada recorrido en una anchura no inferior a 1/3 del 

elemento compactador. 

 Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de paso o 

desagües, muros o estructuras, no permiten la utilización del equipo habitual, se compactarán con los 

medios adecuados al caso con la finalidad de conseguir la densidad prevista. 

  



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    34 
 

 Las irregularidades que exceden las tolerancias especificadas en el apartado anterior serán 

corregidas por el constructor. Deberá escarificarse en una profundidad mínima de 15 cm, añadiendo o 

retirando el material necesario volviendo a compactar y alisar. 

  

 Compactación 

 En esta capa se deberá alcanzar como mínimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad 

máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Asimismo, el módulo de deformación Ev2 obtenido en 

la rama de recarga de un ensayo de placa (NLT-357/98) será superior a 80 MPa debiéndose verificar que 

Ev2/ Ev/1< 2,2 siempre que el valor de Ev1 hubiese resultado inferior a 50 Mpa. 

  

 Control de calidad 

 Los ensayos de control del material se realizarán cada mil (1.000) m3 o fracción y serán los 

indicados para el terraplén, más el ensayo de Los Ángeles y el Microdeval húmedo, en su caso. Cada 

quinientos (500) m2 de tongada o jornada de trabajo se realizará un ensayo de densidad y humedad "in 

situ". Con los oportunos contrastes podrá autorizarse el empleo de métodos nucleares. 

  

Cada kilómetro, o fracción, de plataforma se efectuará un ensayo de placa de carga. 

 

 Independientemente de estos controles se pasará un vehículo pesado o semirremolque de, al 

menos, treinta y cinco toneladas (35 t) de carga total, con 3 ejes. Si se aprecia visualmente la aparición de 

rodadas o deformaciones se procederá a la recompactación o incluso sustitución local de materiales, 

volviendo a repetirse la prueba. Los gastos de estas operaciones serán por cuenta del Contratista. 

  

 Terminación 

 Es de aplicación todo lo expuesto para terraplenes, entendiéndose que en este caso la superficie 

de acabado se corresponde con la superior de la capa de forma. 

 

b. Suelo seleccionado 

 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Definición: 

 

El suelo seleccionado forma parte de la vía general y de la explanada de los viales.  

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Aportación del material procedente de excavaciones de la traza o de préstamo. 

- Extendido, humectación (sí es necesaria) y compactación de cada tongada. 

- Refino de la superficie de la última tongada. 

 

Condiciones generales 

 

Los materiales a emplear deberán cumplir las siguientes especificaciones: 

 

- Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos  por ciento (MO<0,2 %) según UNE 103-

204. 

- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS< 0,2%) 

según NZT 114. 

- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax <= 100mm). 

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 <= 15%) o que en 

caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2< 80%). 

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40< 75%). 

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE, menor veinticinco por ciento (# 0,40< 25%). 

- Límite líquido menor de treinta (LL<30). Según UNE 103103. 

- Índice de plasticidad menor de diez (IP <10) según UNE 103104. 
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2.1.2 Estructuras 

2.1.2.1 Obras de hormigón  

2.1.2.1.1. Obras de hormigón en masa o armado 

a. Materiales 

 

 Cemento 

 

Además de las condiciones exigidas en la norma RC-03, cumplirá las que se indican en el Artículo 26 de la 

EHE. 

 

Se utilizará cemento tipo CEM II/A-S 32,5 CEM II/A-S 42,5/SR según proceda, adecuado por su resistencia a 

los sulfatos. 

 

Las clases resistentes 32,5 o 42,5 serán elegidas en función de la resistencia requerida a los hormigones, 

seleccionando en todo caso la más baja posible. 

 

La utilización de otros tipos de cemento, aunque haya sido autorizada por la Dirección de Obra, no 

producirá derecho alguno a la modificación de los precios de abono de ninguna unidad de obra en la que 

este material sea componente. 

 

Todos los suministros de cemento deberán provenir de una única fábrica para cada tipo de cemento, 

siempre y cuando ésta sea capaz, a juicio de la Dirección de Obra, de mantener la uniformidad de las 

características del cemento suministrado durante toda la duración de la obra. 

 

 

 Agua 

 

Además de las condiciones exigidas en el Artículo 280 del PG-3, cumplirá las que se indican en el Artículo 

27 de la EHE 

 Áridos 

 

Además de las condiciones exigidas en los Apartados 610.2.3. y 610.2.4. del PG-3 cumplirán las que se 

indican en el Artículo 28 de la EHE 

 

 Aditivos 

 

No se empleará ninguno que no haya sido previamente aprobado por el Ingeniero Director. 

 

En ningún caso se admitirá la adición, a los hormigones para armar, de cloruro cálcico o productos basados 

en este compuesto, ni en general productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u 

otros componentes químicos que pueden ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 

 

De acuerdo con el Artículo 86 de la EHE se considerará imprescindible la realización de ensayos previos en 

todos y cada uno de los casos, muy especialmente cuando se empleen cementos diferentes del Portland. 

 

Los aditivos del hormigón deberán obtener la "marca de calidad" en un laboratorio que, señalado por la 

Dirección de Obra, reúna las instalaciones y el personal especializado para realizar los análisis, pruebas y 

ensayos necesarios para determinar sus propiedades, los efectos favorables y perjudiciales sobre el 

hormigón, etc. 

 

No se empleará ningún aditivo que no haya sido previamente aprobado por la Dirección de Obra. 

 

b. Tipos de hormigón 

 

Los tipos de hormigón a emplear serán los especificados en plano para cada elemento estructural. 

 

Los morteros a emplear serán del tipo M-25 en preparación del terreno para hormigonado de losas, M-35 

para chapados y M-45 en camas de asiento para placas de apoyo de elementos prefabricados. 

 

c. Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

 

Las tolerancias admitidas sobre la dosificación aceptada serán: 
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-  la cantidad de cemento. 

-  

-  

 

Antes de colocar el hormigón en el revestimiento permanente de túneles el Contratista deberá demostrar 

a la Dirección de Obra que su mezcla de hormigón, equipo y métodos de trabajo son aptos para obtener 

un hormigón de calidad, con el acabado superficial requerido. 

 

En principio no se permitirá el empleo de hormigones de consistencias fluidas. 

 

En aquellos casos en que por necesidades de puesta en obra se hayan de utilizar hormigones con 

consistencia superior a 15, el Contratista habrá de aportar los elementos que justifiquen la buena calidad 

final del hormigón utilizado sin coste adicional para la obra. La Dirección de Obra se reserva la aceptación 

o rechazo de estos hormigones. 

 

d. Ejecución 

 

 Transporte 

 

El hormigón para revestimiento de túneles deberá transportarse a su lugar de colocación mediante 

hormigoneras o bombas de hormigonado o de otra forma aprobada por la Dirección de Obra. 

 

El equipo de transporte del hormigón deberá ser probado a pie de obra, antes de su utilización en la 

misma, para determinar su capacidad de suministrar un hormigón uniforme. Se realizarán pruebas de 

consistencia (cono de Abrams) con muestras de hormigón obtenidas del principio y final de una misma 

amasada. Si los asientos obtenidos difieren en más de veinticinco (25) mm se deberá modificar el equipo, 

hasta que se obtengan resultados satisfactorios. El equipo de transporte de hormigón empleado en las 

obras deberá ser examinado diariamente para detectar acumulaciones de hormigón o mortero endurecido 

o el desgaste de las paletas, en cuyo caso, se deberá realizar la prueba de uniformidad especificada más 

arriba y, cuando sea necesario, se tomarán medidas correctoras. 

 

No se añadirá agua al hormigón durante su transporte y colocación. 

 

 Vertido 

 

Como preparación para el hormigonado de losas o bóvedas y contrabóvedas entre pantallas y del 

revestimiento de túneles, en las superficies del sostenimiento primario y elementos de impermeabilización 

y drenaje, el hormigón colocado anteriormente deberá limpiarse a fondo mediante lavado con chorro de 

aire y agua a presión para eliminar todos los materiales sueltos. 

 

La Dirección de Obra podrá exigir que se limpien con chorro de arena las superficies de hormigón colocado 

anteriormente que no hayan sido tratadas para eliminar la lechada de cemento. Los restos de hormigón y 

lechada de inyección serán eliminados. Se deberán limpiar las armaduras de óxido suelto y restos de 

hormigón, utilizando cepillos de alambre de acero adecuados. 

 

No se colocará hormigón en contacto con agua, fluyente o en reposo, y no se permitirá el flujo de agua 

sobre el hormigón hasta que no haya endurecido. 

 

Cuando existan filtraciones de agua en las superficies contra las cuales se haya de verter el hormigón, se 

establecerán los oportunos drenajes, conduciendo el agua hasta los sistemas de agotamiento previstos, 

operaciones por las que el Contratista no tendrá derecho a compensación económica alguna. 

 

El hormigón de revestimiento de túneles será colocado mediante bomba de hormigonado de adecuada 

capacidad. No se permitirá el empleo de equipos neumáticos. El equipo de bombeo, las tolvas de 

almacenaje y las tuberías de suministro deberán lubricarse, al comienzo de cada operación de 

hormigonado, con una masa de mortero de cemento y arena, debiendo limpiarse a fondo al final de la 

operación. 

 

El hormigón deberá verterse en su posición definitiva dentro de los treinta (30) minutos contados a partir 

del momento de la descarga de la masa desde la hormigonera, u otro tiempo que pueda ser aprobado por 

la Dirección de Obra. Cuando se empleen camiones hormigoneras para el transporte del hormigón, el 

vertido se realizará dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos siguientes a la realización de la amasada. 

 

En revestimiento de túneles, el hormigón deberá verterse lo más próximo posible a su posición definitiva, 

y en tongadas continuas casi horizontales entre juntas de construcción, según lo aprobado o indicado en 

los Planos. 
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El espesor de las tongadas no deberá sobrepasar los cero coma cinco metros (0,5 m), debiendo 

compactarse cada tongada antes del vertido de las siguientes. 

 

El hormigonado de la bóveda se realizará de forma simétrica respecto al eje del túnel, de forma que la 

diferencia de nivel entre ambos lados nunca sea superior al espesor de la tongada. 

 

En caso de parada del equipo de hormigonado, el Contratista deberá dejar la superficie del hormigón 

formando una junta plana (junta fría). El hormigón de la superficie de tales juntas deberá limpiarse con 

chorro de aire y agua a alta presión antes de que endurezca el hormigón, proporcionando una superficie 

limpia e irregular, libre de lechada de cemento. Antes de reanudar el hormigonado deberá mojarse la 

superficie y se dispondrá sobre ella una capa delgada de mortero de cemento. 

 

  

 Compactación 

 

Se someterán a la aprobación de la Dirección de Obra los medios a emplear. Igualmente esta Dirección 

fijará la forma de puesta en obra, consistencia, transporte y vertido, compactación, y aprobará las medidas 

a tomar para el hormigonado en condiciones especiales. 

 

A menos que se apruebe otra cosa, se deberá compactar el hormigón de revestimiento de galerías 

mediante vibradores mecánicos de alta frecuencia. Se deberán emplear vibradores del tipo de aguja, 

suplementados, cuando sea necesario, por vibradores de encofrado. Se dispondrá un vibrador de aguja 

por cada 6 metros cúbicos por hora de hormigón a compactar. 

 

Deberán emplearse vibradores de encofrado para compactar el hormigón de la clave de galerías por 

encima de las aberturas más altas del encofrado. Se dispondrán según una cuadrícula de lado no mayor de 

uno coma dos (1,2) m. El emplazamiento y el accionamiento de los vibradores deberá coordinarse 

cuidadosamente con la retirada de la tubería de hormigonado, al objeto de evitar que el hormigón fluya y 

se produzcan vacíos en clave. No deberán emplearse los vibradores para distribuir el hormigón desde el 

punto de vertido. 

 

No se permitirá la compactación por apisonado. 

 

 Juntas 

 

Se realizarán juntas de hormigonado en los lugares y piezas en que se indican en los planos o sean 

determinados por la Dirección de Obra. 

 

Las juntas verticales de construcción en revestimiento de túneles deberán ser perpendiculares al eje del 

túnel. La distancia entre juntas será fijada por la Dirección de Obra a propuesta del Contratista. 

 

La impermeabilización de juntas se realizará conforme a lo especificado en los planos, o en el artículo 

correspondiente del presente Pliego. 

 

 Armaduras 

 

Se utilizarán separadores de mortero o plástico con objeto de mantener la distancia entre los paramentos 

y las armaduras. El tipo de separador deberá ser aprobado por la Dirección de Obra. Deberán cumplir lo 

especificado en el Artículo 37.2.5 de la EHE. 

 

Los separadores de mortero no se utilizarán en paramentos vistos; en estos casos se utilizarán separadores 

de plástico que no dejen huella o ésta sea mínima. 

 

La distancia entre dos separadores situados en un plano horizontal no debe ser nunca superior a un metro 

(1 m) y para los situados en un plano vertical, no superior a dos metros (2 m), no obstante cumplirán lo 

dispuesto en el art. 66.2 de la EHE. 

 

En caso de utilizarse acopladores, serán siempre del tipo mecánico, según el artículo 66.6.6 Empalmes 

mecánicos de la EHE, no aceptándose procedimientos basados en la soldadura. 

 

La resistencia mínima de un acoplador será superior en un veinticinco por ciento (25%) a la de las barras 

que une. 
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Las características y emplazamientos de los acopladores serán las indicadas  en los planos, o en su defecto, 

las determinadas por la Dirección de Obra. 

 

Los recubrimientos nominales a disponer para nivel de control de ejecución normal serán: 

 

- Cinco centímetros (5 cm) en la cara inferior y superior de cimentaciones. 

- Tres y medio centímetros (3,5 cm) en paramento interior de muros, aletas y hastiales (intradós). 

- Cinco centímetros (5 cm) en cara exterior de muros, aletas y hastiales (trasdós), en contacto con 

agua o terreno. 

- Tres y medio centímetros (3,5 cm) en losas, vigas y pilares, en ambiente interior. 

- Cinco centímetros (5 cm) en pantallas, y en losas o vigas en contacto con agua o terreno. 

 

No obstante se cumplirá lo especificado en el artículo 37.2.4. de la EHE. 

 

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director de obra o 

la persona en quien delegue la aprobación por escrito de las armaduras colocadas. 

 

e. Control de calidad y tolerancias 

 

El control de calidad se efectuará de acuerdo con lo dispuesto en las Instrucción EHE. Los niveles de 

control para los distintos materiales y elementos serán los que figuran en los planos correspondientes. 

 

Las tolerancias de acabado en las superficies de hormigón desencofradas son las que se especifican en el 

apartado correspondiente del artículo "Encofrados y moldes", y en el Anejo 10 de la EHE. 

 

Las superficies no encofradas se alisarán mediante plantilla o fratás, estando el hormigón fresco, no 

admitiéndose una posterior extensión de hormigón para su regularización. La tolerancia máxima será de 

seis milímetros (6 mm), respecto de una regla o escantillón de tres metros (3 m) de longitud, medidos en 

cualquier dirección. 

 

Los métodos adoptados para el control de la alineación y replanteo del revestimiento de los túneles 

estarán sujetos a la aprobación de la Dirección de Obra. En cualquier caso todo error de alineación y 

replanteo será responsabilidad del Contratista. 

 

La excavación de túneles y la construcción de su revestimiento permanente serán tales que, al quedar éste 

terminado, ningún punto del intradós de dicho revestimiento estará a una distancia mayor de treinta (30) 

mm por dentro o por fuera de la posición de proyecto del intradós del túnel, de acuerdo con la alineación 

de la sección transversal indicadas en Planos (u otra sección transversal acordada por la Dirección de 

Obra). 

 

Las tolerancias cubrirán todas las fuentes de errores, incluyendo los errores de levantamiento, replanteo, 

desalineación o desplazamiento del encofrado y los efectos de cuerdas, si se emplea un encofrado recto 

para encofrar los tramos curvos de los túneles. 

 

Las anteriores tolerancias son de alineación y sólo serán permitidas con sujeción al cumplimiento de los 

requisitos de espesores mínimos del revestimiento. 

 

Puede exigirse al Contratista que rectifique o reconstruya cualquier revestimiento que esté fuera de la 

tolerancia especificada, y el Director de Obra podrá ordenar la parada de la obra o de cualquier parte de la 

misma hasta que se haya terminado dicha reconstrucción. 

 

A la terminación del revestimiento de las galerías el Contratista deberá hacer un levantamiento del 

intradós del túnel para confirmar que se satisfacen las distancias y gálibos especificados en el proyecto. 

 

El reconocimiento deberá determinar el perfil de intradós a intervalos de tres metros (3 m) a lo largo de la 

alineación, con relación al eje de replanteo. Los perfiles deberán levantarse transversalmente al eje, 

debiendo incluir medidas de cuatro puntos, por lo menos, a cada lado del eje de la galería, incluyendo los 

puntos en que el gálibo sea crítico. 

 

Este levantamiento se efectuará por métodos que permitan su recogida en un soporte informático de cuya 

entrega a la Dirección se levantará la correspondiente acta. 

 

En estructuras vistas la máxima irregularidad de las superficies desencofradas, medida respecto de una 

regla o escantillón de tres metros (3 m) de longitud, colocada en cualquier dirección, será: 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    39 
 

Doce milímetros (12 mm) para superficies que queden ocultas por algún revestimiento. 

Cinco milímetros (5 mm) en paramentos vistos. 

 

Los hormigones que no satisfagan estos requerimientos serán abonados con una penalización del veinte 

reparación que ordene la Dirección de Obra, a cuenta del Contratista. 

 

2.1.2.1.2. Obras de hormigón pretensado 

a. Definición 

 

Son objeto de consideración en este apartado las losas aligeradas o nervadas unidireccionalmente, cuyo 

elemento resistente fundamental son vigas prefabricadas de hormigón pretensado. 

 

En el presente proyecto se incluyen, y son consideradas en este apartado, losas de cubierta e intermedias 

en estaciones y vestíbulos. 

 

b. Losas nervadas o macizas con vigas prefabricadas 

 

Los hormigones HA-30/B/20/IIa y HA-35/B/20/IIa + Qc y las armaduras de las losas de compresión y 

reparto ejecutadas "in situ" cumplirán lo especificado en los correspondientes artículos del presente 

pliego, y se controlarán, al nivel indicado en los planos, según la instrucción EHE. 

 

Las placas prefabricadas para encofrado perdido se ajustarán a lo prescrito en el artículo 2.1.2.3 del 

presente pliego. 

 

Las vigas prefabricadas de hormigón pretensado satisfarán las condiciones siguientes: 

 

Fabricación 

 

Los elementos prefabricados de hormigón pretensado objeto de este apartado podrán realizarse "in situ" 

por el constructor general o en taller por una empresa especializada en suministrar productos y servicios 

normalmente asociados con la construcción estructural, dotada de instalaciones fijas con reconocida 

experiencia en este tipo de prefabricados. 

 

En este último caso, el fabricante debe evidenciar la realización de trabajos similares o comparables y 

demostrar la capacidad de sus equipos técnicos, de fabricación y de servicios, para la realización de los 

trabajos con las presentes especificaciones. 

Materiales a emplear 

 

Los materiales empleados en los elementos prefabricados seguirán expresamente las indicaciones 

contenidas en la instrucción EHE y cumplirán los requisitos establecidos en los cuadros de características 

de los materiales incluidos en los planos del proyecto. 

 

Planos de Taller u Obra 

 

La realización en taller u obra estará en conformidad con los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, 

efectuando la empresa constructora o prefabricadora los planos de construcción precisos para la ejecución 

de las piezas. 

 

Estos planos de construcción se someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva, antes de 

dar comienzo a la fabricación. La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad que pudieran 

contraer por errores existentes. 

 

Contendrán de manera inequívoca: 

- Las dimensiones necesarias para definir las piezas a realizar. 

- Las tolerancias de fabricación. 

- El despiece o definición de armaduras, recubrimientos y disposición. 

- Los elementos previstos para suspensión, transporte y manipulación. 

- Las condiciones de apoyo provisional en taller u obra. 

- Las características a tener en cuenta para su eventual transporte hasta obra, caso de realizarse en 

fábrica. 
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Asimismo, la empresa constructora o prefabricadora suministrará los planos complementarios de montaje 

y ensamblaje en obra que juzgue necesarios, señalando las marcas de identificación que considere 

oportunas. Quedará perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las operaciones de montaje 

que no figuren expresamente en los planos de Proyecto. 

 

En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen hormigones 

"in situ", y en los cuales debe garantizarse la adecuada transmisión de tensiones de cizallamiento, se 

conseguirá una adecuada rugosidad de la superficie del elemento prefabricado mediante el rascado con 

peine de púas u otro sistema apropiado. 

 

Posteriormente, en obra, la empresa Constructora deberá proceder, antes del vertido del hormigón "in 

situ" a la adecuada limpieza de las superficies con chorro de agua a presión, o de arena si fuese necesario. 

 

Transporte, montaje y almacenamiento 

 

Los elementos prefabricados se suspenderán durante la fabricación, apilado, transporte y montaje, 

solamente de los elementos de sujeción que estén señalados en los planos de Proyecto, o en los planos de 

construcción previamente aprobados por la Dirección de Obra. 

 

El transporte, el apilado en obra y el montaje se deben efectuar con equipos y métodos aceptables y por 

personal cualificado con experiencia en este tipo de trabajos. 

 

Durante el transporte y apilado de las piezas, éstas se apoyarán siguiendo las indicaciones de los planos de 

construcción y, en cualquier caso, sobre superficies protegidas para evitar que las piezas se ensucien o 

deterioren. 

 

Durante el manejo de las piezas y el montaje de las mismas, se cumplirán estrictamente las disposiciones 

vigentes respecto a Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 

La colocación de los elementos prefabricados sobre las zonas previstas en apoyo de la estructura base, se 

efectuará preferentemente con grúa y colocación vertical, depositándolos con la mayor suavidad posible, 

sin que se produzcan choques o desplazamientos bruscos que puedan dañar las piezas o uniones. 

Posteriormente a su colocación, pero sin haber sido soltados del gancho de suspensión, sino con gran 

parte de la tensión de izado aún en los cables, se llevarán a su posición exacta de replanteo, mediante 

empuje, trácteles o palanca en la estructura y/o piezas a través e los oportunos elementos de protección 

de metal o madera. Una vez garantizada dicha posición en planta, se completará la suelta de los elementos 

sustentantes. 

 

Control de calidad 

 

El control de los materiales y ejecución en taller se realizará con la condición de nivel intenso, siguiendo lo 

especificado en la Instrucción EHE. 

 

Control y criterios de aceptación y rechazo 

 

Se exigirá la existencia de un sistema de control en fábrica, independiente del general de la propia fábrica. 

 

En concreto, con respecto a los elementos prefabricados que se vayan a colocar en la obra, se considera 

imprescindible obtener información detallada de los siguientes aspectos específicos de su fabricación: 

 

- Estado de bancadas 

- Sistema de colocación de tendones 

- Proceso de tesado 

- Tipos de moldes 

- Sistema de curado 

- Procedimiento de desmoldeo y almacenamiento 

- Transporte a obra y sistema de montaje previsto 

- Comprobación dimensional interior y exterior de las longitudes de las  cuatro esquinas, el 

paralelismo de las culatas de las cuatro esquinas y las contraflechas. 

 

El control de elementos prefabricados de hormigón estructuras se llevará a cabo, tanto en el proceso de 

fabricación (control en fábrica), como a la llegada del producto a la obra (control en obra). 

 

Control en fábrica 
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La Dirección de Obra realizará las inspecciones que estime necesarias durante la ejecución de los 

prefabricados. En esta tarea se realizarán al menos las comprobaciones que se describen a continuación: 

 

Verificación de los procedimientos definidos en el Manual del aseguramiento de la calidad que deberá 

poseer el fabricante del elemento prefabricado. 

 

Se exigirá que todas las vigas acopiadas en el taller para transportar a la obra porten la placa “placa de 

identificación”, debidamente rellenada y colocada adecuadamente. 

 

La “Placa de identificación” es una guía del elemento prefabricado que contiene una serie de datos de gran 

interés, tanto para el proceso de construcción de la estructura como para los procesos de inspección y 

posible reparación durante su vida útil. Por esta razón es importante que no se desprenda del 

prefabricado, ni sufra degradación con el paso del tiempo. Se considera aceptable una chapa de acero 

inoxidable con los datos troquelados. 

 

Los datos transcritos a la placa de identificación estarán avalados por el responsable del sistema de calidad 

del fabricante del elemento prefabricado. 

 

Se comprobará la disposición general de las armaduras pasivas y activas: diámetros, separaciones de 

barras y en especial los recubrimientos. En este caso y teniendo en cuenta una vida útil de la estructura de 

100 años, se deberá tener en cuenta la siguiente tabla: 

 

fck 

(N/mm2) RECUBRIMIENTO MÍNIMO SEGÚN LA CLASE DE EXPOSICIÓN 

 I IIa IIb IIIa IIIb IIIc IV 

25< fck<40 - 25 30 35 35 40 35 

fck>40 - 25 30 30 30 35 30 

 

Se recabarán y comprobarán sistemáticamente los certificados correspondientes al acero pasivo; acero 

activo; cementos; fluidificantes y todo tipo de adiciones, así como al tarado de equipos de tesado. 

 

Se comprobará el control de calidad realizado sobre el hormigón utilizado en el elemento prefabricado. 

Esta comprobación consistirá en el seguimiento de la toma de muestras, conservación y rotura de las 

probetas, con los siguientes criterios estimativo sobre lotes y número de probetas de control. 

 

 

Tamaño del elemento Definición del lote Nº amasadas Nº probetas 

Volumen > 50 m³ El elemento 6 12 

30<V<50 m³ La bancada 24 48 

 

Control de obra 

 

El control a realizar en obra sobre el elemento prefabricado recibido en la obra, consistirá en la inspección 

del elemento, asegurándose que no presenta fisuraciones, ni desperfectos producidos en la propia fábrica 

o durante el transporte. 

 

Se comprobará además que no se superan las tolerancias geométricas establecidas. En particular se 

prestará especial atención a la flecha horizontal (medida en centro de viga), desplome (medido en centro 

de viga) y la diferencia entre la contraflecha real y la  teórica, así como  a los anchos y cantos reales. Todos 

los valores deberán estar en concordancia con los previstos en el proyecto constructivo. 

 

Se comprobarán las placas de identificación y a la vista de los datos en ellas recogidos, la Dirección de Obra 

decidirá si el elemento prefabricado es apto para su colocación inmediata, o si por el contrario, requiere 

algún ensayo o cálculo justificativo complementario o debe ser rechazado. 

 

En general, y salvo justificación en contrario, a juicio del Director de las Obras, no se aceptarán los 

elementos prefabricados en los que concurra alguna de las siguientes circunstancias: 

 

- Edad del hormigón en el momento de la transferencia inferior a 40 horas (sin curado) e inferior a 

20 horas (con curado) 

- Edad del hormigón en el momento del transporte a obra inferior a 5 días (sin curado) e inferior a 3 

días (con curado) 

- Temperatura máxima en el momento  de curado superior a 60 ºC 
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- Edad del hormigón de las vigas prefabricadas en el momento de hormigonado de la losa mayor de 

20 días. 

 

Cuando se haya cumplido el plazo de 20 días desde la fecha de hormigonado, la Dirección de Obra deberá 

recibir del fabricante del elemento prefabricado de hormigón estructural los datos sobre la rotura de las 

probetas que figuran expresadas en cada placa de identificación. 

 

Ensayos 

 

A petición de la D.O. el suministrador de los prefabricados realizará pruebas de carga de al menos una 

pieza de cada tipo. Las pruebas se plantearán y ejecutarán al 100 % de las cargas de diseño. 

 

Se exceptúan de esta prescripción las vigas destinadas a cubiertas para las que se especifique la prueba de 

carga “in situ”. 

 

Recepción 

 

En las piezas prefabricadas acabadas se llevará acabo un examen visual de su aspecto y comprobación de 

sus dimensiones. La Dirección de Obra tendrá, en todo momento, acceso al taller para realizar esta 

inspección. 

 

Será rechazada toda viga que no incorpore la placa identificativa de prefabricación, en la que estarán 

grabados  como mínimo los siguientes datos: 

 

- Nº de identificación de la viga y prefabricador 

- Fechas de hormigonado y de transferencia 

- Tipo de curado y temperatura en su caso 

- Tipo de hormigón e identificación de las probetas 

- Tipo de acero activo y cordón 

- Nº de cordones e identificación de cada capa 

- Tipo de acero pasivo 

- Recubrimiento mínimo 

 

Los datos transcritos a la placa estarán avalados por el responsable del sistema de calidad del 

prefabricador. 

 

En el examen visual de dichas piezas se considerarán defectuosas las que presenten los siguientes 

desperfectos: 

 

-  

- Armaduras visibles por falta de recubrimiento o coqueras 

- Dimensiones que no se ajusten a lo previsto con las siguientes tolerancias máximas: 

- Tolerancias de la fabricación de elementos lineales prefabricadas conforme al Anejo 10 de la EHE 

sobre tolerancias: 

- Lon  

- Con un mínimo de 5 mm para longitudes hasta 1 m y 20 mm para longitudes mayores. 

- Dimensiones transversales, D 

 Tolerancia 

  

  

  

D > 1000 mm  

 

- Flecha lateral medida respecto al plano vertical que contiene al eje de la pieza, en función de la luz 

L 

 Tolerancia 

  

  

L >12m   
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- Desviación de la contraflecha respecto al valor básico de proyecto, medida en el momento del 

montaje 

- Piezas en general 

- L/750 con un valor límite de 16 mm 

- Piezas consecutivas en la colocación 

- L/1.000 con un valor límite de 12 mm. 

- Donde L es la longitud de la pieza. La segunda condición solo rige si la desviación afecta al aspecto 

estético. 

- Planeidad de la superficie de la cara superior. Desviación medida con regla de 3 m colocada en dos 

puntos cualesquiera, en el momento del montaje. 

-  

- Si han de recibir encima  

- Tolerancias de fabricación de elementos superficiales 

 

     Longitud, siendo L la dimensión básica 

 Tolerancia 

  

 + 12 mm 

 - 16 mm 

L > 12 m  + 16 mm 

 - 20mm 

 

- Desviaciones en las dimensiones de la sección transversal (D) 

 Tolerancia 

  

  

D > 100 cm  

 

- Aberturas en paneles 

  

-  

- Elementos embebidos 

-  

-  

-  

- Alabeo medio en el momento del montaje  

- 

mm. 

- Arqueo (siendo D la longitud de la diagonal de la pieza) 

- 0,003 D con un valor límite de 24 mm 

 

Las piezas defectuosas habrán de ser repasadas de modo que su aspecto estético no resulte perjudicado 

en las zonas vistas; si el defecto no tuviera arreglo apropiado a juicio de la Dirección de Obra, las piezas 

serán rechazadas. La reparación será siempre a coste del Contratista. 

 

Control de las operaciones a realizar "in situ" 

 

Se cumplirán las disposiciones exigidas en la Instrucción EHE tendentes a lograr un nivel de control intenso. 

Las piezas sufrirán al recibirse en obra -caso de efectuarse en taller- una revisión para comprobar si no han 

sufrido daños durante su transporte y manipulación. 

 

Antes de colocar las piezas sobre sus apoyos en la estructura base se revisarán dichos apoyos, 

comprobando si cumplen las condiciones de cotas y dimensiones, efectuando las operaciones necesarias 

de corrección si fuera preciso, no colocándose la pieza prefabricada hasta que no sean realizadas dichas 

correcciones. 

 

2.1.2.2 Armaduras pasivas 

a. Definición y características 

 

Se utilizará acero del tipo B-500 S en barras corrugadas. 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    44 
 

En mallas electrosoldadas se utilizará acero del tipo B-500 T. 

 

Deberán cumplir los requerimientos contenidos en la instrucción EHE. 

 

En caso de que la D.O. autorice su utilización en la obra, las armaduras básicas electrosoldadas en celosía 

serán conformes alo especificado en el artículo 31.4 de la EHE.  

 

Las fibras de acero para armado de hormigones proyectados serán producidas a partir de acero al carbono, 

calidad SAE 1008, con límite elástico garantizado > 2.400 kg/cm2. 

 

La composición del acero debe de cumplir lo especificado en el Artículo 31 de la EHE. El Contratista deberá 

aportar certificados del suministrador de cada partida que llegue a obra, en los que se garanticen las 

características del material. 

 

b. Ejecución 

 

Para el transporte de barras de diámetros hasta diez (10) milímetros, podrán utilizarse rollos de un 

diámetro mínimo interior igual a cincuenta (50) veces el diámetro de la barra. 

 

Las barras de diámetros superiores, se suministrarán sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en forma 

precisa para su colocación. 

 

Para puesta en obra, la forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos. Cuando 

en éstos no aparezcan especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su distribución se hará de 

forma que el número de empalmes o solapes sea mínimo, debiendo el Contratista, en cualquier caso, 

realizar y entregar al Director de las Obras los correspondientes esquemas de despiece. 

 

El doblado se realizará según lo especificado en el Artículo 600 del PG-3, así como en la EHE. 

 

Las armaduras se colocarán limpias y exentas de toda suciedad o óxido adherido. Se dispondrán de 

acuerdo con las indicaciones de los Planos y se fijarán entre sí mediante las oportunas sujeciones, 

manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo 

movimiento de las armaduras durante el vertido y compactación del hormigón. 

 

El control de calidad se realizará a nivel normal mediante ensayos no sistemáticos; en su utilización como 

armaduras pasivas en elementos pretensados el control se realizará a nivel intenso. El control se realizará 

conforme a lo establecido en el Artículo 90 de la EHE. 

 

Se realizarán dos (2) ensayos de doblado-desdoblado cada veinte (20) t de acero colocado, verificándose 

asimismo la sección equivalente. Cada cuarenta (40) t se realizarán ensayos para determinar las 

características mecánicas (límite elástico y rotura). 

 

Caso de tratar las superficies vistas del hormigón por abujardado o cincelado, el recubrimiento de la 

armadura se aumentará en un centímetro (1 cm). Este aumento se realizará en el espesor de hormigón sin 

variar la disposición de la armadura. 

 

En los cruces de barras y zonas críticas se prepararán con antelación, planos exactos a escala de las 

armaduras, detallando los distintos redondos que se entrecruzan. 

 

2.1.2.3 Encofrados y moldes 

a. Definición 

 

En el presente artículo se completan y concretan respecto a lo indicado en el PG-3, los distintos tipos de 

encofrados a emplear en la obra: 

 

- Ordinario. Encofrado de superficies para las que no se exige alta calidad de acabado, o que han de 

quedar ocultas, bien dentro de la masa de hormigón, o bien por el terreno o algún revestimiento. 

- Visto. Encofrado de superficies planas para las que se exige alta calidad de acabado, tales como 

paramentos de muro o pilares para los que se especifica un acbado de “hormigón arquitectónico”, etc. 

- Perdido. Encofrado que por sus condiciones de emplazamiento o por cumplir una función 

estructural permanente no será recuperado, tales como el de losas de tablero. 

- Curvo. Encofrado de superficies curvas. 
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En esta unidad se incluyen las operaciones siguientes: 

 

- La preparación y presentación a la Dirección de Obra de los cálculos de proyecto de los encofrados. 

- La obtención y preparación de los elementos constitutivos del encofrado. 

- Las cimbras 

- El montaje de los encofrados. 

- El producto desencofrante y su aplicación. 

- El desencofrado y descimbrado. 

- Cualquier trabajo u operación auxiliar necesaria para la correcta y rápida ejecución de esta unidad 

de obra. 

 

b. Materiales 

 

Los encofrados podrán ser metálicos, de madera, de productos de aglomerado, etc., y en todo caso 

deberán cumplir lo prescrito en la Instrucción EHE y ser aprobados por la Dirección de Obra. 

 

Los materiales, según el tipo de encofrados, serán: 

 

- Ordinarios. Para superficies no vistas podrán utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos y 

anchos no necesariamente uniformes. Para superficies vistas se utilizarán placas solidamente fiajasa a 

bastidores metálicos. Las placas deberán ser de viruta de madera prensada, plástico, madera 

contrachapada o similares. 

- Vistos. Deberán utilizarse tablas mechihembradas y se seguirán las indicaciones de la Dirección de 

Obra. Las tablas deberán estar cepilladas y machihembradas, con un espesor de veinticuatro milímetros 

(24 mm) y con un ancho que oscilará entre diez y catorce centímetros (10 y 14 cm).  

- Perdidos. Podrán utilizarse placas prefabricadas de hormigón o cualquier otro material, de rigidez 

suficiente y no agresivo frente al hormigón. 

 

Para las losas hormigonadas sobre el terreno se han previsto dos tipos de encofrados: 

 

Con tabla machihembrada sobre rastreles embebidos en hormigón pobre (superficies vistas en interior de 

accesos y estaciones). 

 

Capa de mortero u hormigón pobre con superficie bruñida y tratada con desencofrante (losas y 

estampidores correspondientes a zonas no accesibles por los viajeros). 

 

En la formación de juntas se emplearán como encofrado perdido placas de poliestireno expandido del 

espesor indicado en los planos, que cumplan con lo especificado en el Artículo 287 del PG-3. 

 

c. Ejecución 

 

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y resistencias necesarias para 

soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a una milésima (0,001) de la luz libre del 

encofrado. 

 

Los apoyos estarán dispuestos de modo que en ningún momento se produzcan sobre la parte de obra ya 

ejecutada esfuerzos superiores al tercio (1/3) de su resistencia. 

 

La Dirección de Obra podrá exigir del Constructor los croquis y cálculos de los encofrados y cimbras que 

aseguren el cumplimiento de estas condiciones. 

 

Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para evitar la pérdida de 

lechada, pero deberán dejar huelgo necesario para evitar que por efecto de la humedad durante el 

hormigonado se compriman y deformen los tableros. 

 

En el diseño de los encofrados se deberán disponer agujeros provisionales para permitir la eliminación de 

los residuos de limpieza. 

 

Para la realización del revestimiento de túneles y galerías se utilizarán encofrados cuyos perfiles serán los 

correspondientes al gálibo interior previsto en las secciones de tramos rectos y curvos de túnel y de las 

galerías. Dichos encofrados pueden ser fijados a un carro metálico, que permita su desplazamiento. 
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En este caso los gálibos interiores de los carros deberán ser compatibles con el paso de la maquinaria y 

vehículos de obra. 

 

La longitud del encofrado de túneles y galerías será elegida por el Contratista y sometida a la aprobación 

de la Dirección de Obra. El diseño del encofrado permitirá el hormigonado en una única operación del 

perímetro de la bóveda o losa hasta su entronque con los hastiales previamente construidos, en el caso de 

corredor entre pantallas. El acabado del hormigón será el que se especifica en el apartado correspondiente 

de este Pliego. 

 

En galerías de planta curva el Contratista podrá realizar el revestimiento mediante encofrados rectos, 

siguiendo una serie de cuerdas de arco, cuya longitud máxima se convendrá con la Dirección de Obra, 

siempre que se mantenga el espesor mínimo de revestimiento requerido. El encofrado será tal que el 

acabado del revestimiento en los extremos de las cuerdas sea una superficie lisa, sin escalonamientos ni 

rebabas, que satisfaga las tolerancias estipuladas. El Contratista presentará detalles de sus propuestas a la 

Dirección de Obra para su aprobación, si procede. 

 

Para el hormigonado a sección completa del revestimiento, el encofrado estará provisto de aberturas para 

el hormigonado, separadas no más de dos (2) metros, colocadas longitudinalmente en cada pared lateral, 

y en la bóveda. Estarán situadas a una altura de dos (2) metros por encima del nivel de solera en las 

paredes laterales, y alternativamente, en cada lado del túnel. 

 

Las aberturas estarán provistas de puertas giratorias con ajustes apretados que enrasen con el acabado de 

la superficie del hormigón cuando se cierren. Las dimensiones de las aberturas serán aproximadamente 

0,8 x 0,6 m. 

 

Se preverán agujeros en el encofrado de manera que los tubos de inyección y purga se puedan colocar en 

la posición prevista. Los agujeros estarán provistos de elementos con rosca apropiados para conectar los 

tubos de inyección. Cuando no se estén usando, los agujeros serán enrasados con la superficie exterior del 

encofrado mediante tapones. 

 

El encofrado será siempre conservado en buenas condiciones para mantener la exactitud de las formas, la 

robustez, rigidez, impermeabilidad y homogeneidad, y lisura de la superficie. El Contratista guardará todos 

los encofrados limpios y en buen estado. Los encofrados deteriorados en cualquier aspecto no serán 

usados, y si son desechados, serán retirados inmediatamente de la obra. 

 

Las losas o bóvedas de galerías entre pantallas, se ejecutarán sobre el terreno, refinado este, y 

disponiendo sobre él una capa de cinco centímetros (5 cm) de mortero M-25, nivelada y con acabado fino, 

cuya superficie, tratada con desencofrante será el encofrado de la losa, bóveda o estampidor. 

 

El desencofrado será realizado de forma tal que se eviten daños al hormigón. El encofrado para el intradós 

de galerías perforadas no será retirado hasta que el hormigón haya alcanzado una resistencia de cincuenta 

kilogramos por centímetro cuadrado (50 kg/cm2), y en cualquier caso, no antes de treinta y seis (36) horas 

después de la finalización del hormigonado. Bajo ningún concepto se retirará el encofrado antes del plazo 

permitido por la Dirección de Obra. 

 

Como desencofrante se empleará un producto aprobado por la Dirección de Obra, y que será compatible 

con cualquier acabado del hormigón, o en caso de no ser compatible será eliminado antes de la aplicación 

del acabado. El producto desencofrante aprobado será aplicado siempre al encofrado limpio, previamente 

al hormigonado. Los desencofrantes no estarán en contacto con las armaduras. 

 

El encofrado deberá permitir dar a las superficies el acabado requerido. Todas las juntas del encofrado 

serán dotadas de sistemas de estanqueidad y el encofrado será suficientemente rígido y bien ajustado 

para evitar la pérdida de agua o mortero del hormigón durante la colocación y compactación de éste. 

 

El encofrado y sus cimbras de sujeción estarán diseñados para ser fácilmente retirados sin causar daño o 

distorsión en el hormigón. 

 

El Contratista propondrá el sistema a emplear a la aprobación de la Dirección de Obra y hará las pruebas 

necesarias a escala real para la comprobación de su buen resultado, haciendo las correcciones oportunas, 

si es el caso. 

 

d. Tolerancias 

 

Se aplicarán las correspondientes especificados en los artículos rtelativos al hormigón y los elementos 

prefabicados, junto con las siguientes: 

 

Las superficies quedarán sin desigualdades o resaltes mayores de dos milímetros (2 mm) para las caras 

vistas del hormigón. 
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La tolerancia para encofrados vistos es que ninguna zona de la superficie del paramento esté a mas de 2 

mm. de su posición teórica entendiendo por tal la que se recoge en planos. Además no habrá más de una 

sola zona, y de superficie inferior a 5 cm2, cada 3 m2, que tenga una separación de su posición teórica 

comprendida entre 0 y 2 mm 

 

No se admitirán en los aplomos y alineaciones, errores mayores de un centímetro (1 cm). 

 

La Dirección de Obra podrá, sin embargo, aumentar estas tolerancias cuando, a su juicio, no perjudiquen a 

la finalidad de la construcción, especialmente en cimentaciones. 

 

Cuando al desencofrar se aprecien irregularidades en la superficie del hormigón, no se repasarán estas 

zonas defectuosas sin la autorización del Ingeniero Director, quien resolverá, en cada caso, la forma de 

corregir el defecto. 

 

 

 

2.1.2.4 Apeos y cimbras 

Se ajustarán a lo prescrito en el Artículo 681 del PG-3 y en la Instrucción EHE. 

 

Las cimbras se construirán exactas en cuanto a su alineación y nivel, excepto en las vigas y losas, a las que 

se dará la contraflecha que indique la Dirección Facultativa. Serán herméticos al mortero y lo 

suficientemente rígidas como para soportar el peso del hormigón y de las sobrecargas de construcción, sin 

sufrir deformaciones apreciables, pandear ni romper; su construcción garantizará las tolerancias 

dimensionales establecidas para los elementos encofrados. 

 

No se podrán emplear latiguillos, pernos, varillas, flejes, ni ataduras de alambre atravesando el elemento 

de hormigón para sujeción de los encofrados en ningún elemento de obra, salvo autorización  de la 

Dirección Facultativa. 

 

Todas las cimbras se construirán de forma que puedan ser retiradas son que haya que martillear o hacer 

palanca sobe superficies acabadas. Se usarán cuñas, tornillos, cajas de arena y otros sistemas que 

permitan el lento desencofrado. 

 

La Dirección Facultativa podrá exigir del Contratista la presentación de cálculos o resultados de ensayos 

que demuestren la capacidad de puntales, codales, etc., para soportar el encofrado. Se cuidará 

especialmente la transmisión de las cargas de los puntales al terreno o al forjado inferior, para lo cual se 

dispondrán durmientes de madera que eviten los asientes por el peso de hormigón. 

 

El conjunto de encofrados, sopandas y puntales será estable, para lo cual se dispondrán arriostramientos y 

cruces de San Andrés que garanticen la inmovilidad del mismo. 

 

Los encofrados y sus soportes estarán sujetos a la aprobación correspondiente, pero la responsabilidad 

total de su adecuación será del Contratista. Se cumplirá la norma NTE/EME/1975 y el artículo 65 de la 

Instrucción EHE. 

 

Durante las operaciones de desencofrado y descimbramiento se cuidará de no producir sacudidas ni 

choques en la estructura y de que el descenso de los apoyos se haga de un modo uniforme. 

 

Antes de retirar las cimbras, apeos y fondos, se comprobará que la sobrecarga total actuante más las de 

ejecución por peso de la maquinaria, de los materiales almacenados, etc., no supere el valor previsto en el 

cálculo como máximo. 

2.1.2.5 Barras de acero especial de alta resistencia para tirantes 

a. Definición 

 

Se incluye en este artículo la provisión de las barras de acero al carbono de alta resistencia, los elementos 

accesorios, la colocación y todas las actividades complementarias. 

 

b. Materiales 

 

El acero será inoxidable de alta resistencia, calidad 85/105 como mínimo, tratado y calmado, siendo todas 

las barras laminadas en caliente. 
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Las propiedades mecánicas serán como mínimo las indicadas a continuación: 

 

Tensión característica de rotura (N/mm2) Tensión mínima al 0,1 % (N/mm2) Alargamiento min. 

de rotura (%) Módulo de elasticidad (kN/mm2) 

1.000 800 15 210 

 

La carga de rotura característica y la carga del límite elástico al 0.10% se indican a continuación: 

 

Diámetro nominal 

(mm) Carga de rotura característica 

(kN) Fuerza min. al 0,1 % de alargamiento (kN) 

20 

25 

32 

40 315 

490 

805 

1.250 250 

395 

645 

1.005 

 

Todos los accesorios y anclajes serán diseñados para transmitir la carga de rotura de las barras roscadas 

según BS4447 sobre cargas estáticas y dinámicas. Los accesorios y anclajes serán de acero de la misma 

calidad. 

 

2.1.2.6 Muros de suelo claveteado 

El sistema de contención de tierras mediante suelo claveteado consiste en la excavación por tramos de 

pequeña profundidad (nunca superior a 1,5 m) e instalación inmediata de un sostenimiento consistente en 

una capa de hormigón proyectado armado con mallazo y una hilera de clavos de refuerzo del terreno 

espaciados regularmente. 

 

El hormigón proyectado se armará con doble mallazo y será colocado inmediatamente después de la 

excavación. Una vez endurecido, se procederá a la perforación, colocación e inyección de los clavos de 

refuerzo. La barra de refuerzo será de acero, estará roscada, y se colocará con separadores de PVC que 

garanticen un recubrimiento mínimo de 20 mm. Posteriormente se procederá a la inyección de mortero de 

cemento. Una vez endurecido éste se apretará el clavo contra el revestimiento de hormigón proyectado 

por medio de una tuerca y a través de una placa de apoyo hasta que quede garantizada una buena 

transmisión de esfuerzos, aunque sin llegar a pretensar el clavo. 

 

Finalizada una hilera de clavos, se procederá a la excavación del siguiente tramo. 

 

Se ensayarán al menos 3 clavos, que se ejecutarán especialmente a tal efecto, y que se diferenciarán del 

resto de los clavos tan sólo en el primer metro de clavo (inmediatamente detrás del hormigón 

proyectado), que no será inyectado para evitar falsear los resultados del ensayo. 

 

El ensayo de los clavos se efectuará siguiendo el mismo procedimiento descrito en la prueba de carga de 

anclajes (Artículo 2.1.2.12 de este Pliego). 

 

2.1.2.7 Aligeramientos en losa armada 

a. Definición 

 

Se definen como aligeramientos las piezas huecas o de material de baja densidad que se utilizan, 

embebidas en la masa de una pieza de hormigón, para reducir el peso de algunos elementos estructurales. 

 

b. Ejecución 

 

Las piezas se harán con la forma que se define en los planos y se situarán en su lugar sujetándolas 

convenientemente para evitar que floten al efectuar el hormigonado. 

 

Deberán tener la suficiente rigidez para que no se deformen por el peso o el empuje del hormigón fresco. 
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2.1.2.8 Cimentaciones profundas 

a. Definición 

 

Se define como cimentación profunda el elemento o grupo de elementos que transmiten al terreno 

resistente las cargas de una estructura, y que no pueden considerarse como cimentaciones superficiales. 

 

Se definen como cimentaciones por pilotes de hormigón "in situ" las realizadas a base de pilotes de 

hormigón armado cuya ejecución se efectúa introduciendo previamente en el terreno una tubería que 

sirve de entubación y encofrado al hormigón que lo constituye. 

 

Se define como diámetro del pilote construido "in situ", el diámetro interior de la entubación, ya sea 

perdida o recuperable. El posible ensanchamiento del fuste del pilote, por apisonado o compresión del 

hormigón, no se tendrá en cuenta para admitir un aumento de la carga admisible del mismo, considerado 

como elemento estructural, aunque en algún caso, previas las oportunas comprobaciones, puede tomarse 

como efecto favorable sobre el rozamiento, adherencia o área de apoyo del pilote sobre el terreno. 

 

En caso de ser utilizados como elemento de cimentación profunda bataches de pantalla, sus dimensiones 

serán las que se indican en los planos. 

 

En general, deberá existir un encepado que reciba las cargas de la estructura y las transmita a los pilotes, 

todo ello realizado de acuerdo con los datos que sobre el particular incluyan los Planos. 

 

b. Materiales 

 

Los pilotes estarán constituidos por hormigón tipo HA-30 ó HA-35 en el caso de terrenos o agua agresivos. 

En el caso de hormigonado bajo el agua, la primera mezcla colocada en el pilote deberá contener 

cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cúbico (400 kg/m3) de hormigón. No obstante, el Director 

de Obra podrá modificar el tipo o dosificación del hormigón cuando las circunstancias lo aconsejen. 

 

El hormigón del pilote tendrá una docilidad suficiente para garantizar una continuidad absoluta, aún 

extrayendo la entubación. No será atacable por el terreno circundante y tendrá una resistencia suficiente 

para transmitir las cargas de trabajo con el adecuado coeficiente de seguridad. Su consistencia, medida 

según la Norma UNE 7183/64, estará comprendida entre doce (12) y veinte (20) centímetros. 

 

La dosificación de cemento en el hormigón no será inferior a trescientos cincuenta (350) kg/m3 y el 

tamaño máximo del árido será veinte (20) mm, se utilizarán los cementos indicados en el artículo 2.1.2.1. 

del presente P.P.T.P. 

 

La sección de las armaduras longitudinales del pilote será la que se indica en los planos, o por lo menos de 

seis décimas por ciento (0,6%) de la sección nominal del pilote, que se prolongarán en el encepado 

correspondiente la longitud que se indica en los planos, o en setenta centímetros (0,70 m) por lo menos. 

Las armaduras transversales serán estribos circulares o espirales.de diámetro no inferior a diez milímetros 

(10 mm). Las armaduras se unirán entre sí mediante soldadura, pudiendo utilizar ataduras únicamente en 

los pilotes de menos de diez metros (10 m) de longitud. 

 

El tipo y distribución de armaduras será el definido en los Planos. 

 

c. Ejecución de las obras 

 

La ejecución de los bataches de pantalla se ajustará a las prescripciones contenidas en el artículo 2.1.2.9. 

de este pliego, excepto en las condiciones de control de hormigonado, que se expresan en este artículo. 

El equipo necesario para la ejecución de los pilotes ofrecerá garantías suficientes en relación a la calidad 

del hormigón, precisión en la hinca de la entubación, mínima perturbación del terreno y, sobre todo, 

continuidad de los pilotes. 

El Contratista someterá al Director de Obra, con la antelación suficiente, el tipo de pilotaje, equipo y plan 

de trabajo que tenga previsto aplicar, modificando lo que el Director de Obra ordene hasta conseguir su 

aprobación. 

En grupos cerrados de pilotes no se introducirá ninguna entubación a menos de tres diámetros (3 d) de 

distancia del centro de otro pilote que lleve menos de cuarenta y ocho horas (48 h) hormigonado. 

Se tratará de conseguir una bajada de la entubación tan continua como sea posible y llevada a la par con la 

extracción de la tierra de su interior; en ningún caso la extracción debe adelantarse sobre la bajada del 

tubo, sino que, por el contrario, el extremo inferior de la entubación debe estar situado por debajo del 

fondo de excavación en cada momento, en una profundidad que será, al menos, igual al diámetro de la 

entubación. 

En caso de penetrar por debajo de la capa freática, no se admitirá bombeo del agua del interior durante la 

ejecución del pilote. 
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En caso de encontrar afluencias de agua, se puede admitir un bombeo previo para limpiar el tubo, siempre 

que la afluencia de agua sea menor que una décima de litro por segundo (0,10 l/seg); en caso contrario, se 

proscribe la aplicación de bombeo durante la ejecución del pilote. 

 

Antes de empezar el hormigonado del pilote se limpiará debidamente el fondo de la entubación prestando 

especial atención a no dejar restos de la perforación (fango, detritus, etc.) en el fondo del pilote. 

 

La entubación debe llegar hasta el final del pilote. La superficie interior de los tubos debe ser 

completamente lisa. Las juntas serán roscadas o soldadas y habrán de ser impermeables. En el caso de 

pilotes sondeados, la excavación en el interior de la entubación no profundizará más allá de los cincuenta 

últimos centímetros (0,50 m) por encima del extremo inferior del tubo. 

 

Si se emplean pilotes apisonados, la entubación irá profundizándose a golpe de hinca dado sobre un tapón 

de hormigón colocado en el fondo de la entubación. El avance de la entubación se llevará a cabo de tal 

forma que el suelo por el que ésta atraviesa vaya desplazándose hacia sus lados, compactándolo al mismo 

tiempo, sin que se produzca ninguna extracción de material. 

 

Si se encontraran obstáculos durante la hinca o perforación, se eliminarían éstos a golpe de trépano (que 

será de abono independiente). Los explosivos no están permitidos dentro de la perforación. No está 

permitida tampoco la operación de lavado dentro de la entubación. Las perforaciones realizadas que no 

vayan a utilizarse habrán de ser rellenadas con hormigón. 

 

Después de realizarse la hinca o colocación de la entubación, ésta se revisará y aprobará por el Director de 

Obra antes de verter el hormigón. Las armaduras longitudinales se suspenderán de foma que queden a 

unos veintee centímetros (20 cm) sobre el fondo del pilote y se dispondrán bien centradas y sujetas. 

 

En el hormigonado de los pilotes se pondrá el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede en toda su 

longitud con su sección completa, sin vacíos, bolsadas de aire o agua, coqueras ni cortes o 

estrangulamientos. Tampoco se olvidará reducir al máximo el deslavado por segregación de los áridos. En 

ningún caso se admitirá la caída libre del hormigón en el interior del pilote. 

 

Las armaduras y la fabricación, transporte y puesta en obra del hormigón, se ajustarán a lo prescrito en los 

correspondientes artículos del presente Pliego. 

 

Inmediatamente antes del comienzo del hormigonado se procederá a una limpieza muy cuidadosa del 

fondo de la entubación. Durante el hormigonado de los pilotes de entubación recuperable, se irá elevando 

dicha entubación, de modo que quede siempre un tapón de hormigón en el fondo de la misma, que 

impida la entrada del terreno circundante. Este tapón no deberá ser demasiado alto, pues podría 

adherirse, por abovedamiento, a la entubación, ocasionando el corte del pilote, por lo que su altura estará 

comprendida entre vez y media (1,5) y tres veces y media (3,5) el diámetro del pilote. 

 

Dicha altura deberá comprobarse continuamente por medida directa y por comparación entre el volumen 

del hormigón colocado y el calculado para la altura hormigonada. 

 

Si se emplean pilotes barrenados con hormigonado por tubo central, una vez alcanzada la profundidad 

final de excavación se procederá simultáneamente a la extracción de la barrena con las tierras alojadas en 

ella y al hormigonado por bombeo a través de tubo central de la misma. 

 

Durante el proceso de hormigonado, la extracción de la barrena se obtendrá por la presión del hormigón 

bombeado, garantizando así su contacto con el extremo inferior de la barrena. El hormigonado se realizará 

de forma continuada, terminado éste se introducirá en el hormigón fresco la armadura. 

 

En los pilotes de entubación recuperable el hormigonado se hará en seco o bien con el tubo lleno de agua, 

debiendo elegirse uno u otro procedimiento según la naturaleza del terreno. Será preferible el 

hormigonado con tubo lleno de agua en el caso de que haya capas de terreno socavable, siendo necesario 

en este caso colocar el hormigón en obra por medio de una cuchara, tubo, bomba o cualquier artificio que 

dificulte su deslavado. Cuando no haya terreno socavable será aconsejable el hormigonado en seco, que 

podrá conseguirse, aún en terreno de cierta permeabilidad, sellando inicialmente el fondo de la 

excavación con un hormigón muy seco. 

 

Se hormigonarán las cabezas de los pilotes hasta una altura superior en medio diámetro y no menos de 

treinta centímetros (0,30 m) a la marcada en Proyecto, sobreelevación que se demolerá después. El 

Contratista no percibirá ninguna compensación por este exceso de hormigonado ni por su demolición 

posterior. 

 

Si al efectuar la demolición se observa que la longitud adicional no ha sido suficiente para eliminar todo el 

hormigón deslavado y de mala calidad, se proseguirá la demolición reemplazando el hormigón demolido 

por hormigón nuevo bien adherido al anterior. Todas estas operaciones serán de cuenta del Contratista. 
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El hormigonado de un pilote o batache se hará, en todo caso, sin interrupción, de modo que entre la 

introducción de dos masas sucesivas no pase tiempo suficiente para la iniciación del fraguado. Si por 

alguna avería o accidente esta prescripción no se cumpliera, el Director de Obra decidirá si el pilote puede 

terminarse y considerarse válido o no. El pilote que haya sido rechazado por el motivo indicado habrá de 

ser rellenado, sin embargo en toda su longitud abierta en el terreno, sin que el Contratista perciba pago 

alguno por ello. La parte de relleno, después de rechazado el pilote, podrá ejecutarse con hormigón HA-20, 

pero su ejecución se hará con los mismos cuidados que si se tratara de un pilote que hubiera de ser 

sometido a cargas. Alternativamente, el Contratista podrá demoler, mediante trépano u otro medio similar 

y a su cargo, todo el hormigón fraguado en el interior del pilote, limpiar de nuevo su fondo y volverlo a 

hormigonar. 

En los casos en que, por tratarse de pilotes-fuste, o destinados a soportar elementos estructurales 

situados en cotas inferiores a la de ejecución la perforación se realice desde una cota superior a la límite 

de hormigonado en tres (3) o más metros, se rellenará de grava la perforación en el tramo no 

hormigonado. 

El vertido de la grava, no se realizará hasta haber transcurrido un mínimo de ocho horas (8 h) del 

hormigonado, y la retirada de la entubación en este tramo será simultánea al relleno con grava, salvo 

autorización escrita de la Dirección de Obra. 

El Contratista confeccionará una parte de trabajo de cada pilote en el que figurarán, al menos, los 

siguientes datos: la fecha y hora de comienzo y fin de la introducción de la tubería; la profundidad total 

alcanzada por la entubación y si se trata de entubación introducida por sondeo; la descripción de los 

terrenos atravesados y el espesor de las distintas capas; la profundidad hasta la que se ha introducido la 

armadura y la longitud y constitución de la misma; la profundidad del nivel de la superficie del agua en el 

taladro al comienzo del hormigonado; la fecha y la hora del comienzo y terminación del hormigonado; 

cualquier otro dato de relevancia. 

 

d. Tolerancias, control de calidad y pruebas 

La posición de los pilotes en planta, después de construidos, no deberá diferir en más de un cinco por 

ciento (5%) de su diámetro de la indicada en los Planos. Su inclinación, en relación con la teórica, no será 

mayor del uno por ciento (1%) que la indicada en los Planos. El equipo de perforación de los pilotes debe 

estar provisto de instrumentos de medición digitales para el control de los parámetros de ejecución, tales 

como: Inclinación, profundidad de la perforación, par y velocidad de rotación, etc. 

La inclinación puede medirse sobre el tren de perforación, la entubación, etc. También pueden utilizarse 

métodos inclinométricos de registro continuo o métodos ópticos en perforaciones sin agua. 

Sistemas como el BIT o el KODEN, o similares, pueden ser adecuados. 

Si el contratista tiene el suyo propio deberá indicarlo en la oferta. 

Se efectuarán pruebas de carga, si así lo determina el  Director de Obra, que habrá de indicar el número y 

la forma en que aquéllas se han de realizar, tanto en los pilotes de prueba como en los pilotes de trabajo. 

La realización de pruebas de carga y el estudio de los resultados se harán según la Norma DIN 1054. El 

importe de los pilotes de prueba y de los ensayos sobre ambos tipos de pilotes, se considerarán incluidos 

en los gastos de ensayo. 

El Contratista presentará a la D.O. un plan de auscultación de pilotes mediante ultrasonidos. Se auscultará 

salvo indicación en contra el 10% de los pilotes ejecutados. 

Todos los bataches de cimentación o pilotes únicos destinados a soportar losas o a ser cimiento pilares 

prefabricados se auscultarán mediante ultrasonidos. 

Para ello se dejarán instalados 4 tubos antes del hormigonado, opuestos diametralmente 2 a 2 y sujetos a 

la parte interior de la armadura del pilote. Cuando la distancia entre estos grupos (si fueran situados en los 

extremos de un batache) supere 1,5 m se añadira el número de pares de tubos necesario para mantener 

entre ellos una distancia no mayor que la indicada. 

Estos tubos tendrán que resistir la presión del hormigón, y su diámetro interior será de dos pulgadas. Los 

tubos serán de acero negro. El empalme entre los tubos se hará mediante manguito roscado y estarán 

cerrados previamente al hormigonado en sus extremos por tapones metálicos o de PVC roscados. Los 

tubos, de  longitud no inferior a la de la armadura, sobresaldrán al menos 50 cm por encima de la cota de 

trabajo, a fin de facilitar la puesta a nivel de la sonda y sobre todo evitar la caída de gravilla y hormigón en 

su interior. 

 

Para realizar el ensayo, el hormigón tendrá al menos siete días y los tubos estarán llenos de agua. 

 

La D.O. podrá rechazar aquellos pilotes que presenten discontinuidades coqueras, etc., Asimismo si la 

campaña de auscultación diera defectos generalizados, la D.O. podrá solicitar la realización de otros 

ensayos, sondeos o pruebas siempre a costa del Contratista, y en función de sus resultados dictaminará 

sobre la validez o no de los pilotes o zonas de pilotes ejecutados y solicitar su sustitución por nuevos 

pilotes. 

 

2.1.2.9 Pantallas continuas de hormigón armado 

a. Definición 

 

Se definen como pantallas continuas de hormigón armado las paredes moldeadas "in situ" construidas 

mediante la perforación en el terreno de zanjas profundas y alargadas, sin necesidad de entibaciones, y su 
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relleno posterior de hormigón, constituyendo una estructura continua capaz de resistir empujes y cargas 

verticales. 

 

La perforación de la zanja se realizará en seco, si el terreno resulta estable, o empleando lodos 

tixotrópicos. La ejecución de la pantalla se efectúa por paneles independientes e incluye las operaciones 

siguientes: 

 

- Operaciones previas. 

- Ejecución de muretes guía. 

- Perforación de zanjas, con o sin empleo de lodos tixotrópicos, a cualquier profundidad. 

- Retirada de los productos de excavación a vertedero. 

- Colocación de encofrados de juntas entre paneles. 

- Colocación de armaduras y juntas de estanqueidad tipo "water-stop" donde se indique en los 

planos. 

- Hormigonado de paneles. 

- Extracción de encofrados de juntas. 

- Demolición de cabezas de paneles y de muretes guía. 

- Ejecución de la viga de atado de paneles. 

 

Regularizaciónción y limpieza superficial del paramento visto de la pantalla, de acuerdo con lo previsto en 

el Proyecto. 

 

Tanto la limpieza de paramentos como la viga de atado, el acero de las pantallas y la junta de 

estanqueidad serán objeto de abono independiente, según se indica en el Capítulo III de este P.P.T.P. 

 

b. Materiales 

 

 Hormigón 

 

Su consistencia, medida según la Norma UNE 7183/64, estará comprendida entre catorce a dieciocho 

centímetros (14 a 18 cm). La dosificación de cemento no será inferior a trescientos veinticinco kilogramos 

por metro cúbico de hormigón (325 kg/m3), debiendo revisarse la misma para ambientes agresivos. El 

tamaño máximo de árido será veinte milímetros (20 mm), y en cualquier caso no mayor de un cuarto (1/4) 

del espacio entre armaduras. El cemento será del tipo definido en el artículo  2.1.2.1.1 en función de la 

agresividad del terreno o el agua. El hormigón será HA-30 o HA-35 cuando sean altamente agresivos el 

suelo o el agua en contacto con las pantallas. 

Se emplearán áridos con granulometría continua, en los que el contenido en peso de arena será mayor del 

40% del peso total de los mismos. El conjunto de los elementos finos (inferiores a 63 micras, incluido el 

cemento) debe ser superior a 500 kg por metro cúbico de mezcla  

 

Deberá estudiarse el tiempo de comienzo de fraguado del hormigón, de forma que el tiempo necesario 

para su transporte y puesta en obra no supere el setenta por ciento (70%) de aquél. 

 

Si hiciera falta utilizar algún aditivo para que el hormigón cumpla las condiciones anteriores se comprobará 

su compatibilidad con el cemento y los efectos que produce, según la dosificación. 

 

El hormigón para los muretes-guías tendrá, al menos, las características exigidas al tipo HM-20 Su 

consistencia, medida según la Norma UNE 7183/64, será plástica. La dosificación del cemento no será 

inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cúbico de hormigón (250 kg/m3) de cemento y el 

tamaño máximo del árido será de cincuenta milímetros (50 mm). 

 Armaduras 

 

Las armaduras estarán constituidas por redondos de acero corrugado B-500 S, con las condiciones 

expresadas en el punto 2.1.2.2. de este Pliego y en los Planos. 

 

 Lodo tixotrópico 

 

Deberá cumplir las siguientes características: 

A las veinticuatro horas (24 h) de la fabricación (lodo fresco): 

 

- Viscosidad medida en el Cono Marsh: entre treinta y dos (32) y treinta y cinco (35) segundos. 

- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 

- Peso específico: el indicado posteriormente. 
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- Durante la perforación de la zanja: 

- Viscosidad medida en el Cono Marsh: no deberá ser inferior a la del lodo fresco. 

- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 

- Peso específico: el necesario para asegurar la estabilidad de la pared. 

 

El peso específico mínimo deberá ser fijado por la Dirección de Obra, a propuesta del Contratista, 

atendiendo a las características del terreno atravesado. 

 

Durante el hormigonado: 

- Viscosidad medida en el Cono Marsh: inferior a cuarenta y cinco (45) y superior a la del lodo 

fresco. 

- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 

- Material retenido en el tamiz 0,080 UNE: inferior al tres por ciento (3%) en peso. 

 

Las prescripciones anteriores son esenciales para garantizar la calidad del hormigonado de la pantalla. En 

consecuencia, si el lodo no cumple estas condiciones antes de las operaciones previas al hormigonado 

colocación de encofrados laterales y de armaduras, se deberá proceder a su regeneración. 

 

De especial importancia es la tercera condición, que deberá verificarse antes del hormigonado de todos y 

cada uno de los paneles. 

 

c. Ejecución 

 

El equipo necesario para la ejecución de las obras deberá ofrecer las máximas garantías en cuanto se 

refiere a los extremos siguientes: 

 

- Fabricación, almacenamiento y regeneración de lodos. 

- Mínima perturbación del terreno. 

- Precisión en la perforación de la zanja. 

- Continuidad geométrica de la pantalla. 

- Correcta colocación de armaduras. 

- Correcta ejecución de las juntas. 

- Fabricación y puesta en obra del hormigón. 

- Adecuada disposición y ejecución de los apoyos provisionales y definitivos. 

 

Antes de la iniciación de los trabajos, el Contratista demostrará, a satisfacción de la Dirección de Obra, que 

el equipo propuesto es adecuado en relación con los aspectos citados. 

 

Para la realización de las pantallas continuas de hormigón armado, el Contratista aportará compromiso por 

escrito con empresas especialistas de reconocida solvencia, en el cual se declare expresamente, por ambas 

partes, que se ha llegado a un acuerdo en plazo, precios y condiciones, para la ejecución de los citados 

trabajos de pantallas en el caso de que el Contratista sea el adjudicatario de la obra. 

 

El subcontratista debe garantizar la puesta a disposición de los equipos y personal necesarios para la 

ejecución de los trabajos que figuran en el planning de la obra. 

 

 Operaciones previas 

 

Para la construcción de la pantalla se dispondrá una superficie de trabajo sensiblemente horizontal y 

estable, libre de obstáculos y de anchura suficiente para el trabajo de la maquinaria. El nivel freático 

deberá quedar a una profundidad del orden de un metro y medio (1,5 m) por debajo de la superficie del 

terreno. Si fuese necesario para cumplir esta condición, se construirá un terraplén con un grado de 

compactación no inferior al del terreno natural. La superficie de trabajo estará convenientemente drenada 

para evitar encharcamientos en períodos lluviosos. 

 

El nivel de los lodos tixotrópicos deberá de estar al menos 1,5 m por encima del nivel freático. 

 

Cuando la plataforma de trabajo no sea suficientemente regular, de manera que resulte difícil el 

desplazamiento de la maquinaria, se deberá regularizar la misma incluso procediendo a su compactación. 

 

Antes de proceder a la perforación de la zanja, deberán ser desviadas todas las conducciones aéreas que 

afecten al área de trabajo. Igualmente, deberán ser eliminados o modificados todos los elementos 

enterrados, tales como canalizaciones, raíces, restos de cimentaciones, anclajes etc., que interfieran 
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directamente los trabajos y también aquéllos que, por su proximidad, puedan afectar a la estabilidad del 

terreno durante la perforación de la pantalla. 

 

Asimismo, cuando dicha perforación pueda comprometer la estabilidad de estructuras contiguas, se 

efectuarán los oportunos apuntalamientos o recalces. 

 

Establecida la plataforma de trabajo, deberá efectuarse en primer lugar el trabajo de replanteo, situando 

el eje de la pantalla y puntos de nivelación para determinar las cotas de ejecución. 

 

No se permitirán apilamientos en la explanación, en las proximidades de la zanja, que transmitan al 

terreno una sobrecarga superior a un tercio de la de cálculo o a 1.5 t/m2. 

 

 Muretes-guía 

 

A partir del eje del replanteo, se fijarán los límites de la pantalla y se construirán, en primer lugar, unos 

muretes con separación igual al espesor de la pantalla más cinco centímetros (5 cm). Estos muretes, que 

no sólo sirven de guía a la maquinaria de perforación, sino que también colaboran a la estabilidad del 

terreno, tendrán una anchura mínima de veinte centímetros (20 cm) y una altura no inferior a setenta 

centímetros (70 cm), y serán convenientemente armados. 

 

Para su ejecución se encofrarán los paramentos interiores y se dispondrán los atirantamientos adecuados 

para evitar deformaciones durante el hormigonado. Los paramentos interiores deberán quedar verticales y 

lisos. El hormigonado se efectuará contra el terreno, disponiendo previamente las armaduras resistentes 

adecuadas al sistema de excavación a utilizar. 

 

Cuando se hormigone un tramo de murete que tenga posterior continuidad, se dejarán previstas 

armaduras longitudinales de espera y el hormigón con su talud natural de vertido. 

 

No se permitirá, en ningún caso, efectuar rellenos en la base o trasdós de los muretes para reducir el 

consumo de hormigón de relleno de excavaciones excesivas. 

 

El desencofrado se realizará después de 24 horas de la puesta en obra del hormigón. Una vez efectuado el 

desencofrado se procederá a rellenar el espacio comprendido entre muretes, con material adecuado y se 

compactará ligeramente. 

 

Sobre los muretes guía se acotará la longitud de cada panel y se fijarán las cotas del fondo de la 

perforación y de las rasantes del hormigón y de las armaduras. 

 

La perforación del panel correspondiente podrá comenzar después de siete (7) días de la puesta en obra 

del hormigón de los muretes-guía. 

 

 Preparación del lodo tixotrópico 

 

Antes de iniciarse los trabajos, el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra los detalles 

relativos a la dosificación del lodo fresco, con arreglo a lo que se indica a continuación. 

 

Se darán los siguientes datos: 

 

- Tipo y características del material básico utilizado para la fabricación del lodo. 

- Aditivos previstos y características de los mismos. 

- Dosificación ponderal de los materiales. 

- Filtrado y espesor del residuo o "cake" obtenido en la filtroprensa. 

- Peso específico del lodo. 

- Viscosidad medida en el Cono Marsh. 

 

Asimismo, se propondrá a la Dirección de Obra el peso específico mínimo que deberá tener el lodo 

durante la perforación, según las características de los terrenos atravesados y la posición del nivel freático. 

 

 Fabricación 

 

En la mezcla de material o materiales secos con el agua deberán emplearse medios enérgicos adecuados 

para la completa dispersión de los mismos y la obtención de una mezcla uniforme. Asimismo, el lodo de 
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perforación deberá ser almacenado veinticuatro horas (24 h) antes de su empleo, por lo menos, para su 

completa hidratación, salvo que el empleo de dispersantes permita reducir dicho plazo. 

 

Para garantizar la seguridad y calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo debido a filtraciones o 

fugas en el terreno, se deberá disponer en todo momento de un volumen adicional de lodo, en 

condiciones de utilización, igual al volumen total de las zanjas perforadas y no hormigonadas. Existirá 

asimismo en obra una cantidad de material y un suministro de agua suficientes para fabricar 

inmediatamente un volumen análogo de lodo. 

 

 Perforación de paneles 

 

En este proyecto, el precio de abono del m2 de excavación en pantallas es independiente de la 

profundidad de los paneles. 

 

La perforación correspondiente a cada panel se efectuará con los medios mecánicos apropiados, según el 

plan de ejecución dado en el Proyecto o, en su defecto, el establecido por el Contratista y aprobado por la 

Dirección de obra. 

 

Si las características del terreno lo requieren, el material extraído se irá reemplazando por lodo 

tixotrópico, cuyo nivel deberá permanecer durante todo el proceso por encima de la cota de la cara 

inferior del murete-guía. 

 

La profundidad de perforación superará al menos en veinte centímetros (20 cm) a la que vayan a alcanzar 

las armaduras. Este exceso de excavación tiene por objeto evitar que las armaduras apoyen sobre el 

terreno en las esquinas del panel, donde la excavación y la limpieza de detritus es más difícil. Dicho exceso 

no será de abono. 

 

Desde el comienzo de la perforación de cada panel hasta el final del período de endurecimiento del 

hormigón, no se permitirá apilar, en las proximidades de la pantalla, materiales cuyo peso ponga en 

peligro la estabilidad del terreno. 

 

Tampoco se podrá comenzar la perforación de un panel hasta pasadas veinticuatro (24) horas como 

mínimo desde el hormigonado del panel adyacente. 

 

Si durante la perforación de los paneles se encontraran puntos duros (bolos, etc.) se eliminarán éstos a 

golpe de trépano, sometiendo antes esta decisión a la confirmación por el Director de Obra. La utilización 

del trépano, una vez recibida la confirmación, será de abono independiente. 

 

Previamente a la colocación de encofrados laterales y armaduras, se efectuará una limpieza del fondo de 

la perforación, extrayendo los elementos sueltos que hayan podido desprenderse de las paredes de la 

zanja, así como el detritus sedimentado. Si el tiempo transcurrido entre la limpieza del fondo y el comienzo 

del hormigonado del panel es superior a una (1) hora, será necesario repetir la operación de limpieza. 

 

El empotramiento de la pantalla deberá producirse siempre en material competente. En caso de que se 

detectara éste a cotas más profundas de las previstas en el proyecto, el Contratista deberá informar de 

ello a la Dirección de Obra. Si como consecuencia fuera preciso aumentar la excavación de la pantalla, ésta 

se abonaría a los precios del proyecto. 

 

La Dirección de Obra podrá ordenar la ejecución de la excavación por zonas con unas dimensiones 

determinadas, con el fin de entorpecer lo menos posible el tránsito, tanto de vehículos como de peatones. 

Caso de que existan modificaciones en la sección de la excavación, el Contratista deberá informar a la 

Dirección de Obra que decidirá si son válidas dichas modificaciones. 

 

El incremento o disminución del espesor y/o de la profundidad de pantallas, no supondrá un incremento 

en el precio del metro cúbico (m3) de las mismas. 

 

 Colocación de los encofrados de las juntas laterales 

 

Antes de proceder al hormigonado, se colocarán en la zanja los elementos que vayan a moldear las juntas 

laterales, cuya misión es asegurar la continuidad geométrica de la excavación y de la futura pantalla y 

servir de guía al útil empleado en la perforación de la zanja. Los elementos se colocarán en posición 

vertical y debidamente fijados o empotrados en el fondo, y tendrán una anchura igual al espesor de la 

pantalla. 

 

En las juntas de los paneles se perforará un taladro, desde el que se inyectará la junta para asegurar su 

estanqueidad, si es necesario. 
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El sellado de juntas se realizará en las que sea necesario, a juicio de la Dirección de Obra, y se seguirá el 

proceso que se describe a continuación: 

 

Limpieza con agua a presión, sin superar los tres kilogramos por centímetro cuadrado (3 kg/cm2). 

 

Inyección de lechada de cemento, con un cuatro por ciento (4%) de bentonita. La presión máxima será de 

dos kilogramos por centímetro cuadrado (2 kg/cm2). 

 

La Dirección de Obra podrá variar los límites establecidos en función de los resultados de las primeras 

juntas selladas. 

 

 Preparación y colocación de las armaduras 

 

Las armaduras se construirán en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, de la misma longitud 

en horizontal que el panel. 

 

Si la zanja fuese muy profunda, se podrán descomponer las armaduras verticalmente en dos o más tramos, 

los cuales se soldarán en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto deberá tener las 

dimensiones y disposición indicadas en los planos, con independencia de la profundidad real alcanzada en 

la perforación de la zanja. 

 

Las jaulas deberán llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para evitar su deformación 

durante el transporte, izado y colocación en la zanja. 

 

En la soldadura de acero especial se utilizarán los electrodos adecuados, así como el voltaje y condiciones 

especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades del acero. Los 

ganchos de suspensión de las jaulas serán de acero ordinario. Los equipos humanos y los medios auxiliares 

estarán homologados convenientemente. 

 

Salvo en zonas de refuezo local la separación mínima entre barras verticales u horizontales será de diez 

centímetros (10 cm), y el recubrimiento de siete centímetros (7 cm). Las formas cerradas o nudos de 

armaduras deberán evitarse en lo posible, de manera que no impidan la buena circulación del hormigón y 

pueda garantizarse el perfecto recubrimiento de las barras. 

 

Para garantizar el centrado de las jaulas en la zanja y conseguir el recubrimiento de las barras, deberán 

disponerse separadores o calas de mortero en ambas caras de las jaulas, a razón de un separador cada dos 

metros cuadrados (2 m2) de pantalla, por lo menos. No se amitirán otros separadores que los cerrados, 

colocados en las barras por inserción durante el montaje de la jaula de armaduras. 

 

Las jaulas de armaduras se colocarán en el panel introduciendo y soldando sucesivamente sus diversos 

tramos y dejándolas bien centradas, mediante los separadores mencionados anteriormente. La jaula 

deberá quedar suspendida de forma estable a una distancia mínima de veinte centímetros (20 cm) del 

fondo de la perforación. Durante el izado y la colocación de las jaulas deberá disponerse una sujeción de 

seguridad en previsión de la rotura de los ganchos de elevación. 

 

 Hormigonado de paneles 

 

El hormigonado se efectuará siempre mediante tubería. Ésta deberá tener un diámetro comprendido 

entre quince y treinta centímetros (15 y 30 cm), estará centrada en el panel y se introducirá a través del 

lodo hasta el fondo de la excavación. Se dispondrá en cabeza una tolva para la recepción del hormigón. 

 

El hormigonado se hará de forma continua, con un ritmo no inferior a veinticinco metros cúbicos por hora 

(25 m3/h). Si durante el proceso hiciera falta levantar la tubería de hormigón, ésta se mantendrá dentro 

de la masa de hormigón en una longitud mínima de cinco metros (5 m), para hormigonado bajo lodo, o de 

tres metros (3 m), para hormigonado en seco. 

 

Cuando la anchura del panel sea superior a cuatro metros (4 m), se utilizarán dos tuberías de 

hormigonado, vertiendo el hormigón por ambas simultáneamente. 

Los lodos se irán evacuando a medida que progresa el hormigonado. 

 

La cota final de hormigonado rebasará a la teórica al menos en la mitad del ancho de pantalla o como 

mínimo treinta centímetros (30 cm). Este exceso de hormigón, en su mayor parte contaminado por el lodo, 

será demolido antes de construir la viga de atado de los paneles. Si la cota teórica coincide con la 

coronación de muretes, se deberá hacer rebosar el hormigón hasta comprobar que no está contaminado. 
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Después del hormigonado se procederá a la extracción de los elementos laterales dispuestos para moldear 

las juntas, pero nunca antes de que el hormigón haya alcanzado la resistencia suficiente para que la pared 

vertical de la junta se mantenga sin deformación. 

 

 Viga de atado de paneles 

 

Una vez terminada la ejecución de los paneles se demolerá la cabeza de los mismos en una profundidad 

suficiente para eliminar el hormigón contaminado por el lodo tixotrópico, y se construirá la viga de atado 

prevista en el Proyecto. Previamente se prolongarán las armaduras verticales de la pantalla en todo el 

canto de la viga de atado, enlazándolas con las barras longitudinales y transversales de ésta. 

 

Para la ejecución de la viga se efectuará una excavación por uno o los dos lados de los muretes guía, según 

los casos, hasta una profundidad no menor de treinta (30) cm por debajo de la cota de hormigón sano. Se 

realizará la demolición del murete-guía (o los dos) y se procederá al descabezado, actuando los elementos 

rompedores de hormigón lo más perpendicularmente posible al paramento de la pantalla. Se enderezarán 

las armaduras de prolongación que hayan podido deformarse como consecuencia de la demolición. 

 

Se comprobará que la superficie final de hormigón sano esté libre de restos de demolición, y que no tiene 

agrietamientos u otro tipo de defectos. 

 

El hormigonado de restitución se realizará siguiendo los procedimientos establecidos para juntas de 

hormigón de distintas edades. 

 

En la viga de atado el hormigón y el acero serán de la calidad indicada en los planos. 

 

 Excavación del terreno adyacente a la pantalla 

 

Los trabajos de excavación del terreno adyacente a la pantalla se ajustarán al plan de excavación 

establecido en el proyecto o, en su defecto, fijado por la Dirección de Obra, con objeto de que las 

solicitaciones inducidas en los diversos elementos de la obra no excedan de las admisibles. 

 

Dicho plan incluirá los siguientes puntos: 

 

- Dimensiones y cotas de la excavación. 

- Arriostramientos provisionales y definitivos. 

- Secuencia de todos los trabajos. 

- Intervalos mínimos a respetar entre el final de un trabajo y el comienzo del siguiente. 

 

Durante los trabajos de excavación del terreno adyacente, se controlará el comportamiento de la pantalla 

y se tomarán las medidas oportunas, modificando el proceso de excavación, arriostramiento, etc., si es 

preciso. 

 

 Conexión de las pantallas con otros elementos estructurales 

 

Para la realización del saneamiento del área de enteste con soleras se picará el hormigón de recubrimiento 

eliminando la cascarilla superficial en toda al área de hormigón que va a quedar en contacto con la futura 

estructura, se fijarán las armaduras ancladas, según se indica en los planos, se limpiará el superficie con 

chorro de arena o agua y se tratará, antes de realizar el hormigonado de la estructura de unión, con resina 

epoxi. 

 

En caso de placas metálicas se descubrirán y limpiarán para poder soldar sobre ellas. 

 

Para la unión de bóvedas, contrabóvedas estampidores de estación y otros elementos indicados en los 

planos se picará el hormigón en la franja de enteste, en las dimensiones se indican en los planos, hasta 

descubrir las armaduras (en una profundidad que permita la inserción de las armaduras del nuevo 

elemento). La junta de hormigonado se limpiará con chorro de arena y agua y se fijará en ella, antes del 

hormigonado, un cordón de caucho-bentonita de las dimensiones indicadas en los planos. 

 

d. Tolerancias de ejecución 

 

 Tolerancias geométricas 

 

Las tolerancias de ejecución serán las siguientes: 
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- Desvío en planta, o separación de los muretes-guía: + cinco (5) cm. 

- Anchura de la herramienta de perforación: + dos (2) cm sobre el ancho teórico. 

- Longitud del panel: + cinco (5) cm sobre la longitud teórica. 

- Profundidad de la armadura del panel: + cinco (5) cm sobre la profundidad teórica. 

- Verticalidad: desviación de la vertical inferior al uno coma cinco (1,5) por ciento de la profundidad 

del panel. 

- Sobre-espesores: inferiores a diez (10) cm. Cuando se trate de una zona de relleno en el terreno o 

cuando hubiera que demoler previamente una construcción existente, la Dirección de Obra fijará la 

tolerancia admisible. 

 

En ningún caso las sobredimensiones sobre las medidas indicadas en planos que queden dentro de las 

tolerancias señaladas, generarán derecho de abono extraordinario al Contratista. 

 

 Control del lodo tixotrópico 

 

Con objeto de comprobar que se cumplen los requisitos establecidos y controlar la calidad de la ejecución, 

se efectuarán diariamente durante la obra determinaciones de las siguientes características del lodo: 

 

- Viscosidad. 

- pH. 

- Peso específico 

 

Además, inmediatamente antes de la colocación de encofrados laterales y armaduras, se comprobará el 

porcentaje de material retenido en el tamiz 0,80 UNE, que presenta el lodo. 

 

La determinación del Ph en laboratorio se realizará mediante aparato medidor. Para las determinaciones 

en obra bastará el empleo del panel medidor de pH. El peso específico se determinará mediante 

picnómetro. 

 Control de hormigón 

 

Se hará de acuerdo con la Instrucción EHE, con el nivel de control que se indica en los Planos o que, en su 

defecto, señale la Dirección de obra. 

 

Al menos se tomarán seis (6) probetas del hormigón de cada panel, rompiéndose dos (2) a siete (7) días y 

cuatro (4) a veintiocho (28) días. 

 

En cada cuba de hormigón a colocar se realizarán al menos dos (2) determinaciones del asiento en el cono 

indicados. 

 

El Contratista presentará a la D.O. un plan de auscultación de pantalas mediante ultrasonidos. Se 

auscultará salvo indicación en contra el 10% de los bataches ejecutados. 

 

Para ello se dejarán instalados 4 tubos antes del hormigonado, opuestos diametralmente 2 a 2 y sujetos a 

la parte interior de la armadura del batache Cuando la distancia entre estos grupos (si fueran situados en 

los extremos de un batache) supere 1,5 m se añadirá el número de pares de tubos necesarios para 

mantener entre ellos una distancia no mayor que la indicada. 

 

Estos tubos tendrán que resistir la presión del hormigón, y su diámetro interior será de dos pulgadas. Los 

tubos serán de acero negro. El empalme entre los tubos se hará mediante manguito roscado y estarán 

cerrados previamente al hormigonado en sus extremos por tapones metálicos o de PVC roscados. Los 

tubos recorrerán toda la longitud de la ramadura y sobresaldrán al menos 50 cm por encima de la cota de 

trabajo, a fin de facilitar la puesta a nivel de la sonda y sobre todo evitar la caída de gravilla y hormigón en 

su interior. 

 

Para realizar el ensayo, el hormigón tendrá al menos siete días y los tubos estarán llenos de agua. 

 

La D.O. podrá rechazar aquellos bataches que presenten discontinuidades coqueras, etc., Asimismo si la 

campaña de auscultación diera defectos generalizados, la D.O. podrá solicitar la realización de otros 

ensayos, sondeos o pruebas siempre a costa del Contratista, y en función de sus resultados dictaminará 

sobre la validez o no de los bastaches o zonas de pantallas ejecutados y solicitar su sustitución. 
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2.1.2.10 Roza perimetral en pantallas para conexión con losa, bóveda, contrabóveda, etc., incluso unión 
en armaduras 

a. Definición 

 

Consiste en la operación de picado y limpieza del recubrimiento de hormigón hasta descubrir las 

armaduras en las zonas de unión de pantallas con otros elementos estructurales como losas, bóvedas, 

contrabóvedas, etc., incluso la unión de armaduras de pantallas y los demás elementos. 

 

b. Ejecución de las obras 

 

Se picarán con los medios mecánicos o manuales adecuados las zonas de unión, en una profundidad 

suficiente para dejar al descubierto las armaduras de las pantallas y con la anchura que se indique en los 

Planos. Se tendrá especial cuidado en no dañar la parte de pantalla que quede fuera de las uniones. 

Una vez limpio de material de desecho, y expuestas las armaduras a unir, se asegurará su perfecta unión 

con los otros elementos estructurales con arreglo a los detalles que figuran en los planos. 

 

2.1.2.11 Arriostramientos provisionales 

a. Definición 

 

Son objeto de consideración en este Artículo las estructuras provisionales instaladas en las pantallas para 

estabilizar y transmitir los empujes que éstas soporten durante algunas de las fases de construcción. 

 

El proyecto de detalle, en el que se definan los elementos a disponer y la forma en que se deben colocar 

los arriostramientos, será realizado por el Contratista, quien lo presentará para su aprobación a la 

Dirección de Obra en plazo suficiente. 

 

Debe contener todos los datos de materiales, cargas, cálculos y proceso de montaje y desmontaje 

necesarios, a juicio de la Dirección de Obra, para justificar adecuadamente la solución propuesta. 

 

Puntales 

 

Ejecución 

 

La ejecución incluye las operaciones siguientes: 

 

 Construcción y montaje 

 

Todos los elementos deberán ser capaces de soportar las solicitaciones debidas a su peso propio además 

de las transmitidas por los elementos sustentados. 

 

En ningún caso se aceptarán movimientos superiores a los estipulados en el cálculo. 

 

Los elementos de arriostramiento se instalarán en los lugares previstos en los planos o donde indique la 

Dirección de Obra, cuando la excavación del terreno entre pantallas alcance una cota que permita su 

instalación, no permitiéndose profundizar la excavación más de cincuenta centímetros (50 cm) bajo la cota 

teórica de colocación de los arriostramientos, sin haber colocado y precargado el sistema. 

 

Deberá realizarse la puesta en carga de los puntales con el empleo, si fuera necesario, de gatos, cuñas, etc. 

 

Cuando haya sido montada una sección de arriostramiento provisional se requerirá la aprobación de la 

Dirección de Obra para continuar la excavación. 

 

 

 Desmontaje 

 

Sólo podrán desmontarse los arriostramientos cuando haya sido construido un elemento estructural 

definitivo capaz de soportar sus cargas (caso de arriostramientos próximos a bóvedas), o cuando se haya 

rellenado sobre bóveda, alcanzando los rellenos el nivel mínimo establecido como condición de montaje 

en su emplazamiento. 

 

En todo caso, no se procederá al desmontaje de ningún arriostramiento sin autorización escrita de la 

Dirección de Obra. 
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Anclajes postensados 

 

Se consideran en este artículos los elementos metálicos (barras o cables) que anclados al terreno mediante 

un bulbo inyectado y por intermedio de una placa de reacción en su otro extremo pueden ponerse en 

tensión, actuando como elementos estabilizadores de una pantalla o muro. 

 

El emplazamiento, carga de anclaje y las longitudes de anclaje y elásticas son las que figuran en los planos. 

 

 Materiales 

 

Se utilizará para las unidades de tensión acero de las siguientes características: 

 

- Carga de rotura: 190 N/mm2  

- Límite elástico aparente: 172 N/mm2  

- Relajación a 20ºC bajo carga del 70% de la rotura (según UNE 36422/85):2%  

 

En la inyección de la zona de anclaje puede utilizarse mortero de cemento. 

 

La zona elástica debe quedar libre para permitir cualquier número de retesados, por lo que se inyectará 

con un betún o grasa apropiada. El sistema de anclaje permitirá también un número indefinido de 

modificaciones en la carga. 

 

 

 Ejecución 

 

El diámetro mínimo de perforación será de ciento treinta milímetros (130 mm) para el anclaje con 3 Ø 

0.5", ciento cincuenta milímetros (150 mm) para el anclaje con 6 Ø 0,5" y de ciento ochenta milímetros 

(180 mm) para el anclaje con 12 Ø 0,5". 

 

Si se producen pasos de agua a través de los taladros se procederá a sellarlos con un producto adecuado 

inmediatamente después de la inyección de adherencia del anclaje. Si es preciso se repetirá el proceso una 

vez puesto en tensión. 

 

Los anclajes se ejecutarán con la longitud y dirección que se indica en los planos, salvo indicación en 

contrario de la Dirección de Obra. 

 

Las perfor

inclinación teórica que se indican en los planos. Deben garantizar la limpieza del taladro para facilitar la 

introducción del cable a tesar, así como la puesta en obra de la lechada de anclaje. 

 

 Controles 

 

Antes de la primera fase de puesta en tensión se probarán al menos dos (2) unidades de cada tipo, en su 

emplazamiento definitivo o instaladas donde indique la Dirección de Obra. La prueba consistirá en un 

tesado lento y progresivo hasta alcanzar el ciento cuarenta por ciento (140%) de la carga de diseño 

correspondiente. 

 

Se realizarán dos escalones intermedios al llegar a cargas de cuarenta y ochenta (40% y 80%) de la final, 

con estabilización durante quince minutos (15 min) en los cuales la variación de lectura en el manómetro 

de carga será inferior al cinco por ciento (5%); la misma comprobación debe realizarse para la carga final. 

 

En función de los resultados obtenidos, la Dirección de Obra determinará sobre la utilización de los 

elementos y dimensiones del Proyecto o el rediseño de los anclajes. 

 

La operación de tesado, sistemática para todos y cada uno de los anclajes, se realizará con lentitud y 

escalonada deteniéndola, cuando se alcancen el 40% , 80% y 120% (carga de prueba) de la carga de anclaje 

del tendón (carga de diseño) 

 

- Se comprobará a lo largo de la operación que los alargamientos obtenidos corresponden a las 

presiones aplicadas al gato. 

- El tiempo de estabilización para los escalones de carga será de 10 minutos para los dos primeros y 

de 15 minutos para la carga de prueba. 
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Establecido el comportamiento satisfactorio del anclaje para la carga de prueba de reducirá la presión, 

anclando los tendones a la carga de diseño indicada en los planos. 

 

En el presente proyecto se han considerado anclajes semiactivos para algunos elementos. No se admitirá 

el redimensionamiento de estos anclajes a partir de la carga de enclavamiento que figura en los planos. 

 

No menos de dos (2) unidades de cada tipo serán dotadas de células de control de carga, en las que se 

realizaran como mínimo, una lectura cada cuarenta y ocho horas (48 h). El seguimiento de la evolución de 

las cargas en estos anclajes permitirá evaluar la necesidad de un programa de retesados. 

 

 Alternativas 

 

El diseño de los anclajes afecta directamente al de los elementos a los que sirven como sistema de 

contención. 

 

Por lo tanto, en caso de que el Contratista proponga una alternativa para estos elementos, deberá 

justificar adecuadamente, además de la solución que propone para los anclajes, que ésta no hace variar el 

diseño de los elementos arriostrados, o proponer simultáneamente y con la debida justificación una 

alternativa coherente para estos elementos. 

 

 Desenclavamiento 

 

Los anclajes considerados en el presente proyecto son provisionales y deben ser desenclavados, y 

retirados sus elementos externos, cuando dejen de ser necesarios para la función de arriostramiento a que 

se destina. 

 

No será desenclavado ningún anclaje hasta que el elemento estructural definitivo (estampidores o losas) 

que sustituyen su función haya alcanzado la resistencia requerida en proyecto, y nunca antes de 21 días de 

su hormigonado. 

 

La secuencia de desenclavamiento será la que se indica en los planos de fases de construcción. 

 

El proceso se realizará con lentitud, siguiendo en orden inverso el que se especifica para el tesado, sin que 

sea obligatorio alcanzar la carga de prueba, limitándose a la necesaria para el desenclavado del sistema. 

 

El dado de apoyo se demolerá, y el taladro se sellará con mortero de cemento ligeramente expansivo (sin 

retracción). 

 

2.1.2.12 Anclajes en elementos estructurales 

a. Definición 

 

Son objeto de este Artículo los anclajes a realizar en pantallas y muros para fijación de otros elementos 

estructurales. 

 

b. Materiales 

 

Los elementos metálicos a emplear serán de las siguientes calidades: 

 

- Acero en armaduras: B-500 S. 

- Acero en placas de anclaje: S 275 JR. 

 

Las barras para anclaje se suministrarán cortadas y dobladas según planos, y protegidas contra la corrosión 

por galvanizado en caliente u otro procedimiento aceptado por la D.O. Esta protección se considera 

incluida en el precio de abono de la unidad correspondiente. 

 

Para el relleno de taladros de anclaje en estructuras se utilizará mortero sin retracción especialmente 

formulado y preparado para este uso, o resina epoxi, según se indica en los planos, cuya formulación sea 

aprobada por la Dirección de Obra y fabricada por una empresa de capacidad reconocida. 

 

Los anclajes químicos corresponderán a un programa específico de fabricación, debiendo proceder el 

conjunto barra-resina-árido de un mismo fabricante. 
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c. Ejecución 

 

Los taladros para instalación de anclajes, con el diámetro indicado en los planos, se realizarán únicamente 

con herramientas de corte a rotación, no admitiéndose procedimientos basados en la percusión. 

 

En la preparación y aplicación de la resina o mortero para anclajes se observarán las instrucciones del 

fabricante del producto, con las aportadas por la Dirección de Obra. 

 

La perforación, instalación y apriete de los anclajes químicos se realizarán siguiendo las instrucciones que 

dicte la Dirección de Obra en base a las recomendaciones del fabricante. 

 

d. Control 

 

La Dirección de Obra podrá exigir la ejecución de cuantos ensayos considere necesarios para asegurar el 

buen funcionamiento de los sistemas de anclaje (tracción, cizallamiento, etc.). 

 

2.1.2.13 Estructuras metálicas 

a. Materiales 

 

En perfiles especiales para sostenimiento primario del terreno en túneles se utilizará acero S 275 JR. Para 

cualquier otro elemento el acero será del tipo S 275 JR y S 355 JR, cuyas especificaciones se definen en la 

Norma UNE EN 10025/94, a excepción de los tubos para armado e inyección de micropilotes, en los que se 

empleará acero de calidad S 355-JO o superior. 

 

Cuando la Dirección de Obra no indique otra cosa, todos los elementos se suministrarán protegidos contra 

corrosión por galvanizado en caliente. 

 

b. Soldadura 

 

La soldadura eléctrica al arco será el medio de unión de los diferentes perfiles y chapas que formen los 

elementos estructurales metálicos, así como de los elementos provisionales de fijación de los mismos. La 

utilización de otros procedimientos de soldadura será sometida a la aprobación de la Dirección Facultativa. 

 

Serán de aplicación en todo lo relativo a las soldaduras, la Norma NBE EA-95, así como las Normas UNE 

referentes a esta técnica. 

 

Se tomarán las precauciones necesarias para proteger los trabajos de soldeo contra el viento, el frío y la 

lluvia, mediante cobertizo, etc. Cuando la temperatura ambiente no supere los cero grados centígrados 

(0ºC), se suspenderán los trabajos de soldadura. 

 

La Dirección Facultativa decidirá, en función de las condiciones de transporte de las piezas, de la seguridad 

de la obra y de la adecuación al programa de la misma, las soldaduras que deben realizarse en taller y las 

que deben realizarse en obra. El Contratista no tendrá derecho a indemnización alguna por los perjuicios 

económicos que esta decisión pueda causarle, en sus relaciones con posibles SubContratistas de la 

estructura metálica. 

 

Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la unión, eliminando cuidadosamente toda la cascarilla, 

herrumbre o suciedad y muy especialmente la grasa y la pintura. 

 

Los cordones se depositarán sin provocar mordeduras. 

 

Después de ejecutar cada cordón, y antes de depositar el siguiente, se limpiará su superficie con piqueta y 

cepillo de alambre, eliminando todo rastro de escoria. Esta limpieza se realizará también en los cordones 

finales. 

 

Para facilitar la limpieza del depósito de los cordones siguientes se procurará que la superficie de todo 

cordón sea lo más regular posible y que no forme ángulos demasiado agudos con los anteriores 

depositados ni con los bordes de las piezas. 

 

La proyección de gotas de soldadura se evitará cuidadosamente. 
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La superficie de la soldadura será regular. El espesor del cordón deberá ser tan uniforme como sea posible. 

Si es preciso, la soldadura se recargará o se esmerilará para que tenga el espesor debido, sin bombeo 

excesivo, ni falta de material y para que no presente discontinuidad o rebabas. 

 

Se prohíbe todo enfriamiento anormal o excesivamente rápido de las soldaduras, siendo preceptivo tomar 

las precauciones precisas para evitarlo. 

No se admitirán las soldaduras que presenten grietas, poros, inclusiones, faltas de penetración, picaduras, 

etc. La detección y calificación de estos defectos, ya sean visibles o localizables por exploración 

radiográfica, corresponde a la Dirección Facultativa. 

 

La Dirección Facultativa podrá ordenar el levantamiento de las soldaduras que crea conveniente, bien por 

su aspecto exterior o por ser su calificación del ensayo de tres, cuatro ó cinco (3, 4 ó 5), para que se 

ejecuten nuevamente. 

 

El levantado se realizará cuidadosamente por cualquiera de los procedimientos sancionados por la 

práctica: cincelado con gubia de forma apropiada para evitar el recalado, por esmerilado, etc. 

 

Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa. 

 

Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o primer cordón de la cara posterior. 

 

Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u otro 

dispositivo para conseguir penetración completa. 

 

Para unir dos piezas de distinta sección, la de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con 

pendientes no superiores al veinticinco por cien (25 %) para obtener una transición suave de la sección. 

 

El máximo sobreespesor de la soldadura no será del diez por ciento (10 %) del espesor de la pieza más 

delgada, con el fin de evitar el efecto de entalladura. 

 

En las soldaduras en ángulo, los espesores de garganta y longitudes de cordón serán los indicados en los 

planos, y en su defecto, los ordenados por la Dirección Facultativa. 

 

Se prohiben expresamente las soldaduras en tapón y ranura. 

 

Se seguirán, de forma especial, las prescripciones del artículo 5.2.3 de la NBE - EA/95. 

 

Los elementos provisionales de fijación que para el armado o el montaje se suelden a las barras de la 

estructura, se desprenderán cuidadosamente con soplete sin dañar a las barras. Se prohíbe desprenderlos 

a golpes. 

 

Los restos de soldadura de las fijaciones se eliminarán con piedra de esmeril, fresa, lima u otros 

procedimientos. 

 

En las soldaduras realizadas en taller el depósito de los cordones se efectuará siempre que sea posible, en 

posición horizontal. El taller contará con dispositivos para voltear las piezas y colocarlas en la posición más 

conveniente para la ejecución de las soldaduras, sin que se produzcan solicitaciones excesivas que puedan 

dañar la resistencia de los cordones depositados. 

 

Respecto al orden de ejecución de cordones y soldaduras en el soldeo manual, se seguirán las 

prescripciones de los artículos 5.2.4. de la NBE - EA/95 

 

2.1.2.14 Entronques de galería con túnel de línea 

Hay tres tipos de entronques: 

 

-  EN SALIDA DE EMERGENCIA. 

-  EN POZO DE VENTILACIÓN. 

-  EN POZO DE BOMBEO. 

 

FASES DE EJECUCIÓN (ver planos del Documento Planos de este Proyecto): 

- FASE 1: 

-  Excavación en bóveda de túnel 
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-   Ejecución de taladros y colocación de barras de anclaje y armaduras 

-   Hormigonado de bóveda. 

- FASE 2: 

-   Excavación en bóveda de túnel 

-   Ejecución de taladros y colocación de barras de anclaje y armaduras 

-   Hormigonado de hastiales y parte de solera 

- FASE 3: 

-   Retirar berma central por bataches 

 -  Ejecución de taladros y colocación de barras de anclaje y armaduras 

 -  Hormigonado de solera 

- FASE 4: 

-   Corte con radial de las bóvedas prefabricadas 

-   Gunitado para protección de barras de anclaje inferiores. 

 

2.1.2.15 Excavaciones subterráneas y ejecución de túneles 

2.1.2.15.1. Excavación subterránea por métodos tradicionales 

a. Definición 

 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la ejecución y acabado de 

excavaciones en los interiores del terreno, con los ensanches y nichos que, de acuerdo con los planos del 

Proyecto y las modificaciones impuestas o decididas durante la construcción por la Dirección de Obra sean 

necesarias para la ejecución del drenaje, sostenimiento provisional, revestimientos y alojamiento de 

instalaciones y conductos necesarios. 

 

b. Aspectos generales 

 

La Propiedad no garantiza que todos los datos geológicos disponibles e incluidos en el Proyecto reflejen 

por completo las condiciones que existen, y no garantiza ninguna interpretación de estos registros o de 

cualquier información geológica señalada o implícita en los Planos. El Contratista deberá establecer sus 

propias deducciones o conclusiones en cuanto a la naturaleza de los materiales a excavar, las dificultades 

para la realización y mantenimiento de las excavaciones necesarias y la posible necesidad de efectuar 

otros trabajos en relación con la geología del emplazamiento, debiendo aceptar la plena responsabilidad 

de las mismas. 

 

El Contratista está obligado a desarrollar suficientemente, siempre a criterio del Ingeniero Director, los 

procedimientos y métodos de excavación que se propone emplear que deberán ser los adecuados a las 

características geotécnicas del terreno, con especial descripción de la maquinaria a utilizar y de todos los 

medios auxiliares que se necesiten, así como los avances y plazos de obra que se propongan realizar. En 

cualquier caso, el Ingeniero Director aprobará los procedimientos de excavación, maquinaria y medios 

auxiliares si los considera adecuados, o en caso contrario los rechazará si los juzgase inadecuados, siempre 

con carácter previo al comienzo de las obras. 

 

Los perfiles tipo de excavación serán los definidos en los planos correspondientes del Proyecto. En el 

transcurso de los trabajos la Dirección de Obra, podrá, si lo exige la naturaleza del terreno a atravesar, 

ordenar la ejecución de perfiles tipo distintos de los definidos en los Planos del Proyecto. 

 

Se entenderá por perfil de gálibo aquel contorno dentro del cual no penetrará ninguna punta del terreno, 

una vez terminada la excavación, quedando comprendido dentro de él el espesor del revestimiento. 

 

La excavación en túnel, galería o pozo se efectuará de forma que en ningún punto el espesor real de 

revestimiento sea inferior al teórico dado en los Planos del Proyecto para cada sección tipo. 

 

Antes de la iniciación de los trabajos de excavaciones subterráneas, el Contratista debe presentar a la 

Dirección de Obra, para su aprobación, si procede, un programa de trabajo pormenorizado, indicando el 

método y equipo de excavación y apeo, el sistema de drenaje, ventilación, iluminación, rendimientos 

previstos, etc. La aprobación del plan y procedimiento de trabajo no disminuye en nada la responsabilidad 

del Contratista durante las obras, hasta que éstas hayan sido recibidas definitivamente. Por otra parte, el 

método que se proponga no generará sobrecostes respecto del método propuesto en Proyecto. El 

Contratista deberá prever convenientemente el drenaje durante la fase de ejecución del túnel, estando 

incluido en el precio de la excavación. 

 

El Contratista puede organizar el trabajo de excavación en la forma que considere más conveniente, de 

acuerdo con su propia experiencia y con la técnica aplicable a trabajos de este tipo, debiendo tener en 

cuenta las normas y prescripciones sobre seguridad, siendo el único responsable de las consecuencias que 

puedan derivarse de la ignorancia de tales normas y prescripciones o de no haber adoptado en cualquier 

caso las precauciones debidas. 
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El Contratista deberá proporcionar iluminación por proyectores para obtener un mínimo de 200 lux de 

iluminación en los frentes de trabajo de los túneles y en cualquier operación en la que estén trabajando 

más de 4 operarios. También serán objeto de iluminación el resto del túnel, y los diversos elementos 

necesarios para su construcción (accesos, galerías, etc.) dado el carácter de los trabajos que se desarrollan 

en el mismo, el nivel lumínico aquí no será inferior a los 50 lux. El Contratista deberá facilitar, además, 

linternas eléctricas y lámparas de inspección siguiendo las directrices del Director de Obra. 

 

Al igual que en el resto de los tajos, los accesos a las entradas de las excavaciones subterráneas deberán 

siempre estar expeditas para los vehículos de emergencia. 

 

En el momento de la iniciación de las obras de excavación subterráneas el Contratista está obligado a 

tener dispuestas todas las instalaciones y acopiados los materiales necesarios para poder realizar con 

rapidez el sostenimiento provisional o definitivo que exija la seguridad y la conservación de la excavación. 

 

Con todo, el Contratista deberá programar sus pedidos de materiales para el sostenimiento primario lo 

más tarde posible, sin producir retraso de las obras, para tener oportunidad de modificarlo, si se viera que 

ello es necesario después del inicio de la construcción del túnel piloto. El Contratista deberá contar con la 

aprobación del Director de Obra antes de cursar los pedidos de estos materiales y deberá facilitar al 

Director de Obra toda la información necesaria, incluyendo plazos de entrega y precios, que afecte a la 

concesión de la aprobación. 

 

De las excavaciones subterráneas se realizarán partes diarios en los que se indiquen todas las variables 

relevantes de la misma, como son: longitud excavada hasta la fecha, longitud excavada en el día, volumen 

de terreno excavado, sostenimiento tipo y unidades colocadas, tiempos efectivos de excavación, tiempos 

muertos por sostenimiento, agotamiento, averías y operaciones especiales, etc. 

 

El Contratista deberá llevar un registro actualizado de la geología del terreno atravesado, valorará las 

condiciones de sustentación del terreno en el túnel y registrará los resultados de cualquier sondeo de 

reconocimiento que se haga desde el túnel siguiendo instrucciones de la Dirección de Obra. Para ello, el 

Contratista deberá emplear, a jornada completa, a un ingeniero o geólogo con experiencia probada en la 

ejecución de túneles, para supervisar el registro geológico del terreno atravesado en la perforación. El 

registro deberá hacerse en cada turno en que se esté realizando excavación del túnel. Al menos una vez al 

día el mencionado técnico deberá hacer un detallado examen del frente o frentes que confirme la validez 

de los métodos en curso de excavación y sustentación del túnel. El Contratista deberá presentar copias de 

todos estos datos a la Dirección de Obra diariamente durante el avance del túnel. A la terminación del 

trabajo presentará dos copias de todos los registros, en volúmenes encuadernados. A la vista de los 

registros diarios, la Dirección de Obra informará al Contratista sobre cualquier cambio que considere 

necesario en cuanto al sostenimiento primario, y los métodos de excavación y sostenimiento. Si el 

Contratista, después de la excavación de los primeros 50 metros de la galería, considerados como túnel 

piloto, desea modificar sus métodos de excavación y sostenimiento, deberá obtener la aprobación del 

Director de Obra. 

 

Los productos procedentes de la excavación se verterán en las escombreras indicadas en el Proyecto, o 

localizadas por el Contratista, pudiendo en este caso proponer para su aprobación a la Dirección de Obra 

el uso de dichas escombreras, indicando las operaciones para la apertura de la escombrera y las necesarias 

para mantener el medio ambiente, como son taludes y nivelaciones de dichos rellenos, obras de fábrica 

como tajeas, tuberías, o cunetas para desviar o encauzar las aguas de escorrentía, y las de cierre o clausura 

de escombrera como replantaciones, etc., así como los accesos, señalizaciones pertinentes y normas de 

seguridad a aplicar en la escombrera. 

 

c. Ejecución de las obras 

 

La excavación en los emboquilles se protegerá con paraguas formado por micropilotes, por columnas de 

terreno inyectado a muy alta presión o por cualquier otro método avalado por la experiencia, dispuestos 

de la forma indicada en los planos. La Dirección de Obra, a la vista de las condiciones reales y 

comportamiento del terreno y de la calidad del trabajo podrá modificar las separaciones y solapes entre 

micropilotes o columnas del terreno inyectado, y decidirá sobre la conveniencia de mantener los paraguas 

en los sucesivos avances de la excavación. 

 

El primer paraguas se construirá desde el interior del recinto entre pantallas, efectuando los taladros a 

través de la pantalla de cierre prevista en los tramos a cielo abierto y en pozo y/o del anillo creado al 

efecto para recibir las cargas procedentes del paraguas. 

 

Una vez perforada la pantalla el primer avance en el túnel propiamente dicho se limitará a un metro (1,0 

m) de profundidad, a media sección. 

 

En el resto de la excavación subterránea, la longitud máxima de avance a media sección, sin colocar el 

revestimiento, será de dos metros y medio (2,50 m). 
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En cada avance el sostenimiento primario quedará colocado en su totalidad, a las dos (2) horas, como 

máximo, desde el momento en que se haya perforado la sección correspondiente de túnel. 

 

El sostenimiento primario se define en el apartado 2.2.2., y está incluido en el precio de la excavación. 

 

La Dirección de Obra, a la vista de las condiciones reales del terreno, de los métodos de ejecución y de la 

calidad del trabajo, podrá modificar las distancias y tiempos señalados, así como determinar la continuidad 

o no de los taladros de control previstos en el frente, y que se consideran recomendables en las 

excavaciones subterráneas horizontales, y muy en especial en las que siendo inclinadas se piquen en 

contrapendiente. 

 

Se usará únicamente excavación manual, mediante martillo neumático en la excavación, de la media 

sección superior. 

 

Al igual que los túneles, los cañones, pozos y galerías también deberán excavarse por medios mecánicos. 

 

Durante toda la obra, la circulación de la maquinaria y de todo tipo de vehículos en el interior del túnel, se 

efectuará a una cota, como mínimo situada a un (1) metro sobre la superficie de apoyo de la 

contrabóveda, con el objeto de no alterar el terreno del cimiento, a no ser que dicha contrabóveda se haya 

ejecutado previamente. 

 

  

d. Tolerancias 

 

Todos los puntos del perfil real de excavación deberán ser exteriores al perfil de gálibo, que es el que 

resulta de añadir a la sección libre interior de túneles, cavernas o pozos los espesores del sostenimiento y 

revestimiento señalados en los planos o autorizados por la Dirección de Obra. 

 

2.1.2.16 Barandilla antivandálica 

1.- Definición y condiciones generales. 

 

Definición: 

 

Enrejado de 2,5 m. de altura, con malla y postes de tubo, o malla, bastidor y postes, colocados con 

soldadura sobre la placa de anclaje de la barandilla, en los lugares y forma que indiquen los planos o las 

instrucciones de la D.O. 

 

La unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 

 

- Replanteo y alineación de los elementos que forman la valla. 

- Suministro de la valla. 

- Colocación de los elementos que forman el enrejado. 

Condiciones generales: 

 

Los elementos de la valla serán de acero galvanizado y cumplirán las especificaciones del Articulo 620 y 

siguientes del PG-3. 

 

La reja quedará bien fijada al soporte. Estará aplomada y con los ángulos y niveles previstos. 

 

2.- Condiciones del proceso de ejecución 

 

La D.O. aprobará el replanteo antes de la fijación de la valla. 

 

Durante todo el proceso constructivo, se garantizará la protección de la valla contra los empujes e 

impactos mediante los anclajes oportunos y se mantendrá el aplomado con ayuda de elementos auxiliares. 

 

3.- Normativa de cumplimiento obligatorio. 

 

Se aplicará la normativa vigente en el momento de ejecución de las obras. 
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2.1.3 Impermeabilización 

2.1.3.1 Impermeabilización con pintura bituminosa. 

Se aplicará el producto en dos capas, estando el soporte limpio y saneado de elementos sueltos, siguiendo 

las instrucciones del fabricante y las que dicte la Dirección de Obra. 

  

2.1.3.2 Impermeabilización y drenaje con  lámina geotextil. 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Consiste en la extensión y fijación al trasdós de los muros y estribos de una lámina drenante que, 

conectada a un sistema longitudinal constituido por un tubo también drenante, evacue las posibles aguas 

de filtración que puedan incidir sobre las obras a proteger. 

 

La ejecución de unidad comprende las operaciones siguientes: 

 

- Nivelación de la solera donde se colocará el tubo drenante  

- Colocación y  sujeción del tubo drenante 

- Impermeabilización del muro 

- Colocación y fijación al muro de la lámina drenante 

- Relleno con material filtrante 

- Relleno y compactación trasdós del muro 

 

Condiciones generales 

 

La impermeabilización estará constituida por una capa de producto asfáltico aplicada sobre la cara de 

trasdós del muro, previamente tratada con una imprimación también asfáltica. 

 

La lámina drenante estará compuesta de dos telas filtrantes que cubren al núcleo drenante intermedio. 

Éste esta formado por monofilamentos de poliamida con un índice de huecos del orden del noventa y 

es son de geotextil no tejido a base de hilos de poliester 

recubiertos de poliamida unidos por soldadura. 

Las telas filtrantes sobresalen. por cada lado del núcleo drenante para poder solapar la unión de una pieza 

con la contigua, recubriendo el muro en su totalidad. 

 

El Director de Obra podrá  autorizar la utilización de láminas filtrantes en la que una de las telas (la que 

queda adosada al muro) sea impermeable. En este caso podrá suprimirse la impermeabilización aplicada 

en el paramento del muro. 

 

El espesor de la lámina filtrante será como mínimo de quince milímetros (15 mm.) y su peso por metro 

cuadrado no será inferior a seiscientos gramos por metro cuadrado (600 gr/m2). El geotextil en contacto 

con el terreno tendrá un peso mínimo de ciento cincuenta gramos por metro (150 gr/m2). La capacidad de 

evacuación de agua será superior a un litro por segundo y metro (1 l/s*m). 

 

El Director de Obra podrá autorizar el empleo de láminas filtrantes que utilicen otros procedimientos 

diferentes para mantener la separación entre láminas, previa acreditación por parte del Contratista de que 

el producto ha sido empleado, con resultados satisfactorios en obras similares. 

 

El sistema descrito es de aplicación a los estribos de puentes y muros de contención de terraplenes. En las 

pequeñas obras de fábrica cubiertas por los rellenos, se aplicará un pintado con emulsión asfáltica sobre el 

paramento en contacto con las tierras. 

 

2.- Condiciones del proceso de ejecución 

  

La colocación de la lámina drenante y su fijación al muro se hará de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante del producto pero siguiendo las siguientes fases: 

 

- Nivelación de la solera donde se colocará el tubo drenante. 

- Colocación y  sujeción del tubo drenante en la situación indicada en los planos.  

- Impermeabilización del muro. 

- Colocación y fijación al muro de la lámina drenante. 

- Relleno con material filtro, tal como se indica en los planos, de la zona donde va ubicado el dren. 

 

Por último, relleno y compactación con el material adecuado, del trasdós del muro. 
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Las láminas de geotextil se protegerán del paso sobre ellas de personas, equipos o materiales. 

 

3.- Normativa de cumplimiento obligatorio 

 

PG-3/75 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes” con las 

modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31-7-86 (B.O.E. nº 213 del 5.9), O.M. del 

21-1-88 /B.O.E. nº 29 del 3.2.), O.M. del 8.5.89 (B.O.E. nº 118 del 18-5) y O.M. del 28-9-89 (B.O.E. nº 242 

del 9.-10). 

5.1-IC 1965 “Instrucción de Carreteras. Drenaje”. 

5.2-IC 1990 “Instrucción de Carreteras. Drenaje superficial”. 

 

2.1.3.3 Impermeabilización de losas 

a. Definiciones 

La impermeabilización es una de las unidades de obra que requieren más atención, la selección del sistema 

más idóneo para cada caso y una buena ejecución, correcto uso y mantenimiento adecuado son la base de 

un buen funcionamiento. 

El uso de láminas asfálticas de betún modificado con elastómero SBS  y la incorporación de nuevas 

armaduras, supone mejoras, tales como; elasticidad, durabilidad, resistencia al desgarro, a la tracción y la 

punzonamiento, comportamiento a altas y bajas temperaturas, y resistencia al envejecimiento. 

Se utilizará la membrana tricapa es más lenta y compleja de realizar, pero asegura más la estanqueidad al 

llevar dobles solapes. De la misma forma que en el  cálculo de estructuras se actúa con un coeficiente de 

seguridad, se deben mejorar las prestaciones de la membrana impermeabilizante utilizando sistemas 

tricapa. Cuanto mayor sea el riesgo o el coste de la reparación en caso de producirse filtraciones, más hay 

que asegurarse en la elección de la membrana con un sistema tricapa. 

La cubierta está destinada al tránsito de vehículos, el sistema elegido será totalmente adherido, para 

minimizar los riesgos de daños mecánicos por giros bruscos o frenadas de los vehículos sobre la capa de 

rodadura, optando por membranas fuertemente armadas para resistir mejor el desgarro y el 

punzonamiento. 

Son cubiertas con acabado de capa de rodadura, diseñadas para la circulación de vehículos. La capa de 

rodadura puede ser aglomerado asfáltico o capa de hormigón. 

El soporte base de la membrana será de mortero/hormigón previamente regularizado con una capa de 

mortero. 

Para la impermeabilización de losa en calzadas se seguirá lo indicado en la Norma UNE 104-402/96 estará 

formada por: 

- Soporte resistente: encargado de garantizar la resistencia mecánica y estabilidad de la 

cubierta, según cálculo de proyecto. 

- Formación de pendientes: a base de hormigón regularizada con capa de mortero de 2 cm. 

fratasada, para garantizar la rigidez y planeidad del soporte de la impermeabilización. 

- Imprimación asfáltica, mínimo de 0,5 kg/m2, CURIDAN o similar. 

- Primera lámina: lámina asfáltica tipo LO-40-FP (UNE 104-238/89), de oxiasfalto, armada 

con fieltro de poliéster de 130 g/m2, acabada en polietileno por ambas caras, adherida totalmente 

al soporte con soplete, ESTERDAN 40 PLASTICO o similar. 

- Segunda lámina: lámina asfáltica tipo LO-40-FP (UNE 104-238/89), de oxiasfalto, armada 

con fieltro de poliéster de 130 g/m2, acabada en polietileno por ambas caras, adherida totalmente 

al soporte con soplete, ESTERDAN 40 PLASTICO o similar, solapando juntas según lo indicado en la 

NTE-QAT o según directrices de la Dirección de Obra. 

- Tercera lámina: lámina asfáltica tipo LBM-50/G-FP (UNE 104-242. 1/95) de betún 

elastómero SBS, armada con fieltro de poliéster de 200 g/m2, autoprotegida con gránulos 

minerales, adherida totalmente a la anterior con soplete, POLYDAN 50/GP o similar. 

- Capa de protección armada con mallazo de cinco (5 cm) mínimo. 

- Capa de aglomerado asfáltico en caliente, según proyecto (mínimo 5 cm).  

 

La capa de rodadura se extenderá tomando las precauciones necesarias para que la membrana 

impermeabilizante no sufra daños mecánicos 

 Impermeabilización de losas en zonas ajardinadas 

Las cubiertas ajardinadas son cubiertas destinadas a ser utilizadas como áreas de plantación de especies 

vegetales con fines recreativos, estéticos o medioambientales 

Se precisa el uso de láminas impermeabilizantes resistentes a las raíces de las plantas, así como sistemas 

de drenaje adecuados. 

El tratamiento de los puntos singulares debe ser especialmente cuidadoso en este tipo de cubiertas. Las 

operaciones de puesta en obra de las diferentes capas que las integran, y los trabajos que se realizan 

encima de la membrana impermeabilizante deben ejecutarse con las debidas precauciones para evitar 

daños mecánicos en el extendido de la grava de drenaje o la tierra vegetal. La sustitución de la grava por 

placa drenante Danosa  o similar, de poliestireno expandido con perforaciones disminuye este riesgo, y 

reduce la carga en la cubierta, dado su poco peso. 
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Estas cubiertas destinadas a ser utilizadas como áreas de plantación con fines recreativos, estéticos o 

medioambientales. La lámina superior que compone la membrana deberá ser resistente a las raíces según 

la norma UNE 53420/89. Se dispondrá de una capa entre la membrana y la tierra vegetal a modo de 

drenaje y protección mecánica de la membrana. Al ser esta una solución tricapa se consigue una mayor 

seguridad en la estanqueidad del edificio, ya que cualquier problema en una de las tres capas queda 

resuelto en la siguiente. 

- Soporte resistente: encargado de garantizar la resistencia mecánica y estabilidad de la cubierta, 

según cálculo de proyecto. 

- Formación de pendientes: realizada a base de hormigón, acabada en capa de mortero de 2 cm. 

fratasada, para garantizar la rigidez y planeidad del soporte de la impermeabilización. 

- Imprimación asfáltica, mínimo 0,5 kg/m2, CURIDAN o similar. 

- Primera lámina: lamina asfáltica tipo LO-40/FP (UNE 104-238(89), de oxiasfalto modificado, 

armada con fieltro de fibra de poliéster de 130 g/m2, acabada en polietileno por ambas caras, adherida 

totalmente al soporte con soplete, ESTERDAN 40 PLASTICO o similar. 

- Segunda lámina: lamina asfáltica tipo LO-40/FP (UNE 104-238/89), de oxiasfalto modificado, 

armada con fieltro de fibra de poliéster de 130 g/m2, acabada en polietileno por ambas caras, adherida 

totalmente al soporte con soplete, ESTERDAN 40 PLASTICO o similar,solapando juntas según lo indicado en 

la NTE-QAT o según directrices de la Dirección de Obra. 

- Tercera lámina: lámina asfáltica tipo LBM-50/FP-200 (UNE 104-242 Parte 1/95), de betún 

elastómero SBS, POLYDAN JARDIN 20/GP o similar, armada con fieltro de poliéster reforzado y estabilizado 

de 200 g/m2, tratada especialmente con productos repelentes a las raíces, autoprotegida con gránulos 

minerales, solapada y soldada a la anterior. 

- Capa filtrante de la tierra vegetal geotextil de 150 g/m2, DANOFELT 150 o similar. 

- Capa de tierra vegetal, mínimo de 25 cm de espesor (dependerá de las especies a plantar). 

 

 M.l. impermeabilización de junta de dilatación 

 

Estará formada por: 

 

- Banda de refuerzo (0,48 m.) con lámina asfáltica LBM 30 FP, ESTERDAN 30P ELASTÓMERO o 

similar. 

- Conjunto de membranas impermeabilizantes, de las características indicadas en los párrafos 

anteriores. 

- Material de junta. 

- Tapajuntas. 

- Refuerzo de lámina autoprotegida tipo LBM/G-FP. POLYDAN 50/GP o similar. 

 

b. Características de los materiales 

 

CURIDAN 

 

Es una emulsión asfáltica de base acuosa especialmente orientada para la preparación de recubrimientos 

protectores e impermeabilizantes de cubiertas.  

 

Cumple con las normas requeridas en la norma UNE 104-231/88. 

 

Tiene un rendimiento de 0,5 kg/m2 sobre hormigón o mortero fratasado. 

 

Viene presentado en bidones de 5, 10, 25 kg. 

 

Entre las propiedades físicas (según norma UNE): 

- Viscosidad Saybolt-Furol, 25 1 C, 20-200 seg. 

- Densidad relativa a 25 1 C, 0,98-1,02 

- Contenido en agua, 40-70 % 

- Ensayo del residuo de destilación: Penetración a 25 1 C, 100 g, 5 seg, será 50-200 mm/10 

- Residuo de destilación, en peso 30-60 %. 

- Sedimentación a los 5 días, en peso, máximo 5 %. 

- Contenido en ceniza referido al material no volátil a 550 1 C, será 1,00. 

 

El CURIDAN  se utiliza como imprimador de todo tipo de superficies que se protejan con productos 

bituminosos o con láminas asfálticas. Imprimación de cubiertas de edificios, etc. 

 

Antes de aplicar el CURIDAN conviene que la superficie esté perfectamente seca y limpia de polvo, cal, 

grasa, etc., por lo que se aconseja efectuar un lavado de la superficie a imprimar. 
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Una vez bien seca, se puede aplicar el CURIDAN mediante brocha, cepillo o rodillo, pudiendo dar una o dos 

capas; todo dependerá del estado y poder absorbente de la superficie. 

 

ESTERDAN 40 PLASTICO. 

 

El ESTERDAN 40 PLASTICO es una lámina bituminosa de superficie no protegida, tipo LO-40-FP, compuesta 

por una armadura de fieltro de poliester no tejido (tipo 130), recubierta, por ambas caras, con un mástico 

de betún oxidado, usando como material antiadherente un filme plástico por ambas caras. 

 

Cumple con las especificaciones requeridas en la norma UNE 104-238/89. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 10 m. 

- Ancho 1 m. 

- M2 por rollo 10. 

- Nº de rollos por palet, 25. 

 

Propiedades Físicas 

 

Lámina (UNE 104-238/89) 

 

- Masa nominal, kg/m2  4,0 

- Masa mínima, kg/m2  3,6. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5 cm, mínimo 500. 

- Resistencia Tracción Transversal N/5 cm, mínimo 300. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

- Resistencia al calor 2 horas a 70 1 C, positivo. 

- Plegabilidad en frío, a + 5 1 C, positivo. 

- Estabilidad dimensional 2 horas a 80 1 C, 1 % máximo. 

- Mástico bituminoso (UNE 104-232/1 /89tipo II B) 

- Punto de reblandecimiento mínimo 80 1 C. 

- Penetración a 25 1 C, 20-65 mm/10. 

- Contenido en cenizas, máximo 31,5 %. 

 

Armadura (UNE 104-204/95) (FP-130)  

 

- Masa nominal 130 g/m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5, mínimo 350 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N/5, mínimo 220 cm. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

 

El ESTERDAN 40 PLASTICO se utiliza como primer o segunda capa en membranas impermeabilizantes con 

protección pesada (membran PA-7 y PN-6) o como primera capa de membranas con autoprotección 

mineral o metálica ( membranas GA-2, MA-2 y MA-3) según NBE QB-90. 

 

Cuando la lámina se aplica como primera capa en sistemas adheridos, la lámina se adhiere 

completamente, solapando las piezas contiguas de 8 a 10 cm y soldando también los solapos. Será 

necesario un tratamiento previo del soporte con una imprimación bituminosa (CURIDAN O IMPRIDAN 

100). 

 

Cuando se aplica como segunda capa debe soldarse completamente sobre la primera. En sistemas no 

adheridos la lámina se colocará con las piezas contiguas solapadas de 8 a 10 cm y soldando los solapos. 

Unicamente se adhiere en los contornos y en las discontinuidades. Es conveniente intercalar una capa 

separadora entre el soporte y la impermeabilización. 

 

POLYDAN 50/ GP 
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El POLYDAN  50 / GP es una lámina bituminosa de superficie autoprotegida tipo LBM (SBS) B 50 / G - FP 

compuesta por una armadura de fieltro de poliéster no tejido (tipo 200), recubierta por ambas caras con 

un mástico bituminoso de betún modificado con elastómero (SBS) usando como material de protección, 

en la cara externa de la lámina, gránulos de pizarra de color natural o cerámicos de color verde, rojo o 

blanco. Como material antiadherente, en su cara interna, se usa un filme plástico. Cumple con las 

especificaciones requeridas en la norma UNE 104-242, parte 1/95. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 8 m. 

- Ancho 1 m. 

- M2  por rollo, 8 

- Nº, de rollos por palet, 25. 

 

Propiedades físicas: 

 

Lámina (UNE 104-242/95 parte 1) 

 

- Masa nominal, 5,0 kg / m2. 

- Masa mínima, 4,8 kg / m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N / 5, mínimo 900 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N / 5, mínimo 700 cm. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 40 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 40 %. 

- Resistencia al calor  2 horas a 80 1 C, positivo. 

- Plegabilidad en frío, a B 20 1 C, positivo. 

- Fluencia, 100 1 C, 2 horas, máximo 1 mm. 

- Estad. Dimensional a 80 1 C 2 horas, 1 % máximo. 

 

Mástico de betún SBS (UNE 104 232 / 2 /96tipo IB 1) 

 

- Punto de reblandecimiento, mínimo 110 1 C. 

- Penetración a 25 1 C, 25 B 60 mm / 10 

- Contenido en cenizas, máximo 31,5 %. 

 

Armadura (UNE 104 204/95 ) (FP B 200) 

 

- Masa nominal, 200 g / m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N / 5,  mínimo 600 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N / 5, mínimo 500 cm. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

 

El POLYDAN 50 / GP se utiliza como impermeabilización monocapa en membranas con autoprotección 

mineral (membrana GA B 1), según NBE QB-90. 

 

Es necesario un tratamiento previo del soporte con una imprimación bituminosa (CURIDAN o IMPRIDAN 

100). 

 

Esta capa de imprimación no es necesaria si el soporte lleva un acabado superficial bituminoso (ROCDAN 

A). 

 

La lámina se suelda totalmente al soporte, solapando las piezas contiguas de 8 a 10 cm y soldando también 

los solapos. Para la unión entre los extremos de las piezas contiguas es necesario calentar previamente el 

borde de la lámina inferior en una franja de 12 cm, eliminando o embebiendo el árido de protección en la 

masa bituminosa y, seguidamente, soldar el extremo de la pieza siguiente, soldar el extremo de la pieza 

siguiente. Se utiliza en la impermeabilización de zonas de aparcamiento y de viales, permitiendo el 

extendido de la capa de aglomerado asfáltico debido a su gran resistencia al punzonamiento. No obstante, 

requiere una alta especialización para su aplicación. 

 

GLASDAN 40 PLASTICO 
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Es una lámina bituminosa de superficie no protegida, tipo LO B 40 B FV, compuesta por una armadura de 

fieltro de fibra de vidrio (tipo 60), recubierta, por ambas caras, con un mástico de betún oxidado, usando 

como material antiadherente un filme plástico por ambas caras. 

 

Cumple con las especificaciones requeridas en la norma UNE 104 238/89. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 10 m. 

- Ancho 1 m. 

- M2  por rollo, 10. 

- Nº de rollos por palet, 25. 

 

 

Propiedades físicas: 

 

- Lámina (UNE 104 238/89) 

- Masa nominal, 4,0 kg / m2. 

- Masa mínima, 3,6 kg / m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N / 5 , mínimo 250 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N / 5 , mínimo 175 cm. 

- Resistencia al calor 2 horas a 70 1 C, positivo. 

- Plegabilidad en frío, a + 5 1 C , positivo. 

 

Mástico bituminoso (UNE 104 232 / 1/89). 

 

- Punto de reblandecimiento, mínimo 80 1 C. 

- Penetración a 25 1 C, 20 B 65 mm / 10. 

- Contenido en cenizas, máximo 31,5 %. 

 

Armadura (UNE 104 204/95) (FV B 60) 

 

- Masa nominal, 60 g / m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N / 5, 150 cm. mínimo 

- Resistencia Tracción Transversal N / 5, 70 cm mínimo. 

 

Se utiliza como primera capa en membranas impermeabilizantes con protección pesada ( membrana PA-7 

y PN-6), y también como primera capa en membranas con autoprotección mineral o metálica (membranas 

GA-2, MA-2 y MA-3) según NBE QB-90. 

 

Cuando la lámina se aplica como primera capa en sistemas adheridos, la lámina se adhiere 

completamente, solapando las piezas contiguas de 8 a 10 cm. y soldando también los solapos. Será 

necesario un tratamiento previo del soporte con una imprimación bituminosa (CURIDAN o IMPRIDAN 100). 

 

En sistemas no adheridos la lámina se colocará con las piezas contiguas solapadas de 8 a 10 cm soldando 

los solapos. Unicamente se adhiere en los contornos y en las discontinuidades. Es conveniente intercalar 

una capa separadora entre el soporte y la impermeabilización. 

 

ESTERDAN PLUS 50 / GP JARDIN 

 

Es una lámina bituminosa de superficie autoprotegida, tipo LBM (SBS)-50/G-FP, tratada con productos 

especiales para evitar ser perforada por la acción de las raíces. Compuesta por una armadura de fieltro de 

poliéster reforzado y estabilizado de 150 gr / m2 , recubierta por ambas caras, con un mástico bituminoso 

de betún modificado con elastómero (SBS). Se usa como material de protección en la cara externa de la 

lámina gránulos de pizarra de color natural. Como material antiadherente en su cara interna se usa un 

filme plástico. Cumple con las especificaciones requeridas en la norma UNE 104 242/95, parte 1. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 8 m. 
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- Ancho 1 m. 

- M2 por rollo 8. 

- Nº de rollos por palet, 25. 

 

Propiedades físicas: 

 

Lámina (UNE 104-242 1/95) 

 

- Masa nominal, kg/m2  5,0 

- Masa mínima, kg/m2  4,8. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5 cm, mínimo 650. 

- Resistencia Tracción Transversal N/5 cm, mínimo 450. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 40 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 40 %. 

- Resistencia al calor 2 horas a 70 1 C, positivo. 

- Plegabilidad en frío, a + 5 1 C, positivo. 

- Fluencia, 100 1 C, 2 horas, positivo. 

- Estabilidad dimensional  L / T a 80 1 C 6 horas, % máximo 0,4 / 0,4. 

- Resistencia al desgarro Longitudinal N, mínimo 200. 

- Resistencia al desgarro Transversal N, mínimo 200. 

- Punzonamiento estático Base rígida, L3. 

- Punzonamiento estático Base flexible, L4. 

 

Mástico de betún SBS  (UNE 104-232/2 /96) 

 

- Punto de reblandecimiento mínimo 110 1 C. 

- Penetración a 25 1 C, 20-65 mm/10. 

- Contenido en cenizas, máximo 31,5 %. 

 

Armadura (UNE 104-204-95)  

 

- Masa nominal 130 g/m2. 

- Armadura, FP B 150. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5, mínimo 400 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N/5, mínimo 300 cm. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

- Resistencia al desgarro Longitudinal N, mínimo 160. 

- Resistencia al desgarro Transversal N, mínimo 160. 

 

El ESTERDAN PLUS 50 / GP JARDIN lleva incorporados productos repelentes a las raíces, lo que le hace 

especialmente indicado para la impermeabilización de zonas ajardinadas. 

 

Es necesario un tratamiento previo del soporte con una imprimación bituminosa (CURIDAN o IMPRIDAN 

100). 

 

Se utiliza como monocapa o segunda capa en membranas impermeabilizantes con autoprotección mineral 

en zonas ajardinadas ( Membranas GA B 1, GA B 2, según NBE QB B 90). 

 

La lámina se adhiere totalmente al soporte o a la lámina base, solapando las piezas contiguas de 8 a 10 cm 

aprovechando la banda lateral sin autoprotección. Para la unión entre los extremos de las piezas contiguas 

es necesario calentar previamente el borde de la lámina inferior en una franja de 12 cm. eliminando o 

embebiendo el árido de protección en la masa bituminosa y, seguidamente, soldar el extremo de la pieza 

siguiente. 

 

ESTERDAN 30 P ELASTOMERO. 

 

Es una lámina de betún elastómero de superficie no protegida, tipo LBM (SBS) -  30 B FP, compuesta por 

una armadura de fieltro de poliéster no tejido (tipo 130), recubierta, por ambas caras, con un mástico de 

betún modificado con elastómero (SBS), usando como material antiadherente un filme plástico por ambas 

caras. Cumple con las especificaciones requeridas en la norma UNE 104 B 242 , parte 1. 
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En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 12 m. 

- Ancho 1 m. 

- M2 por rollo 12. 

- Nº de rollos por palet, 25. 

 

Propiedades físicas: 

 

Lámina (UNE 104-242 1/95 Y 2/95) 

 

- Masa nominal, kg/m2  3,0 

- Masa mínima, kg/m2  2,8. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5 cm, mínimo 500 

- Resistencia Tracción Transversal N/5 cm, mínimo 300. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

- Resistencia al calor 2 horas a 80 1 C, positivo. 

- Plegabilidad en frío, a - 20  1 C, positivo. 

- Estabilidad dimensional 2 horas a 80 1 C, 1 % máximo. 

 

Mástico bituminoso SBS (UNE 104-232/1/89 tipo I B 1) 

 

- Punto de reblandecimiento mínimo 110 1 C. 

- Penetración a 25 1 C, 25-60 mm/10. 

- Contenido en cenizas, máximo 31,5 %. 

 

Armadura (UNE 104-204/95) (FP-130)  

 

- Masa nominal 130 g/m2 

- Resistencia Tracción Longitudinal N/5, mínimo 350 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N/5, mínimo 220 cm. 

- Elongación Longitudinal, mínimo 30 %. 

- Elongación Transversal, mínimo 30 %. 

 

El ESTERDAN 30 P ELASTÓMERO, se utiliza como primera capa en las membranas impermeabilizantes 

fijadas mecánicamente, sobre soporte metálico o de madera (membrana GF-4 según proyecto de 

modificación de la norma UNE 104 402/96). 

 

Las láminas se fijan al soporte a través del aislamiento. La fijación se efectúa por la banda del solapo 

mediante tornillos provistos de arandelas. Estas han de quedar cubiertas al solapar la lámina contigua. Los 

solapos han de soldarse y deben tener un ancho de 10 cm como mínimo. También se utiliza como primera 

o segunda capa en membranas impermeabilizantes con protección pesada (membrana PA B 8. PN B 7 ) y 

como primera capa en impermeabilizaciones autoprotegidas (membrana GA B 6 ), según la norma UNE 

104 402 / 96. Cuando la lámina se aplica como primera capa en sistemas adheridos, la lámina se adhiere 

completamente, solapando las piezas contiguas de 8 a 10 cm y soldando también los solapos. Será 

necesario un tratamiento previo del soporte con una imprimación bituminosa ( CURIDAN o IMPRIDAN 

100). Cuando se aplica como segunda capa, debe soldarse completamente sobre la primera. En sistemas 

no adheridos la lámina se colocará con las piezas contiguas solapadas de 8 a 10 cm. soldando los solapos. 

Unicamente se adhiere en los contornos y en las discontinuidades. Es conveniente intercalar una capa 

separadora entre el soporte y la impermeabilización. 

 

PLACA DRENANTE DANOSA 

 

Placa perforada de poliestireno expandido, de uso en cubiertas ajardinadas como capa ligera de drenaje. 

 

La formación de la capa estará compuesto por: 

 

- Tierra vegetal 

- Lámina filtrante. DANOFELT 150. 
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- Drenaje ligero. PLACA DRENANTE DANOSA. 

- Membrana impermeabilizante. 

- Formación de pendientes. 

- Forjado. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Longitud 1,412 m. 

- Anchura 0,850 m. 

- Espesor 0,030 m. 

- Superficie 1,200 m2. 

- Placas por paquete 15 ud. 

 

Propiedades físicas: 

 

- Densidad 20 kg / m3. 

- Peso 0,60 kg / m2. 

 

Recomendaciones y campo de aplicación. 

 

La placa es recomendable como capa de drenaje, en zonas ajardinadas, como producto prefabricado, por 

su ligereza, facilidad de manipulación y sencillez en la puesta de obra. 

 

Las placas se colocarán encima de la membrana impremeabilizante con el relieve hacia abajo. 

 

Es necesario extender una lámina filtrante ( tipo DANOFELT 150 ), sobre la placa drenante antes de verter 

la tierra vegetal, para no cegar el drenaje. 

 

Es conveniente efectuar la impermeabilización con láminas antirraíces, tipo ESTERDAN 50 / GP, 

ELASTOMERO JARDIN o POLYDAN 50 / GP JARDIN. 

 

DANOFELT 150 

 

Es un geotextil, formado por un 100 % de filamentos continuos de poliéster, consolidados por agujeteado, 

sin aplicación de ligantes químicos ni presiones o calor, con gran resistencia al punzonamiento y su textura 

especial permite el paso de líquidos pero no de partículas sólidas. 

 

Entre las propiedades del DANOFELT 150: 

 

- Comportamiento ideal en la relación fuerza B dilatación. 

- Se adapta por su buena flexibilidad a todas las condiciones del subsuelo. 

- Ideales propiedades filtrantes. 

- Garantiza una buena protección mecánica. 

- No contamina el ambiente ni forma productos residuales. 

- Resistencia ilimitada contra influencias climáticas. 

- Resistencia a todas las sustancias activas del suelo. 

 

En cuanto a su presentación: 

 

- Largo 200 m 

- Ancho 2,20 m. 

- M2  por rollo, 440. 

 

Propiedades físicas. 

 

- Masa media 0,150 kg / m2. 

- Resistencia Tracción Longitudinal N / 5, mínimo 410 cm. 

- Resistencia Tracción Transversal N / 5, mínimo 370 cm. 

- Elongación Longitudinal %, mínimo 110. 
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- Elongación Transversal %, mínimo 100. 

- Desgarro Longitudinal N / 5, 250 cm. 

- Desgarro Transversal N / 5, 250 cm. 

 

Recomendaciones y campo de aplicación: 

 

El geotextil DANOFELT 150  se utiliza como capa separadora, filtrante, protectora o capa de drenaje según 

el campo de aplicación de éste: construcción de carreteras, túneles, drenajes o impermeabilización de 

cubiertas. 

 

Dentro del campo de la impermeabilización se usa como: 

 

- Capa filtrante (para evitar el paso de finos) en sistemas de drenaje. 

- Capa separadora: entre elementos del sistema. No se colocará en las zonas de puntos singulares 

tales como perímetros, desagües, juntas, etc., por ir la impermeabilización adherida en éstos. 

- Capa antipunzonante: entre la membrana impermeabilizante y la protección pesada (solado, 

grava). 

 

Se recomienda lastrar la lámina separadora para evitar que vuele, con anterioridad a los trabajos de 

impermeabilización. Los solapos serán como mínimo de 20 cm. 

 

c. Ejecución 

 

Las láminas asfálticas impermeabilizantes fabricadas cumplirán con lo establecido en las siguientes normas 

UNE: 

 

- UNE 104 238  89, A Láminas bituminosas de oxiasfalto. 

- UNE 104 239 89, A Láminas de oxiasfalto modificado. 

- UNE 104 242 95. Parte 1, ALáminas de betún modificado con elastómeros. 

 

Además, estarán diseñadas para formar membranas según UNE 104 402/96 ASistemas para la 

impermeabilización de cubiertas con materiales bituminosos y bituminosos modificados. 

 

 Puesta en obra 

 

Se seguirá lo indicado en la Norma Básica NBE QB B 90 y la norma UNE 104 400/1/92 y 2/95.  

 

A la altura de las uniones entre losa y pantallas, se realizará la oportuna demolición de los muretes guía de 

éstas de forma que se pueda dar la vuelta a la impermeabilización y quede sellada adecuadamente la junta 

entre losa y pantalla. 

 

No se realizarán trabajos de impermeabilización cuando las condiciones climatológicas puedan resultar 

perjudiciales y, en concreto, cuando la temperatura ambiente sea menor de: 

 

- 5 a 1ºC para láminas de oxiasfalto. 

- 0 a 1ºC para láminas de oxiasfalto modificado. 

- 5 a 1ºC para láminas de betún modificado. 

 

Antes de comenzar o reanudar los trabajos de impermeabilización, debe comprobarse si el soporte base 

reúne todas las condiciones señaladas en este pliego o en la normativa vigente. En caso contrario debe 

esperarse el tiempo necesario o proceder a su adecuación. 

 

Si se interrumpen los trabajos de impermeabilización se asegurará la estanqueidad de la superficie a 

impermeabilizar ante eventuales lluvias, protegiendo la zona ejecutada frente a la acción del viento 

mediante lastres si fuera necesario. 

 

Los rollos de láminas asfálticas se almacenarán en obra protegidos, teniendo en cuenta las condiciones de 

temperatura ambiente citadas anteriormente y según del tipo que sean, oxiasfalto, oxiasfalto modificado y 

betún modificado. 

 

Las láminas armadas con polietileno deben almacenarse en rollos tumbados y no más de cinco alturas. 
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Las demás láminas se almacenarán en rollos de pie. 

 

 Elementos singulares 

 

En la ejecución de la impermeabilización hay que prestar especial atención a los puntos singulares, ya que 

son éstos los que pueden ser más problemáticos, bien por falta de diseño, fallo del material o mala 

realización. 

 

Se utilizarán las bandas y las piezas de refuerzo en estos puntos, ya que van a estar sometidos a esfuerzos 

que requieren las mejores prestaciones por parte del material a emplear, así como una esmerada 

ejecución por parte de personal especializado en la instalación de sistemas de impermeabilización con 

materiales bituminosos. 

 

En el envase de los imprimadores deben de figurar sus incompatibilidades y el intervalo de temperaturas 

en que deben ser aplicados. 

 

En la recepción del material debe controlarse que toda la partida suministrada sea del mismo tipo. 

 

Las emulsiones asfálticas deben ser homogéneas y no mostrar separación de agua ni coagulación del betún 

asfáltico emulsionado. 

 

Las emulsiones asfálticas no deben aplicarse cuando la temperatura ambiente sea menor de 5ºC. 

 

Al recibo en obra del material en rollos, se comprobará  que tengan un aspecto uniforme, carezcan de 

bordes desgarrados o no bien definidos, roturas, perforaciones, grietas, protuberancias, hendiduras, etc., 

comprobándose en general que el sistema de carga no haya dañado por aplastamientos, punzonamientos, 

etc., los rollos. 

 

Se rechazarán aquellos que contengan más de dos piezas, asimismo se rechazará  la partida entera, si el 

número de rollos que contengan piezas, es superior al 3% de la misma. 

 

Los rollos que forman la lámina, deberán llegar a obra protegidos (mejor paletizados), llevando 

incorporada una etiqueta en la que figure como mínimo lo siguiente: 

 

 a) El nombre y la dirección del fabricante del producto, y los del marquista o el distribuidor. 

 b) La designación del producto de acuerdo con los apartados correspondientes a cada tipo de 

láminas. 

 c) El nombre comercial del producto. 

 d) La longitud y la anchura nominales en m 

 e) La masa nominal por m2. 

 f) El espesor nominal en mm., (excepto en las láminas bituminosas de oxiasfalto). 

 g) La fecha de fabricación. 

 h) Las condiciones de almacenamiento. 

 i) En el caso de láminas con armadura, las siglas de la armadura principal y si tiene armadura 

complementaria, además las de estas. 

 

El almacenamiento en obra se realizará en local aislado de la humedad y de la radiación solar, no siendo 

admisible que la temperatura del mismo supere los 35ºC en verano ni los 5ºC en invierno. 

 

La colocación  de los rollos en el almacén se realizará  de forma que los mismos no sufran aplastamiento 

por cargas, siendo conveniente su ensilado en vertical y separados siempre del suelo a través de madera o 

material equivalente. 

 

El transporte desde el almacén a los tajos, se realizará  de forma conveniente para que no se dañen los 

rollos. Se podrá almacenar a pie de tajo el material a colocar en el día, protegiéndolo de los agentes 

atmosféricos y del agua de vertidos en obra. 

 

Las láminas de oxiasfalto y de betún modificado SBS, no se expondrán a una radiación solar prolongada. 

 

Con anterioridad a la ejecución de la impermeabilización, se realizarán las siguientes comprobaciones: 
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- Que todas las superficies soporte de la impermeabilización, están completamente 

terminadas, (rodapiés, rebosaderos, calderetas, juntas perimetrales y de dilatación, soportes 

verticales, aristas  y rincones, etc.), y que todos los ángulos entrantes y salientes están 

achaflanados o redondeados y toda la superficie limpia. 

- Que no existan materiales contaminantes (aceites, grasas, cal, yeso, etc.). 

- Que el grado de humedad de los soportes en el interior de la masa sea =< 8%. 

- Que los accesos a la zona a impermeabilizar están protegidos y limpios. 

 

Los trabajos de impermeabilización, no deberán realizarse cuando las condiciones climatológicas puedan 

resultar perjudiciales y, en particular, cuando exista: 

 

 a) Nieve,  hielo o lluvia. 

 b) Fuertes vientos. 

 c) Temperaturas inferiores a cinco grados (5ºC). 

 

No se admitirá la existencia de arrugas superficiales, después del extendido de las láminas. 

 

Las láminas de refuerzo se puentearán (no se adherirán) en los vértices o chaflanes de encuentro, así como 

en las juntas de materiales o en las fisuras, eventualmente existentes. 

 

Los empalmes y solapas entre láminas serán siempre >= 10 cm. 

 

Una vez iniciada la soldadura entre láminas (solapos o entre sí), no deberá  interrumpirse el trabajo hasta 

no terminar las soldaduras del rollo. 

 

Los solapos entre láminas de una misma hilera, paralelos a la línea de máxima pendiente, no coincidirán 

con los de las hileras adyacentes, existiendo como mínimo entre ellos una separación > 30 cm. 

 

Los solapos se achaflanarán en su borde superior con rodillo o espátula caliente. 

No se admitirán superposiciones en un mismo punto de cuatro láminas, quedando por tanto prohibido los 

solapos coincidentes. 

 

Una vez colocadas las láminas de oxiasfalto y de betún modificado SBS, no se expondrán a una radiación 

solar prolongada o a daños por efectos de obra, debiendo llevarse a cabo su protección de inmediato. 

 

En todos los casos de adherencia de láminas entre sí o a soportes, hechas con calor de llama, se evitará  la 

oclusión de aire ambiente o gases. 

 

Los encuentros entre paramentos (rincones, aristas, etc.) y entre _éstos y el soporte de la membrana, 

deberán estar realizados en Escocia o chaflán de ángulo 135 1 +/- 10 1, siendo los lados del chaflán o el 

radio >= 6 cm. 

 

Una vez colocada la membrana no se verterán o colocarán sobre ella materiales o andamios que puedan 

dañarla. 

Se controlará el acceso a la membrana  (cubierta), y se realizarán las protecciones y accesos provisionales 

necesarios para no dañar la misma. 

 

MEBRANA MASTERSEAL 

CAMPO DE APLICACIÓN 

MasterSeal 345 es una membrana proyectable para la impermeabilización de estructuras de hormigón. 

MasterSeal 345 se aplica por proyección en estructuras tipo sandwich, entre capas de gunita u hormigón 

fabricado in-situ. 

Tiene unas excelentes características de resistencia a la adhesión al substrato por ambas caras de la 

membrana con un marcado comportamiento de elasticidad. 

Tratado como un sistema conjunto, esta membrana con-fiere excelentes características impermeables a 

las es-tructuras subterráneas, previniendo el desarrollo de pasos de agua en las dos caras de contacto 

entre el hormigón y la membrana. 

La membrana proyectable MasterSeal 345 se suministra en polvo, ninguno de sus componentes 

representa ningún tipo de riesgo ni peligro, haciendo segura su aplicación en áreas confinadas. 

El funcionamiento del sistema MasterSeal 345 se basa en una reacción química que la hace endurecer en 

un perio-do comprendido entre 2 y 4 horas (dependiendo de las condiciones medioambientales) para 

permitir la colocación de otra capa de hormigón proyectado o de revestimiento encima del MasterSeal 345 

sin retrasar los tiempos de ejecución de la obra. El curado completo se consigue después de siete días. 
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Como todos los productos aplicados por proyección, no es posible su buen funcionamiento y colocación 

para optimi-zar sus características de impermeabilización si en el substrato a aplicar existen fugas 

constantes de agua. En estos casos, se recomendará el uso del sistema de drena-je MasterSeal DR1 en 

combinación con el MasterSeal 345 (Por favor, consultar las hojas técnicas del sistema de drenaje 

MasterSeal DR1 para un mayor detalle). 

Sin embrago, el sistema MasterSeal 345 sí puede ser aplicado sobre las secciones húmedas o mojadas (sin 

ingreso de agua acusado) del soporte, ya sea hormigón convencional u hormigón proyectado. 

El refuerzo del hormigón proyectado con el uso de fibras metálicas o sintéticas puede ser utilizado en 

ambas caras del soporte que entra directamente en contacto con la membrana MasterSeal 345. 

MasterSeal 345 puede ser aplicado sobre todo tipo de hormigones, con tal de que la superficie de 

hormigón este limpia y sin partículas sueltas. El hormigón proyectado o el propio hormigón realizado in-

situ podrán ir reforzado con fibras. Puede ser aplicado junto a la superficie de aplicación de la membrana 

adyacente una vez esta se haya curado completamente. 

MasterSeal 345 puede también ser aplicado en combina-ción con los tradicionales sistemas de membranas 

de PVC. 

• Estructuras de hormigón proyectado 

• Sustitución de láminas de PVC 

• En estructuras tipo bocadillo ( hormigón/ MasterSeal 345 /hormigón) 

• Túneles acabados con revestimiento final de hormigón proyectado 

• Estructuras subterráneas con geometría y perfil complejo 

• Directamente sobre soporte de roca excavado con sistema convencional de perforación y 

voladura, que podrían de otra manera necesitar ser regulados me-diante capas de hormigón 

proyectado 

• Puede ser aplicado directamente para cubrir insercio-nes de acero, tales como anclajes de acero, 

soportes de ventilación, barras en estructuras internas. 

PROPIEDADES 

• No contiene ningún producto tóxico. 

• No necesita ser clasificado para su transporte. 

• Listo para ser usado. 

• Rápido curado. 

• Aplicación mediante proyección, mediante el uso de maquinaria sencilla. 

• Elasticidad: entre un 80% y 140% con temperaturas comprendidas desde -20° C y +20° C. 

• Dos caras de adherencia al hormigón proyectado permitiendo un comportamiento monolítico y 

confirien-do a la estructura excelentes características de im-permeabilidad. 

MODO DE UTILIZACIÓN 

MasterSeal 345 debe ser aplicado por el método de la vía seca mediante el uso solamente de una 

bomba de aire, como por ejemplo la Meyco Piccola o similar, con el si-guiente equipo adicional: 

• Rotor de 12 cilindros de 90 mm de altura. 

• Acoplamiento de 90mm en la base del rotor. 

• Acoplamiento de 90mm de altura en el rotor para aco-plar un captador de polvo. 

• Boquilla de proyección DlA 32 mm (de tipo plástico con configuración cónica) con una corona 

anular de 18 taladros para la inyección del agua/acelerante. 

• Manguera de proyección OlA 32mm. 

Se debe tener cuidado en no crear excesivo polvo cuando se llena la tolva de la gunitadora. Las 

áreas cercanas a la gunitadora deben estar impregnadas en agua durante la aplicación del proceso. 

El procedimiento a seguir debe de ser cumplimentado para la realización de todas las aplicaciones: 

• Arranque del aire 

• Arranque del agua 

• Arranque de la alimentación del MasterSeal 345 

• Aplicación del MasterSeal 345 

• Parar la alimentación del MasterSeal 345 

• Cerrar el agua 

• Finalmente, cerrar el aire 

Bajo ninguna circunstancia debe ser proyectado el Mas-terSeal 345 sin la adición de agua en la 

boquilla. 

La adición de agua debe estar entre el 25 - 50% en peso del producto. 

La distancia de proyección debe estar entre 1,5 - 2 metros la proyección debe llevarse a cabo en 

pasadas paralelas, seguidas de una segunda aplicación a nueve grados de la primera. 

La manipulación de la boquilla debe estar encaminada a cubrir toda la superficie con el MasterSeal 

345, rellenando todos los posibles huecos que deje la textura superficial del terreno, 

Si se produce una parada en la aplicación, vaciar la línea en una cuba de agua para evitar la 

formación excesiva de polvo. 
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DOSIFICACIÓN 

La siguiente guía nos informa del consumo del Master-Seal 345 para un porcentaje de espesor de 

3mm por m2 para tres tipos de substrato con diferentes texturas super-ficiales. 

PROPIEDADES LÁMINA PROYECTABLE MASTER SEAL 345 

 

 

 

2.1.3.4 Juntas de estanqueidad 

a. Definición 

 

Se considera en este Artículo el sellado de juntas de dilatación y el tratamiento de huecos entre 

sostenimiento primario y revestimiento de túneles. 

 

b. Materiales 

 

 Juntas de dilatación 

 

Para este tipo de junta el sellado se realizará con masilla de caucho-polisulfuro, que debe satisfacer las 

condiciones siguientes: 

 

- Densidad 1,65 kg/dm3 

- Alargamiento a rotura 500% 

- Deformación remanente 20% 

 

Será resistente a los ácidos y álcalis diluidos, gasolina, gasóleo y aceites lubricantes. 

 

El producto de imprimación para el sellante polisulfídico será producido por el mismo fabricante. 

 

 Juntas de construcción 

 

El sellado de las juntas de construcción se realizará con un cordón de caucho-bentonita, de 20 x 25 

milímetros. 

 

Este producto será obtenido por extrusión de bentonita de sodio y caucho-butilo en proporciones de 75 y 

25% en peso, respectivamente. 

 

Las propiedades que debe garantizar el material son: 

 

- Peso específico a 25ºC, 1,57 kg/dm3, según ASTM D-71. 

- Penetración 150 GTL, 58, según ASTM D-217 y 300 GTL, 85, según ASTM D-217. 

- Punto de inflamación 365ºC, según ASTM D93-97. 

- Envejecimiento en horno, 4 horas a 100ºC: pérdida máxima 1% de sólidos. 

- No fluencia (muestra de 2 cm expuesta a 58ºC durante 7 días). 

- Temperatura de aplicación entre -15 y 52ºC. 

- Temperatura de servicio entre -40 y 100ºC. 

 

c. Ejecución 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    81 
 

 Juntas de dilatación 

 

El sellado se realizará rellenando con un cordón continuo de masilla de 20 x 20 mm el huelgo entre los dos 

bloques (2 cm) de la correspondiente fábrica. 

 

Los labios de las juntas deben estar limpios y secos, habiéndose eliminado todas las esquirlas o partículas 

sueltas. 

 

Antes de aplicar el sellador se tratarán los bordes de junta con un producto de imprimación específico, 

según instrucciones de la Dirección de Obra. 

 

Como fondo de junta puede utilizarse cordón de espuma de poliuretano u otro material aprobado por la 

Dirección de Obra. 

 

El tratamiento de huecos entre sostenimiento primario y revestimiento de túneles se realizará con arreglo 

a lo especificado en el Artículo 2.30. Inyecciones en túneles y galerías, de este mismo Pliego. 

 

 Juntas de construcción 

 

El cordón de caucho-bentonita se fijará a la junta mediante clavos u otro procedimiento aprobado por la 

Dirección de Obra, una vez que la junta haya sido sometida al tratamiento previo al hormigonado del 

elemento adyacente. 

 

El perfil se protegerá mediante un perfil en "U" de metal estirado, específico para su dimensiones. 

 

La posición en cada junta será la que se indica en los planos, o determine la Dirección de Obra. 

 

Si fuese prescrita la aplicación de resina epoxi sobre la junta, se cuidará que esta no cubra el perfil sellante, 

que en tal caso perdería su efectividad. 

 

La continuidad del sellante se realizará por solape de cinco centímetros (5 cm) de longitud mínima. 

 

2.1.3.5 Lámina proyectada MASTERSEAL 

a) Definición 

2.1.4 Firmes  

2.1.4.1 Suelo estabilizado con cemento 

1. Definicion y alcance 

 

Se define como suelo estabilizado con cemento la mezcla íntima, convenientemente compactada, de 

suelo, cemento, agua y eventualmente adiciones, a la cual se le exigen unas determinadas condiciones de 

insusceptibi¬lidad al agua, resistencia y durabilidad. 

 

La mezcla del suelo, cemento y agua se realizará en planta. 

 

2. Materiales 

 

2.1 Cemento 

 

Será de aplicación, todo lo que sobre el particular se expone en el Artículo correspondientes a cementos, 

de este Pliego.  

 

El Director de la Obra determinará el tipo de cemento a utilizar que en ningún caso será de categoría 

superior a 350. 

 

2.2 Suelo 

 

Los materiales a estabilizar con cemento serán suelos procedentes de cantera, exentos de cantidades tales 

de materia vegetal, u orgánica, o cualquier otra sustancia que perjudique el fraguado del cemento. 

 

Los suelos a estabilizar con cemento tendrán un tamaño máximo inferior a la mitad (1/2) del espesor de la 

tongada compactada, no superando nunca los ochenta milímetros (80 mm); no contendrán más de un 
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ochenta por ciento (80 %), en peso, de los elementos retenidos en el tamiz 2 UNE ni más de un cincuenta 

por ciento (50 %), en peso, de elementos que pasen por el tamiz 0,080 UNE. 

 

La fracción cernida por el tamiz 0,40 UNE cumplirá las condiciones siguientes: 

- Límite líquido inferior a 35. 

- Indice de plasticidad inferior a 15. 

 

de acuerdo con las Normas NLT-105/72 y NLT-106/72. 

 

Si la proporción de SO3 es superior al medio por ciento (0,5 %), en peso, según la Norma NLT-120/72, 

deberá emplearse para la estabilización cemento resistente a los sulfatos (SR). 

 

No será aceptable el suelo cuya proporción de sulfatos exceda del uno por ciento (1%), en peso. 

 

2.3 Agua 

 

Será de aplicación todo lo que sobre el particular se expone en el Artículo 280 .-Agua a emplear en 

morteros y hormigones, del capítulo II de este Pliego. 

 

2.4 Adiciones 

 

El empleo de cualquier aditivo deberá ser previamente aprobado por el Director de las Obras. 

 

2.5 Tipo y composicion de la mezcla 

 

El suelo estabilizado compactado alcanzará una resistencia a compresión simple a los siete (7) días no 

inferior a 2,00 MPa (20 Kp/cm2). 

 

El contenido de cemento de la mezcla será del cinco por ciento (5%), en peso, del total de los áridos. 

 

3. Ejecución de las obras 

 

3.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo 

 

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que no se haya estudiado y aprobado, por parte de la 

Dirección de la Obra, su correspondiente fórmula de trabajo. 

 

Dicha fórmula indicará: 

 

- El contenido de cemento. 

- El contenido de agua del suelo en el momento del mezclado y el de la mezcla en el de la 

compactación. 

- El valor mínimo de la densidad a obtener. 

- El valor mínimo del índice CBR de la mezcla a los siete (7) días. 

 

Se admitirá una tolerancia en la dosificación de cemento, respecto a la fijada en la fórmula de trabajo, del 

diez por ciento (10%) del peso del cemento. 

 

3.2 Preparación de la superficie de asiento 

 

Antes de extender el suelo-cemento, se comprobará que la superficie subyacente tiene la densidad exigida 

y las rasantes indicadas en los Planos o aprobados por la Dirección de la Obra. 

 

Las tolerancias admitidas para dicha superficie, así como la corrección de los excesos que presentan, se 

regirán por lo que sobre el particular se expone en el Artículo 340.- M3. Formación de explanada mejorada 

con material seleccionado procedente de cantera, de este Pliego. 

 

3.3 Disgregación del suelo 

 

El suelo que vaya a ser estabilizado se disgregará previamente, hasta conseguir una eficacia mínima del 

cien por ciento (100 %), referida al tamiz 25 UNE, y del ochenta por ciento (80 %) referida al tamiz 5 UNE, 
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entendiéndo¬se por disgregación la relación entre el cernido en seco en planta y el cernido en húmedo en 

laboratorio, por el tamiz a que se refiere. 

 

3.4 Humedad del suelo 

 

La humedad del suelo disgregado, inmediatamente antes de su mezcla con el cemento, deberá ser tal, que 

permita una subsiguiente mezcla uniforme e íntima de ambos, con el equipo que se utilice, y no deberá 

rebasar la fijada en la fórmula de trabajo. En caso necesario podrá humedecerse previamente el suelo para 

facilitar dicha mezcla. 

 

Los suelos cohesivos secos se humedecerán el día anterior al de la ejecución de la mezcla, para que todos 

los grumos resulten interiormente mojados. 

 

3.5 Método de mezcla 

 

3.5.1 Fabricación de la mezcla 

 

La mezcla se realizará en una amasadera, provista de dosificadores que permitan suministrar, por 

separado, el suelo disgregado y con la humedad adecuada, el cemento y el agua, en las proporciones y con 

las tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. 

 

Una vez mezclados, el cemento y el suelo, de manera que en el amasijo no se aprecien grumos de 

cemento, se añadirá el agua necesaria para alcanzar la humedad fijada en la fórmula de trabajo. Se 

tendrán en cuenta las precipitaciones y evaporaciones de agua que puedan tener lugar durante la 

realización de los trabajos. 

 

Se proseguirá el amasado hasta obtener un material homogéneo. Cuando no se disponga de un medio 

rápido que asegure la uniformidad de la mezcla, se continuará hasta que ésta presente un color uniforme. 

 

El Director de la Obra fijará, a partir de los ensayos iniciales, el tiempo mínimo de amasado. 

 

En las instalaciones de mezcla discontinua no se volverá a cargar la amasadera sin haber vaciado 

totalmente su contenido. 

 

3.5.2 Transporte de la mezcla 

 

En el transporte de la mezcla se tomarán las mayores precauciones para reducir al mínimo la segregación y 

las pérdidas de humedad. En tiempo caluroso, o para distancias de transporte en que se presuma que 

pueden producirse pérdidas apreciables de humedad, se cubrirá la mezcla con lonas u otros cobertores 

adecuados. 

 

3.5.3 Vertido y extensión de la mezcla 

 

Una vez comprobada la superficie de asiento del suelo estabilizado con cemento, e inmediatamente antes 

de la extensión del mismo, se regará dicha superficie, de forma que quede húmeda pero no encharcada. 

 

El vertido y la extensión se realizarán tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones o 

contamina¬ciones. 

 

El espesor de la tongada, antes de compactar, deberá ser tal que con la compactación se obtenga el 

espesor previsto en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo, teniendo en cuenta 

que, en ningún caso, se permitirá el recrecido de espesor en capas delgadas una vez efectuada la 

compactación. 

 

No se permitirá la colocación de la mezcla por semianchos continuos, con más de una (1) hora de 

diferencia entre los instantes de sus respectivas extensiones, a no ser que el Director de la Obra autorice la 

ejecución de una junta de construcción longitudinal. 

 

Si el suelo estabilizado con cemento se extiende en una sola tongada, el equipo de compactación deberá 

ser capaz de alcanzar la densidad especificada, en todo su espesor, dentro del plazo señalado en el punto 

3.6. De lo contrario, deberá extenderse el suelo estabilizado en dos (2) o más tongadas, cada una de 

espesor lo suficiente¬mente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo el espesor 

el grado de compactación exigido. 
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En este último caso, la tongada superior se extenderá inmediatamente después de compactada la inferior. 

En cualquier caso, la compactación total debe quedar terminada antes de transcurrir el plazo señalado en 

el punto 3.6. Si no se pudiese realizar la compactación total dentro de dicho plazo, no se extenderá la capa 

superior hasta pasados tres días (3) como mínimo. 

 

3.6 Compactación de la mezcla 

 

La compactación, en cualquier punto, deberá comenzar cuando se alcance en él la humedad prescrita, y 

antes  de que haya transcurrido una (1) hora desde el mezclado. 

 

Al principio de la compactación, la humedad del suelo estabilizado con cemento no deberá diferir de la 

fijada en la fórmula de trabajo en más del dos por ciento (2%) del peso de la mezcla. Si, a pesar de ello, al 

compactar se produjeran fenómenos de inestabilidad o arrollamiento, deberá reducirse la humedad por 

nueva mezcla y/o aireación hasta que dejen de producirse tales fenómenos. 

 

En el caso de que fuera preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la humectación de 

los materiales sea uniforme. 

 

En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deberá hallarse suelta en todo su espesor. 

 

La compactación se iniciará longitudinalmente por el borde más bajo de las distintas bandas y se 

continuará hacia el borde más alto de la capa, solapándose los elementos de compactación en sus pasadas 

sucesivas, que deberán tener longitudes ligeramente distintas. En el caso de mezcla en central, deberá 

disponerse en los bordes una contención lateral adecuada, que podrá consistir en unas creces. 

 

Durante la compactación deberá procederse a una nivelación y conformación de la superficie obtenida 

para conseguir la rasante y sección definidas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente 

Artículo. 

 

Los equipos de compactación que se utilicen serán los necesarios para conseguir que la compactación 

termine dentro de las cuatro (4) horas siguientes a la incorporación del cemento al suelo, plazo que se 

reducirá a tres horas si la temperatura del aire es superior a treinta grados centígrados (30º C). 

 

En las fases finales de la compactación se evitará sobrecargar el suelo estabilizado con compactadores 

demasiado pesados, o con procesos de compactación demasiado largos, que en ningún punto podrán 

exceder de las dos (2) horas a partir del comienzo de la compactación en dicho punto. 

 

La densidad de la capa compactada no será inferior al cien por ciento (100%) de la máxima 

correspondiente al ensayo Proctor Normal, realizado según la Norma NLT-107/72. 

 

Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábrica no permitan el 

empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando para la compactación de la capa, se 

compactarán con los medios adecuados para el caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean 

inferiores a las obtenidas en el resto de la capa. 

 

3.7 Acabado de la superficie 

 

Una vez terminada la compactación de la tongada no se permitirá su recrecido. Sin embargo, y siempre 

dentro del plazo máximo de ejecución establecido, se podrá hacer el refino con niveladora, hasta 

conseguir la rasante y sección definidas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente 

Artículo. A continuación se procederá a eliminar de la superficie todo el material suelto por medio de 

barredoras mecánicas u otros medios adecuados y a la recompactación posterior del área corregida. 

 

3.8 Ejecución de juntas 

 

Las juntas de trabajo se dispondrán de forma que su borde quede perfectamente vertical, debiendo 

recortarse parte de la capa terminada. 

 

Se dispondrán juntas transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa más de tres (3) horas. Si 

se trabaja por fracciones del ancho, se dispondrán juntas longitudinales si existe una demora superior a 

una (1) hora entre las operaciones en franjas contiguas. 

 

3.9 Riego de curado 

 

La mezcla se mantendrá húmeda, por lo menos, durante los siete (7) días que sigan a su terminación. Para 

ello, antes de que transcurran veinticuatro (24) horas del final de las operaciones de acabado y cuando la 
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superficie esté todavía húmeda, se podrá aplicar un producto bituminoso o filmógeno del tipo y en la 

cantidad que figuren en el Proyecto o, en su defecto, señale el Director de las Obras de acuerdo con lo 

indicado en el Artículo 529 "T. Riego de curado". 

 

Sobre las capas de firme constituidas por suelos estabilizados con cemento se prohibirá la circulación de 

todo tipo de tráfico, por lo menos durante los tres (3) días siguientes a su terminación, y de vehículos 

pesados durante los siete (7) días siguientes a su terminación. Si durante este período los equipos de 

construcción, u otro tráfico, deben circular ineludiblemente por encima del riego de curado, el Director de 

las Obras podrá ordenar que se recubra éste con arena o tierra con una dotación no superior a seis litros 

por metro cuadrado (6 l/m2). Al cabo de los siete (7) días se procederá a eliminar la arena o tierra por 

medio de barredoras mecánicas u otros medios adecuados. 

 

Si dentro de los siete (7) primeros días de la fase de curado se presentasen heladas, la capa estabilizada 

deberá protegerse adecuadamente contra las mismas. 

 

3.10 Tramos de prueba 

 

Al iniciarse los trabajos, el Contratista construirá una sección de ensayo del ancho y longitud adecuados, 

de acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente, y en ella se probará el equipo y se 

determinará el plan de trabajo. 

 

Se tomarán muestras del suelo estabilizado y se ensayarán para determinar su conformidad con las 

condicio¬nes especificadas sobre grado de disgregación del suelo, humedad, espesor de la capa, densidad, 

proporción de cemento y demás requisitos exigidos. 

 

En el caso de que los ensayos indicasen que el material estabilizado no se ajusta a dichas condiciones, se 

deberán hacer inmediatamente las correcciones necesarias, y si fuera preciso, se modificará la fórmula de 

trabajo, repitiéndose la sección de ensayo una vez efectuadas las correcciones. 

 

3.11 tolerancias de la superficie acabada 

 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes 

de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m), se comparará la superficie 

acabada con la teórica, que pase por las cabezas de dichas estacas. 

 

La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni quedar por debajo de la misma en 

más de un quinto (1/5) del espesor previsto en los Planos y Pliego de Condiciones para la capa de suelo 

estabilizado con cemento. 

 

La superficie no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se compruebe con una regla de 

tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 

 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, 

deberán corregirse de acuerdo con lo siguiente: 

 

- El recorte, y recompactación de la zona alterada, sólo podrá hacerse si se está dentro del plazo 

máximo fijado para puesta en obra. Si se hubiera rebasado dicho plazo, se reconstruirá totalmente la zona 

afectada, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras. 

- El recrecimiento en capa delgada no se permitirá en ningún caso. Si la rasante de la capa de suelo 

estabilizado con cemento queda por debajo de la teórica en más de las tolerancias admitidas, se adoptará 

una de las siguientes soluciones, según las instrucciones del Director de las Obras: 

 Incremento del espesor de la capa inmediatamente superior. 

 Reconstrucción de la capa de suelo estabilizado con cemento. 

 

3.12 Limitaciones de la ejecución 

 

Las estabilizaciones con cemento se efectuarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 

superior a los cinco grados centígrados (5ºC), y no exista fundado temor de heladas. No obstante, si la 

temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar, a criterio de la Dirección de las Obras podrá fijarse en 

dos grados centígrados (2º C) la temperatura límite, para poder realizar la estabilización. 

 

2.1.4.2 Subbases y bases granulares 

1. Arena miga 

 

Satisfarán las prescripciones establecidas en el Artículo 32.21 del P.C.T.G. de 1999, del Ayuntamiento de 

Madrid, para los suelos seleccionados y las señaladas en el Artículo 40.21 del mismo Pliego. 
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2. Zahorras 

 

2.1. Zahorras artificiales 

 

a. Definición 

 

Se define como zahorra artificial el material granular formado por áridos machacados, total o 

parcialmente, cuya granulometría es de tipo continuo. 

 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

 

- Preparación del material y obtención de la fórmula de trabajo. 

- Preparación de la superficie que vaya a recibir la zahorra. 

- Preparación del material, si procede, y transporte al lugar de empleo. 

- Extensión, humectación, si procede, y compacta¬ción de cada tongada. 

 

b. Materiales 

 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de 

productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los 

procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9. 

 

Independientemente de lo anterior, se estará en todo caso, además, a lo dispuesto en la legislación 

vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de 

construcción. 

 

b.1. Características generales 

 

Los materiales para la zahorra artificial procederán de la trituración, total o parcial, de piedra de cantera o 

de grava natural. Para la zahorra natural procederán de graveras o depósitos naturales, suelos naturales o 

una mezcla de ambos. 

 

Para las categorías de tráfico pesado T2 a T4 se podrán utilizar materiales granulares reciclados, áridos 

siderúrgicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que cumplan las prescripciones 

técnicas exigidas en este artículo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la 

legislación comunitaria sobre estas materias 

 

El Director de las Obras, podrá fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales 

cuya naturaleza o procedencia así lo requiriese. 

 

Los materiales para las capas de zahorra no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o de 

alteración física o química apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, 

puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan 

causar daños a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. 

 

El árido siderúrgico de acería deberá presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (5%), según la 

UNE-EN 1744-1. La duración del ensayo será de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de óxido de 

magnesio, según UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho 

horas (168 h) en los demás casos. 

 

El árido siderúrgico procedente de horno alto no presentará desintegración por el silicato bicálcico ni por 

el hierro, según la UNE-EN 1744-1. 

 

 Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados y que puedan 

significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de construcción situados en sus 

proximidades se empleará la NLT-326. 

 

b.2. Composición química 

 

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3),  determinado según la UNE-

EN 1744-1, será inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas 

con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demás casos. 
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b.3. Limpieza 

 

Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, marga, materia orgánica, o cualquier otra que pueda 

afectar a la durabilidad de la capa. 

 

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, según la NLT-172, y según el anexo C de la 

UNE 14130 deberá ser inferior a dos (2). 

 

El equivalente de arena (EA), según la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial deberá cumplir lo 

indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condición, su índice de azul de metileno (AM), según la 

UNE-EN 933-9, deberá ser inferior a diez (10), y simultáneamente, el equivalente de arena no deberá ser 

inferior en más de cinco unidades a los valores indicados en la tabla 510.1. correspondiente al PG-3. 

 

TABLA 510.1 -EQUIVALENTE DE ARENA DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL 

T00 a T1 T2 a T4 y arcenes de T00 a T2 Arcenes de T3 y T4 

EA > 40 EA > 35 EA > 30 

 

b.4. Plasticidad 

 

El material será “no plástico”, según la UNE 103104, para las zahorras artificiales en cualquier caso. 

 

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorías de tráfico pesado T32 y T4 (T41 y T42), se podrá 

admitir para las zahorras artificiales que el índice de plasticidad según la UNE 103104, sea inferior a diez 

(10), y que el límite líquido, según la UNE 103103, sea inferior a treinta (30). 

 

b.5. Resistencia a la fragmentación 

 

El coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2, de los áridos para la zahorra artificial no deberá ser 

superior a los valores indicados en la tabla 510.2. del PG-3. 

 

TABLA 510. 2 - VALOR MÁXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ÁNGELES PARA LOS ÁRIDOS DE LA ZAHORRA 

ARTIFICIAL 

CATEGORÍA TRÁFICO PESADO 

T00 a T2 T3, T4 y arcenes 

30 35 

 

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones 

de hormigones de resistencia a compresión final superior a treinta y cinco megapascales (35 MPa), así 

como para áridos siderúrgicos, el valor del coeficiente de Los Ángeles podrá ser superior en cinco (5) 

unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.2, siempre y cuando su composición granulométrica 

esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla 510.3.1 (PG-3) 

 

b.6. Forma 

 

En el caso de las zahorras artificiales, el índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la 

UNE-EN 933-3, deberá ser inferior a treinta y cinco (35). 

 

b.7. Angulosidad 

 

El porcentaje mínimo de partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales será del 

cien por ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 y T0, del 

setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoría de tráfico pesado T1 y 

T2 y arcenes de T00 y T0, y del cincuenta por ciento (50%) para los demás casos. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La granulometría del material, según la UNE-EN 933-1, deberá estar comprendida dentro de alguno de los 

husos fijados en la tabla 510.3.1 para las zahorras artificiales. 

 

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 será menor que los dos tercios 

(2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2. 
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TABLA 510.3.1 - HUSOS GRANULOMÉTRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO (% 

en masa) 

TIPO DE ZAHORRA ARTIFICIAL(*) ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 

 40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063 

ZA25 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9 

ZA20 - 100 75-100 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9 

ZAD20 - 100 65-100 30-58 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2 

 

(*) La designación del tipo de zahorra se hace en función del tamaño máximo nominal, que se define 

como la abertura del primer tamiz que retiene más de un diez por ciento en masa. 

 

d. Equipo necesario para la ejecución de las obras 

 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud 

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 

 

No se podrá utilizar en la ejecución de las zahorras ningún equipo que no haya sido previamente aprobado 

por el Director de las Obras, después de la ejecución del tramo de prueba. 

 

d.1. Central de fabricación de la zahorra artificial 

 

La fabricación de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con categoría de 

tráfico pesado T00 a T3 se realizará en centrales de mezcla. Se fijará el tipo y la producción horaria mínima 

de la central en 300m³/h. 

 

En cualquier caso, la instalación deberá permitir dosificar por separado las distintas fracciones de árido y el 

agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. El número mínimo de 

fracciones para las zahorras artificiales será de dos (2). 

 

Las tolvas para los áridos deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para 

que su alimentación se efectúe correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamaño 

máximo, así como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del 

sistema de clasificación. Se dispondrán con una separación suficiente para evitar contaminaciones entre 

ellas. Estas tolvas deberán, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificación. 

 

Los sistemas de dosificación de los materiales podrán ser volumétricos; no obstante, el Director de las 

Obras, podrá establecer que sean ponderales, para la fabricación de zahorras artificiales que se vayan a 

emplear en calzadas de nueva construcción de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T1 y 

cuando la obra tenga una superficie de pavimentación superior a setenta mil metros cuadrados (70 000 

m²). 

 

Si se utilizan centrales de fabricación con dosificadores ponderales, éstos deberán ser independientes; al 

menos uno (1) para cada una de las fracciones del árido. La precisión del dosificador será superior al dos 

por ciento (± 2%). 

 

El agua añadida se controlará mediante un caudalímetro, cuya precisión sea superior al dos por ciento (± 

2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central. 

 

Los equipos de mezcla deberán ser capaces de asegurar la completa homogeneización de los componentes 

dentro de las tolerancias fijadas. 

 

d.2. Elementos de transporte 

 

La zahorra se transportará al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente 

limpia. Deberán disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte. Por 

seguridad de la circulación vial será inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras 

en servicio. 

 

d.3. Equipo de extensión 

 

En calzadas de nueva construcción de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T1, y cuando la 

obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70 000 m² ), para la puesta en obra 

de las zahorras artificiales se utilizarán extendedoras automotrices, que estarán dotadas de los dispositivos 

necesarios para extender el material con la configuración deseada y proporcionarle un mínimo de 

compactación, así como de sistemas automáticos de nivelación. 
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En el resto de los casos el Director de las Obras, deberá fijar y aprobar los equipos de extensión de las 

zahorras. 

 

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material 

desde los camiones, ésta deberá realizarse a través de dispositivos de preextensión (carretones o 

similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extensión. 

 

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias 

mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste. 

 

Las anchuras mínima y máxima de extensión serán fijadas por el Director de las Obras. Si al equipo de 

extensión pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar alineadas con las 

existentes en la extendedora. 

 

d.4. Equipo de compactación 

 

Todos los compactadores deberán ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de 

acción suave. 

 

La composición del equipo de compactación se determinará en el tramo de prueba, y deberá estar 

compuesto como mínimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos. 

 

El rodillo metálico del compactador vibratorio tendrá una carga estática sobre la generatriz no inferior a 

trescientos newtons por centímetro (300 N/cm) y será capaz de alcanzar una masa de al menos quince 

toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibración adecuadas. 

 

Si se utilizasen compactadores de neumáticos, éstos deberán ser capaces de alcanzar una masa de al 

menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presión de 

inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa). 

 

Los compactadores con rodillos metálicos no presentarán surcos ni irregularidades en ellos. Los 

compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir el sentido 

de la marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales que 

permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras. 

 

El Director de las Obras aprobará el equipo de compactación que se vaya a emplear, su composición y las 

características de cada uno de sus elementos, que serán los necesarios para conseguir una compacidad 

adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni 

arrollamientos. 

 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación convencionales, se emplearán otros de 

tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretenda realizar. 

 

e. Ejecución de las obras 

 

e.1. Estudio de materiales y obetención de la fórmula de trabajo 

 

La producción del material no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la 

correspondiente fórmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del 

material (apartado  “control de procedencia del material”). 

 

Dicha fórmula señalará: 

 

- En su caso, la identificación y proporción (en seco) de cada fracción en la alimentación. 

- La granulometría de la zahorra por los tamices establecidos en la definición del huso 

granulométrico. 

- La humedad de compactación. 

- La densidad mínima a alcanzar. 

 

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podrá exigir la modificación de la fórmula de 

trabajo. En todo caso se estudiará y aprobará una nueva si varía la procedencia de los componentes, o si, 
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durante la producción, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.4. del PG-

3. 

 

e.2. Preparación de la superficie que va a recibir la zahorra 

 

Una capa de zahorra no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya 

de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. 

 

Se comprobarán la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra. El 

Director de las Obras, indicará las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial 

aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes. 

 

e.3. Preparación del material 

 

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adición del agua de compactación se realizará también en 

central, salvo que el Director de las obras permita expresamente la humectación in situ. 

 

En los demás casos, antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su 

homogeneización y humectación. Se podrán utilizar para ello la humectación previa en central u otros 

procedimientos sancionados por la práctica que garanticen, a juicio del Director de las Obras, las 

características previstas del material previamente aceptado, así como su uniformidad. 

 

e.4. Extensión de la zahorra 

 

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederá a la extensión de la zahorra, en tongadas de 

espesor no superior a treinta centímetros (30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar 

segregaciones y contaminaciones. 

 

TABLA 510.4 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FÓRMULA DE TRABAJO EN ZAHORRA 

ARTIFICIAL. 

CARACTERÍSTICA UNIDAD CATEGORÍA TRÁFICO PESADO 

T00 a T1 T2 a T4 y arcenes 

Cernido por los tamices UNE-EN 933-2 > 4 mm % sobre la masa total ± 6 ± 8 

< 4 mm  ± 4 ± 6 

0,063 mm  ± 1,5 ± 2 

Humedad de compactación % respecto de la óptima ± 1 - 1,5 / +1 

 

Todas las operaciones de aportación de agua deberán tener lugar antes de iniciar la compactación. 

Después, la única admisible será la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la 

ejecución de la tongada siguiente. 

 

e.5. Compactación de la zahorra 

 

Conseguida la humedad más conveniente, que deberá cumplir lo especificado en el apartado  de estudio 

del material y obtención de la fórmula de trabajo, se procederá a la compactación de la tongada, que se 

continuará hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado de densidad. La compactación se 

realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras en función de los resultados del tramo de 

prueba. 

 

La compactación se realizará de manera continua y sistemática. Si la extensión de la zahorra se realiza por 

franjas, al compactar una de ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos quince 

centímetros (15 cm) de la anterior.  

 

Las zonas que, por su reducida extensión, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagüe, muros o 

estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactarán con 

medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningún caso, a 

las exigidas a la zahorra en el resto de la tongada. 

 

TABLA 510.5 - VALOR MÍNIMO DEL MÓDULO Ev2 (MPa) 

TIPO DE ZAHORRA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

 T00 a T1 T2 T3 T4 y arcenes 

ARTIFICIAL 180 150 100 80 

NATURAL  80 60 
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f. Tramo de prueba 

 

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra será preceptiva la realización de un tramo de prueba, 

para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación de los equipos de extensión y de 

compactación, y especialmente el plan de compactación. El tramo de prueba se realizará sobre una capa 

de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra. 

 

Durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su caso, entre los métodos 

de control de la humedad y densidad in situ. 

 

El Director de las Obras, fijará la longitud del tramo de prueba, que no será en ningún caso inferior a cien 

metros (100 m). Y determinará si es aceptable su realización como parte integrante de la unidad de obra 

definitiva. 

 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definirá: 

 

- Si es aceptable o no la fórmula de trabajo. 

- En el primer caso se podrá iniciar la ejecución de la zahorra. 

- En el segundo, deberá proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva fórmula, 

corrección parcial de la ensayada, modificación en los sistemas de puesta en obra, corrección de la 

humedad de compactación, etc.). 

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista: 

- En el primer caso, definirá su forma específica de actuación. 

- En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos o incorporar equipos 

suplementarios. 

 

No se podrá proceder a la producción sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las 

condiciones aceptadas después del tramo de prueba. 

 

TABLA 510.6 - ÍNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) 

PORCENTAJE DE HECTÓMETROS ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm) 

 e > 20 10 < e < 20 e < 10 

50 < 3,0 < 2,5 < 2,5 

80 < 4,0 < 3,5 < 3,5 

100 < 5,0 < 4,5 < 4,0 

 

g. Especificaciones de la unidad terminada 

 

g.1. Densidad 

 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, la compactación de la zahorra artificial deberá alcanzar una 

densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la máxima de referencia, obtenida en 

el ensayo Proctor modificado, según la UNE 103501. 

 

En el caso de la zahorra natural o cuando la zahorra artificial se vaya a emplear en calzadas de carreteras 

con categoría de tráfico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podrá admitir una densidad no inferior al noventa 

y ocho por ciento (98%) de la máxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, según la 

UNE 103501. 

 

g.2. Capacidad de soporte 

 

El valor del módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2), 

según la NLT-357, será superior al menor valor de los siguientes: 

 

- Los especificados en la tabla 510.5, establecida según las categorías de tráfico pesado. 

- El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma 

tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronación de explanadas. 

 

Además de lo anterior, el valor de la relación de módulos Ev2/Ev1 será inferior a dos unidades y dos 

décimas (2,2). 

 

g.3. Rasante, espesor y anchura 
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Dispuestos los sistemas de comprobación aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la 

superficie terminada no deberá superar a la teórica en ningún punto ni quedar por debajo de ella en más 

de quince milímetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T2, ni en 

más de veinte milímetros (20 mm) en el resto de los casos. El  Director de las Obras podrán modificar los 

límites anteriores. En todos los semiperfiles se comprobará la anchura de la capa extendida, que en ningún 

caso deberá ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. 

 

Asimismo el espesor de la capa no deberá ser inferior en ningún punto al previsto para ella en los Planos 

de secciones tipo; en caso contrario se procederá según el apartado “espesor” 

 

g.4. Regularidad superficia 

 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI), según la NLT-330, deberá cumplir en zahorras artificiales lo 

fijado en la tabla 510.6, en función del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella. 

 

Se comprobará que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran, 

deberán corregirse por el Contratista a su cargo. 

 

h. Limitación de la ejecución 

 

Las zahorras se podrán poner en obra siempre que las condiciones meteorológicas no hubieran producido 

alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias especificadas en el 

apartado “estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo”. 

 

Sobre las capas recién ejecutadas se procurará evitar la acción de todo tipo de tráfico. 

 

Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondrá un riego de imprimación con una 

protección mediante la extensión de una capa de árido de cobertura, según lo indicado en el artículo 530 

del PG-3. Dicha protección se barrerá antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En 

cualquier circunstancia, se procurará una distribución uniforme del tráfico de obra en toda la anchura de la 

traza. El Contratista será responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación con 

arreglo a las instrucciones del Director de las Obras. 

 

i. Control de calidad 

 

i.1. Control de procedencia del materia 

 

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 

técnicas obligatorias de este artículo o estuviese en posesión de una marca, sello o distintivo de calidad 

homologado, según lo indicado en el apartado “especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, los 

criterios descritos a continuación para realizar el control de procedencia del material no serán de 

aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

 

Antes de iniciar la producción, se reconocerá cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su 

aptitud, según el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizará de la forma más representativa 

posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta en 

las instalaciones de fabricación, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras. 

 

Para cualquier volumen de producción previsto, se ensayará un mínimo de cuatro (4) 

muestras,añadiéndose una (1) más por cada diez mil metros cúbicos (10 000 m³ ) o fracción, de exceso 

sobre cincuenta mil metros cúbicos (50 000 m³ ). 

 

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 

 

- Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1. 

- Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, 

respectivamente. 

- Coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2. 

- Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la 

UNE-EN 933-9. 

- Índice de lajas, según la UNE-EN 933-3 (sólo para zahorras artificiales). 

- Partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5 (sólo para zahorras artificiales). 

- Humedad natural, según la UNE-EN 1097-5. 

 

El Director de las Obras comprobará además: 
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- La retirada de la eventual montera en la extracción de la zahorra. 

- La exclusión de vetas no utilizables. 

 

i.2. Control de ejecución 

 

i.2.1. Fabricación 

 

Se examinará la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista, presenten 

restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de 

trabajo. Se acopiarán aparte aquellos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta 

coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc. 

 

En su caso, se vigilará la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos. 

 

En el caso de las zahorras artificiales preparadas en central se llevará a cabo la toma de muestras a la 

salida del mezclador. En los demás casos se podrá llevar a cabo la toma de muestras en los acopios. 

 

Para el control de fabricación se realizarán los siguientes ensayos: 

 

- Por cada mil metros cúbicos (1 000 m³) de material producido, o cada día si se fabricase 

menos material, sobre un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde: 

- Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la 

UNE-EN 933-9. 

- Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1. 

- Por cada cinco mil metros cúbicos (5 000 m³) de material producido, o una (1) vez a la 

semana si se fabricase menos material: 

- Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, 

respectivamente. 

- Proctor modificado, según la UNE 103501. 

- Índice de lajas, según la UNE-EN 933-3 (sólo para zahorras artificiales). 

- Partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5 (sólo para zahorras artificiales). 

- Humedad natural, según la UNE-EN 1097-5. 

- Por cada veinte mil metros cúbicos (20 000 m³) de material producido, o una (1) vez al mes 

si se fabricase menos material: 

- Coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2. 

 

El Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los 

materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepción de la unidad terminada 

(apartado control de recepción de la unidad terminada) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos. 

 

i.2.2. Puesta en obra 

 

Antes de verter la zahorra, se comprobará su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazarán 

todos los materiales segregados. 

 

Se comprobarán frecuentemente: 

 

- El espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento aprobado por el 

Director de las Obras. 

- La humedad de la zahorra en el momento de la compactación, mediante un procedimiento 

aprobado por el Director de las Obras. 

- La composición y forma de actuación del equipo de puesta en obra y compactación, verificando: 

- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 

- El lastre y la masa total de los compactadores. 

- La presión de inflado en los compactadores de neumáticos. 

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 

- El número de pasadas de cada compactador. 

 

i.3. Control de recepción de la unidad terminada 
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Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres 

(3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra: 

 

- Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m²) de calzada. 

- La fracción construida diariamente. 

 

La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se hará en puntos previamente seleccionados 

mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal forma que haya al 

menos una toma o ensayo por cada hectómetro (1/hm). 

 

Si durante la construcción se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregirán antes 

de iniciar el muestreo. 

 

Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una 

frecuencia mínima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rápidos 

de control, éstos habrán sido convenientemente calibrados en la realización del tramo de prueba. En los 

mismos puntos donde se realice el control de la densidad se determinará el espesor de la capa de zahorra. 

 

Se realizará un (1) ensayo de carga con placa, según la NLT-357, sobre cada lote. Se llevará a cabo una 

determinación de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa. 

 

Se comparará la rasante de la superficie terminada con la teórica establecida en los Planos del Proyecto, 

en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de 

la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobará la anchura 

de la capa. 

 

Se controlará la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecución y 

siempre antes de la extensión de la siguiente capa, mediante la determinación del índice de regularidad 

internacional (IRI), según la NLT-330, que deberá cumplir lo especificado en el apartado Regularidad 

superficial. 

 

j. Criterios de aceptación o rechazo del lote 

 

j.1. Densidad 

 

La densidad media obtenida no será inferior a la especificada en el apartado “densidad”; no más de dos (2) 

individuos de la muestra podrán arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la 

densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir la 

densidad especificada. 

 

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán, por sí solos, base 

de aceptación o rechazo. 

 

j.2. Capacidad de soporte 

 

El módulo de compresibilidad EV2 y la relación de módulos EV2/EV1, obtenidos en el ensayo de carga con 

placa, no deberán ser inferiores a los especificados en el apartado “Capacidad de soporte”. De no 

alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir los módulos especificados. 

 

j.3. Espesor 

 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no más de 

dos (2) individuos de la muestra podrán presentar resultados individuales que bajen del especificado en un 

diez por ciento (10%). 

 

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se procederá de la siguiente manera: 

 

- Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del 

especificado, se escarificará la capa en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm), se añadirá 

el material necesario de las mismas características y se volverá a compactar y refinar la capa por cuenta 

del Contratista. 

- Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del 

especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se podrá admitir siempre que se compense la 

merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del 

Contratista. 
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j.4. Rasante 

 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del Proyecto no 

excederán de las tolerancias especificadas en el apartado "Rasante, espesor y anchura”, ni existirán zonas 

que retengan agua. 

 

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director de 

las Obras podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el 

espesor adicional necesario sin incremento de coste para la Administración. 

 

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá por cuenta del Contratista, siempre que 

esto no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos. 

 

j.5. Regularidad superficial 

 

En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada 

exceden los límites establecidos, se procederá de la siguiente manera: 

 

- Si es en más del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificará la capa en 

una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm) y se volverá a compactar y refinar por cuenta del 

Contratista. 

- Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, será el Director de 

las Obras el encargado de indicar las medidas a tomar por parte del Contratista. 

 

k. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en 

este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas 

especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por 

un certificado de conformidad a dichas normas. 

 

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 

dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo 

podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección 

General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 

privados- autorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito de los materiales, 

sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 

 

l Normas referenciadas 

 

- NLT-326 Ensayo de lixiviación en materiales para carreteras (Método del tanque). 

- NLT-330 Cálculo del índice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras 

- NLT-357 Ensayo de carga con placa. 

- UNE 103103 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de 

Casagrande. 

- UNE 103104 Determinación del límite plástico de un suelo. 

- UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactación. Proctor modificado. 

- UNE 146130 Áridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, 

aeropuertos y otras áreas perimetrales. 

- UNE-EN 196-2 Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Determinación del MgO. 

- UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 1: 

Determinación de la granulometría de las partículas. Métodos del tamizado. 

- UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 2: 

Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño nominal de las 

aberturas. 

- UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 3: 

Determinación de la forma de las partículas. Índice de lajas.  

- UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 5: 

Determinación del porcentaje de caras de fractura de las partículas de árido grueso. 

- UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 8: 

Evaluación de los finos. Ensayo del equivalente de arena. 
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- UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 9: 

Evaluación de los finos. Ensayo de azul de metileno. 

- UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. 

Parte 2: Métodos para la determinación de la resistencia a la fragmentación. 

- UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. 

Parte 5: Determinación del contenido en agua por secado en estufa. 

- UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades químicas de los áridos. Parte 1: 

Análisis químico. 

 

2.1.4.3 Bases de hormigón hidráulico convencional 

Se ajustará a lo especificado en el P.C.T.G. del Ayuntamiento de Madrid, en sus Artículos 35.11 y 40.41. 

Serán de  hormigón HM-20. 

 

2.1.4.4 Riegos de imprimación 

a. Definición 

 

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular, 

previa a la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso. 

 

b. Materiales 

 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de 

productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los 

procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9. 

 

Independientemente de lo anterior, se estará, en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la 

construcción. 

 

b.1. Ligante hidrocarbonado 

 

Según la “ORDEN FOM/891/2004” el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear fijado por este Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares, será: 

EAL-1 del artículo 213, “Emulsiones bituminosas” de este Pliego, siempre que en el tramo de prueba se 

muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar. 

 

b.2. Aridos de cobertura 

 

b.2.1. Condiciones generales 

 

El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una arena natural, o 

procedente de machaqueo, o mezcla de ambas. Salvo autorización expresa del Director de las Obras el 

árido procederá de alguno o varios de los yacimientos del Estudio de Materiales del Proyecto.  

 

b.2.2. Granulometría 

 

La totalidad del árido deberá pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener más de un quince 

por ciento (15%) de partículas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, según la UNE-EN 933-1. 

 

b.2.3. Limpieza 

 

El árido deberá estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras 

materias extrañas. 

 

b.2.4. Plasticidad 

 

El equivalente de arena del árido, según la UNE-EN 933-8, deberá ser superior a cuarenta (40). 

 

c. Dotación de los materiales 
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La dotación del ligante quedará definida por la cantidad que la capa que se imprime sea capaz de absorber 

en un período de veinticuatro horas (24 h.) debiendo proporcionar en principio, una dotación de un Kilo 

por metro cuadrado (1 Kg/m2) de betún residual. 

 

La dotación del árido será la necesaria para la absor¬ción de un exceso de ligante o para garantizar la 

protección de la imprimación bajo la acción de la circula¬ción. Dicha dotación se estima en diez Kilos por 

metro cuadrado (10 Kg/m2). 

 

No obstante, el Director de las obras podrá modifi¬car tales dotaciones a la vista de las pruebas realizadas. 

 

d. Equipo necesario para la ejecución de las obras 

 

d.1. Equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado 

 

Irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ligante especificada a la 

temperatu¬ra prescrita. El dispositivo regador proporcionará una uniformi¬dad transversal suficiente a 

juicio del Director de las obras, y deberá permitir la recirculación en vacío del ligante. 

 

En puntos inaccesibles al equipo antes descrito, y para retoques se podrá emplear uno portátil, provisto de 

una lanza de mano. 

 

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción por 

serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá estar calorifugada. En todo caso, la bomba de 

impulsión del ligante deberá ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presión. 

También deberá estar dotado el equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrá 

estar situado en las proximidades de un elemento calentador. 

 

d.2. Equipo para la extensión del árido de cobertura 

 

Para la extensión del árido, se utilizarán extendedoras mecánicas, incorporadas a un camión o 

autopropulsadas. Únicamente se podrá extender el árido manualmente, previa aprobación del Director de 

las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante. 

 

En cualquier caso, el equipo utilizado deberá proporcionar una repartición homogénea del árido. 

 

e. Ejecución de las obras 

 

e.1. Preparación de la superficie existente 

 

Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimación cumpla las 

condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un 

exceso de humedad. En caso contra¬rio, deberá ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego, y/o las 

instrucciones del Director de las Obras. 

 

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado se limpiará la superficie a 

imprimar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras 

mecánicas o aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear escobas de 

mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie 

deberá regarse con agua ligeramente, sin saturarla. 

 

 

e.2. Aplicación del ligante hidrocarbonado 

 

Cuando la superficie a imprimar mantenga aún cierta humedad, se aplicará el ligante hidrocarbonado con 

la dotación y a la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. Éste podrá dividir la dotación total 

en dos (2) aplicaciones, si así lo requiere la correcta ejecución del riego. 

 

La extensión del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las 

juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocarán, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en 

las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurará 

una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. 

 

La temperatura de aplicación del ligante será tal, que su viscosidad esté comprendida entre veinte y cien 

segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), según la NLT-138, en el caso de que se emplee un betún fluidificado 
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para riegos de imprimación, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20 sSF), según la NLT-138, 

en el caso de que se emplee una emulsión bituminosa. 

 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, señales, 

balizas, árboles, etc.- estén expuestos a ello. 

 

e.3. Extensión del árido de cobertura 

 

La eventual extensión del árido de cobertura se realizará, por orden del Director de las Obras, cuando sea 

preciso hacer circular vehículos sobre la imprimación o donde se observe que, parte de ella, está sin 

absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante. 

 

La extensión del árido de cobertura se realizará por medios mecánicos de manera uniforme y con la 

dotación aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extensión, el árido no deberá 

contener más de un dos por ciento (2%) de agua libre, este límite podrá elevarse al cuatro por ciento (4%), 

si se emplea emulsión bituminosa. 

 

Se evitará el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que extender árido 

sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejará sin cubrir una zona de aquélla 

de unos veinte centímetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavía no haya sido tratada. 

 

f. Limitaciones de la ejecución 

 

El riego de imprimación se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez 

grados Celsius (10 ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se podrá 

rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente tiende a 

aumentar. 

 

La aplicación del riego de imprimación se coordinará con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquel 

superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya perdido su efectividad como elemento de 

unión. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuará otro riego de imprimación, el cual 

no será de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. 

 

Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de imprimación, mientras no se haya absorbido todo el 

ligante o, si se hubiese extendido árido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la 

extensión de dicho árido. En todo caso, la velocidad de los vehículos no deberá sobrepasar los cuarenta 

kilómetros por hora (40 km/h). 

 

g. Control de calidad 

 

g.1. Control de procedencia de los materiales 

 

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en los artículos 212 ó 213 del 

PG-3, según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. 

 

De cada procedencia del árido, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán dos (2) 

muestras, según la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinará el equivalente de arena, según la 

UNE-EN 933-8. 

 

g.2. Control de calidad de los materiales 

 

g.2.1. Control de calidad del ligante hidrocarbonado 

 

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en los artículos 212 ó 213 del 

PG-3, según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. 

 

g.2.1. Control de calidad del arido de cobertura 

 

El control de calidad del árido de cobertura será fijado por el Director de las Obras. 

 

g.3. Control de ejecución 

 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los 

resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    99 
 

 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m 2 ) de calzada. 

- La superficie imprimada diariamente. 

- En cualquier caso, el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 

 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobarán mediante el pesaje 

de bandejas metálicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la 

aplicación del ligante o la extensión del árido, en no menos de cinco (5) puntos. 

 

En cada una de estas bandejas, chapas u hojas, se determinará la dotación de ligante residual, según la 

NLT-353. El Director de las Obras podrá autorizar la comprobación de las dotaciones medias de ligante 

hidrocarbonado y áridos, por otros medios. 

 

Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante hidrocarbonado, 

mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 

 

g.4. Criterios de aceptación o rechazo 

 

La dotación media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los áridos, no deberá diferir de la 

prevista en más de un quince por ciento (15%). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada podrá 

presentar resultados que excedan de los límites fijados. 

 

El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios 

anteriores. 

h. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en 

este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas 

especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por 

un certificado de conformidad a dichas normas. 

 

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 

dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo 

podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección 

General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 

privados- autorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito de los materiales, 

sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 

 

i. Normas referenciadas 

 

- NLT-138   Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas. 

- NLT-353   Recuperación del ligante de mezclas bituminosas para su 

caracterización. 

- UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los áridos. Parte 1: Métodos 

de muestreo. 

- UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 1: 

Determinación de la granulometría de las partículas. Método del tamizado. 

- UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 2: 

Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño nominal de las aberturas. 

- UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 8: 

Evaluación de los finos. Ensayo del equivalente de arena. 

 

2.1.4.5. Riegos de adherencia 

a. Definición 

 

Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa tratada con 

ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación sobre ésta de cualquier tipo 

de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada bituminosa. A efectos 

de aplicación de este artículo, no se considerarán como riego de adherencia los definidos en el artículo 532 

del PG-3  como riegos de curado. 
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b. Materiales 

 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de 

productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los 

procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9. 

 

Independientemente de lo anterior, se estará, en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la 

construcción. 

 

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera: ECR-1 

 

c. Dotación de los materiales 

 

La dotación de betún residual será del orden de 0,3 kg/m2, y se elevará a 0,6 kg/m2 bajo capas de 

rodadura drenantes (PA). El Director de las obras podrá modificar la dotación a la vista de las pruebas 

realizadas. 

 

d. Equipo necesario para la ejecución de las obras 

 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud 

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 

 

El equipo para la aplicación del ligante irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la 

dotación de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará una 

uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberá permitir la recirculación en 

vacío del ligante. 

 

En puntos inaccesibles el equipo antes descrito, y para retoques se podrá emplear uno portátil, provisto de 

una lanza de mano. 

 

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción por 

serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá estar calorifugada. En todo caso, la bomba de 

impulsión del ligante deberá ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presión. 

También deberá estar dotado el equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrá 

estar situado en las proximidades de un elemento calentador. 

 

  

e. Ejecución de las obras 

 

e.1. Preparación de la superficie existente 

 

Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimación cumpla las 

condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un 

exceso de humedad. En caso contra¬rio, deberá ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego, el de 

Prescripciones Técnicas Generales, y/o las instruc¬ciones del Director de las Obras. 

 

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación de la emulsión bituminosa, la superficie a tratar se 

limpiará de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras 

mecánicas o máquinas de aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear 

escobas de mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar. 

 

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminarán, mediante fresado, los excesos de 

ligante hidrocarbonado que hubiesen, y se repararán los desperfectos que pudieran impedir una correcta 

adherencia. 

 

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el artículo 532 del PG-3, transcurrido el plazo 

de curado, se eliminará éste por barrido enérgico, seguido de soplo con aire comprimido u otro método 

aprobado por el Director de las Obras. 

 

e.2. Aplicación de la emulsión bituminosa 

 

La emulsión bituminosa se aplicará con la dotación y temperatura aprobadas por el Director de las Obras. 

Su extensión se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. 
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Para ello, se colocarán, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en las zonas donde se comience o 

interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurará una ligera superposición del riego 

en la unión de dos contiguas. 

 

La temperatura de aplicación del ligante será tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y cuarenta 

segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), según la NLT-138. 

 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas, señales, 

balizas, etc., estén expuestos a ello. 

 

f. Limitaciones de la ejecución 

 

El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados 

Celsius (10 ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se podrá rebajar a 

juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente tiende a 

aumentar. 

 

La aplicación del riego de adherencia se coordinará con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél 

superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya curado o roto, pero sin que haya perdido su 

efectividad como elemento de unión. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuará 

otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese 

imputable al Contratista. 

 

Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la rotura de 

la emulsión. 

 

g. Control de calidad 

 

g.1. Control de procedencia de la emulsión bituminosa 

 

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que 

figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescrip¬ciones exigidas en el 

correspondiente artículo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 

 

g.2. Control de calidad de la emulsión bituminosa 

 

La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en los artículos 213 ó 216 del PG-

3 , según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear 

 

g.3. Control de ejecución 

 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los 

resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 

 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m 2 ) de calzada. 

- La superficie regada diariamente. 

 

La dotación de emulsión bituminosa se comprobará mediante el pesaje de bandejas metálicas u hojas de 

papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la aplicación del ligante, en no 

menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinará la dotación de 

ligante residual, según la NLT-353. El Director de las Obras podrá autorizar la comprobación de las 

dotaciones medias de ligante hidrocarbonado, por otros medios. 

 

Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de ligante hidrocarbonado, 

mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 

 

g.4. Criterios de aceptación o rechazo 

 

La dotación media del ligante residual no deberá diferir de la prevista en más de un quince por ciento 

(15%). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada podrá presentar resultados que excedan de los 

límites fijados. 

 

El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios 

anteriores. 
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h. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en 

este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas 

especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por 

un certificado de conformidad a dichas normas. 

 

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 

dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo 

podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección 

General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 

privados- autorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito de los materiales, 

sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 

 

i. Normas referenciadas 

 

- NLT-138  Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas. 

- NLT-353  Recuperación del ligante de mezclas bituminosas para su caracterización. 

 

2.1.4.5 Riegos de curado 

1. Definición  

 

Se define como riego de curado la aplicación de una emulsión bituminosa o un producto filmógeno sobre 

las capas del firme realizadas con suelo-cemento, grava-cemento, grava-escoria u hormigón con objeto de 

realizar el curado de la mezcla correspondiente. 

 

Se distinguen dos tipos de riego de curado según el producto utilizado: 

 

- Riego de curado con emulsión bituminosa. 

- Riego de curado con producto filmógeno. 

 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

 

- Preparación de la superficie existente. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

- Eventual extensión de un árido de cobertura. 

 

2. Materiales 

 

La emulsión bituminosa a emplear cumplirá todas las especificaciones recogidas en el capítulo 

correspondiente del PG-3/75. Estará incluida entre las que a continuación se indican: EAR0, ECR0, EAR1, 

ECR1. 

 

3. Ejecución de las obras 

 

El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar en ningún tramo de la superficie tratada sin 

ligante. 

 

La aplicación del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las 

juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro 

material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por franjas, se 

procurará una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. 

 

La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes indicadas en el proyecto o aprobadas por la 

Dirección de la Obra. Así mismo, deberá cumplir las condiciones especificadas para la unidad de obra 

correspondiente. 

 

Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de curado cumpla las condiciones 

especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, deberá ser corregida, de acuerdo 

con el presente Pliego, y/o las instrucciones del Director de las obras. 
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Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 

 

 

La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, debiendo proteger los elementos constructivos 

o accesorios del entorno para que queden limpios una vez aplicado el riego. Se mantendrá húmeda la 

superficie a tratar. 

 

La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de la Obra, no 

pudiendo ser, en ningún caso, inferior a un kilogramo por metro cuadrado (1 kg/m2). 

 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán 

previamente, por pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto 

transportado por cada camión, lo que, en función de la citada dotación, delimitará la superficie máxima a 

regar en cada caso. 

 

En los casos en que el riego de curado se realice con emulsión bituminosa, la temperatura de aplicación 

del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 

 

No deberá circular tráfico sobre la superficie tratada durante los tres (3) días siguientes a la ejecución del 

riego. Si durante este período fuera ineludible, a criterio de la Dirección de la Obra, la circulación de tráfico 

sobre la superficie tratada, se extenderá sobre ésta un árido de cobertura y los vehículos han de circular a 

velocidad inferior a treinta kilómetros por hora (30 km/h). 

 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligantes, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, árboles, 

etc., puedan sufrir tal daño. 

 

4. Control de calidad 

 

4.1 Control de procedencia 

 

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que 

figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas en el 

correspondiente artículo del presente Pliego. El Director de las obras podrá exigir copia de los resultados 

de los ensayos que estimare convenientes, los cuales deberán haber sido realizados por laboratorios 

aceptados por el Ministerio de Obras Públicas y Transportes. 

 

 

4.2 Control de recepción 

 

Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, de 

ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se realizarán los 

siguientes ensayos: 

 

- Carga de particulas, según la Norma NLT 194/84 identificando la emulsión como catiónica o 

aniónica. 

- Residuo por destilación según NLT 139/84. 

- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT 124/84. 

 

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio 

homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series bien 

entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún caso a la realización ineludible de los 

ensayos arriba señalados. 

 

4.3 Control de ejecución 

 

Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de doscientos 

cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2) de calzada o arcén. 

 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante pesaje de 

bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la 

aplicación del ligante. 

Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonado 

mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 
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2.1.4.7. Mezclas bituminosas en caliente 

a. Definición 

 

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combina¬ción de un ligante hidrocarbonado, áridos 

(incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las partículas del árido queden 

recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica calentar el ligante y 

los áridos (excepto eventualmente el polvo mineral de aportación), y se pone en obra a temperatura muy 

superior a la ambiente. 

 

A efectos de aplicación de este artículo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto módulo 

para su empleo en capa intermedia o de base bituminosa en espesor entre siete y trece centímetros (7 a 

13 cm), aquella que, además de todo lo anterior, el valor de su módulo dinámico a veinte grados Celsius 

(20 ºC), según la NLT-349, sea superior a once mil megapascales (11.000 MPa). 

 

Las mezclas bituminosas en caliente de alto módulo deberán además cumplir, excepto en el caso que se 

mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este artículo para las mezclas 

definidas en el párrafo primero. 

 

La ejecución de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente incluye las 

siguientes operaciones: 

 

- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 

- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo. 

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 

- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 

- Extensión y compactación de la mezcla. 

 

b. Materiales 

 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de 

productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los 

procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9. 

 

Independientemente de lo anterior, se estará en todo caso, además a lo dispuesto en la legislación vigente 

en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la 

construcción. 

 

b.1. Material hidrocarbonado 

 

Se empleará un ligante hidrocarbonado B 60/70 en todas las mezclas bituminosas en caliente excepto las 

definidas en el artículo 543 del PG-3, en la cuales se utilizará el BM-3c. Cumplirán lo establecido en los 

artículos 211 y 215 del PG-3 

 

b.2. Áridos 

 

Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrán ser naturales o artificiales siempre que 

cumplan las especificaciones recogidas en este artículo.  

 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y 

manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 

 

Los áridos y filler se ajustarán a las especificaciones del P.C.T.G. de 1.999 del Ayuntamiento de Madrid, en 

su artículo 40.63. 

 

Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, 

del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) según las 

proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta 

condición, su índice de azul de metileno, según la UNE-EN 933-9, deberá ser inferior a diez (10) y, 

simultáneamente, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, deberá ser superior a cuarenta (40). 

 

Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración físicoquímica apreciable bajo 

las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco 
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podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar daños a estructuras u otras capas del 

firme, o contaminar corrientes de agua. 

 

El Director de las Obras deberá fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se 

considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los áridos de cualquier tipo, 

naturales, artificiales o procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que 

puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construcción 

situados en sus proximidades se empleará la NLT-326. 

 

El árido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendrá de la disgregación por fresado o 

trituración de capas de mezcla bituminosa. En ningún caso se admitirán áridos procedentes del reciclado 

de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plásticas (roderas). Se determinará la granulometría 

del árido recuperado, según la NLT-165, que se empleará en el estudio de la fórmula de trabajo. 

 

b.2.1. Árido grueso 

 

b.2.1.1. Definición 

 

Se define como árido grueso a la parte del árido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2. 

 

b.2.1.2. Angulosidad del árido grueso (Partículas trituradas) 

 

La proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5, deberá cumplir lo fijado en 

la tabla 542.2. 

 

TABLA 542.2 - PROPORCIÓN DE PARTÍCULAS TRITURADAS DEL ÁRIDO GRUESO (% en masa) 

TIPO DE CAPA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 y T1 T2 T3 y arcenes T4 

RODADURA 100 100 > 90 > 75 

INTERMEDIA  > 90  > 75 (*) 

BASE 100 > 90 > 75 

 

(*) en vías de servicio 

 

b.2.1.3. Forma del árido grueso (Ídice de lajas) 

 

El índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la UNE-EN 933-3, deberá cumplir lo 

fijado en la tabla 542.3 del PG-3 

TABLA 542.3 - ÍNDICE DE LAJAS DEL ÁRIDO GRUESO 

TIPO DE MEZCLA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

 T00 T0 y T1 T2 T3 y arcenes T4 

DENSA, SEMIDENSA y GRUESA ≤ 20 ≤ 25 ≤ 30 ≤ 35 

DRENANTE    ≤ 25  

 

b.2.1.4. Resistencia a la fragmentación del árido grueso (Coeficiente de desgaste de los Ángeles) 

 

El coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2, deberá cumplirlo fijado 

en la tabla 542.4 del PG-3 

 

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE DESGASTE LOS ÁNGELES DEL ÁRIDO GRUESO 

TIPO DE CAPA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

 T00 y T0 T1 y T2 T3 y arcenes T4 

RODADURA DRENANTE ≤ 15 ≤ 20 ≤  25  

RODADURA CONVENCIONAL ≤ 20 ≤ 25  ≤ 25 

INTERMEDIA ≤ 25   ≤ 25 (*) 

BASE  ≤ 30 ≤ 30  

 

(*) en vías de servicio 

 

b.2.1.5. Resistencia al pulimento del árido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento 

acelerado) 
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El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso a emplear en capas de rodadura, según la NLT-174, 

deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.5 del PG-3 

 

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ÁRIDO GRUESO PARA CAPAS DE RODADURA 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 y T1 T2 T3, T4 y arcenes 

≥ 0,555 ≥ 0,50 ≥  0,45 ≥ 0,40 

 

b.2.1.6. Limpieza del árido grueso (Contenido de impurezas) 

 

El árido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias 

extrañas que puedan afectar a la durabilidad de la capa. 

 

El contenido de impurezas, según la NLT-172, del árido grueso deberá ser inferior al cinco por mil (0,5%) en 

masa; en caso contrario, el Director de las Obras podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros 

métodos por él aprobados y una nueva comprobación. 

 

b.2.2. Árido fino 

 

b.2.2.1. Definición del arido fino 

 

Se define como árido fino a la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 

mm de la UNE-EN 933-2. 

 

b.2.2.2. Procedencia del árido fino 

 

El árido fino deberá proceder de la trituración de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en 

parte de yacimientos naturales. 

 

La proporción de árido fino no triturado a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.6. 

del PG-3. 

 

TABLA 542.6 - PROPORCIÓN DE ÁRIDO FINO NO TRITURADO(*) A EMPLEAR EN LA MEZCLA 

(% en masa del total de áridos, incluido el polvo mineral) 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00, T0 y T1 T2 (**) T3, T4  y arcenes 

0 < 10 <  20 

 

(*) El porcentaje de árido fino no triturado no deberá superar el del árido fino triturado. 

(**) Excepto en capas de rodadura, cuyo valor será cero. 

 

b.2.2.3. Limpieza del árido fino 

 

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas. 

 

b.2.2.4. Resistencia a la fragmentación del árido fino 

 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso 

en el apartado 542.2.2.2.4 (PG-3) sobre coeficiente de desgaste Los Ángeles. 

 

Se podrá emplear árido fino de otra naturaleza que mejore alguna característica, en especial la 

adhesividad, pero en cualquier caso procederá de árido grueso con coeficiente de desgaste Los Ángeles 

inferior a veinticinco (25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (30) para capas de base. 

 

b.2.3. Polvo mineral 

 

b.2.3.1. Definición del polvo mineral 

 

Se define como polvo mineral a la parte del árido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2. 
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b.2.3.2. Procedencia del polvo mineral 

 

El polvo mineral podrá proceder de los áridos, separándose de ellos por medio de los ciclones de la central 

de fabricación, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial o 

especialmente preparado. 

 

  

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en la tabla 

542.7. 

 

TABLA 542.7 - PROPORCIÓN DE POLVO MINERAL DE APORTACIÓN 

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los áridos) 

TIPO DE CAPA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 y T1 T2 T3 y arcenes T4 

RODADURA 100 ≥ 50 - 

INTERMEDIA 100 ≥ 50 - 

BASE 100 ≥ 50 - 

 

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en ningún 

caso podrá rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sólo si se asegurase que el polvo 

mineral procedente de los áridos cumple las condiciones exigidas al de aportación, podrá el Director de las 

Obras rebajar la proporción mínima de éste. 

 

b.2.3.3. Finura y actividad del polvo mineral 

 

La densidad aparente del polvo mineral, según la NLT-176, deberá estar comprendida entre cinco y ocho 

decigramos por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm³ ). 

 

b.2.3.4. Aditivos 

 

Salvo que lo autorice el Director de las Obras no podrán utilizarse aditivos. 

 

c. Tipo y composición de la mezcla 

 

La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo 

mineral), según la unidad de obra o empleo, estará comprendida dentro de los siguientes husos fijados en 

la tabla 542.8. El análisis granulométrico se hará según la UNE-EN 933-1. 

 

  

TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMÉTRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

TIPO DE MEZCLA TAMAÑO DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 

 40 25 20 12,5 8 4 2 0,500 0,250 0,125 0,063 

Densa D12 - - 100 80-95 64-79 44-59 31-46 16-27 11-20 6-12 4-8 

 D20 - 100 80-95 65-80 55-70 44-59 31-46 16-27 11-20 6-12 4-8 

Semidensa S12 - - 100 80-95 60-75 35-50 24-38 11-21 7-15 5-10 3-7 

 S20 - 100 80-95 64-79 50-66 35-50 24-38 11-21 7-15 5-10 3-7 

 S25 100 80-95 73-88 59-74 48-63 35-50 34-38 11-21 7-15 5-10 3-7 

Gruesa G20 - 100 75-95 55-75 40-60 25-42 18-32 7-18 4-12 3-8 2-5 

 G25 100 75-95 65-85 47-67 35-54 25-42 18-32 7-18 4-12 3-8 2-5 

Drenante PA12 - - 100 70-100 38-62 13-27 9-20 5-12 - - 3-6 

 

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en función del tipo y del espesor de la capa del firme 

será el definido en la tabla 542.9, donde se expresan las características de dichas mezclas. 

 

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCIÓN DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA 

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) TIPO DE MEZCLA 

RODADURA 4-5 D12; S12; PA12 

 > 5 D20; S20 

INTERMEDIA 6-9 D20; S20; S25; G20 (**); MAM 

BASE 9-15 S25; G20; G25; MAM (***) 
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ARCENES (*) 4-6 D12 

 

(*) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada. 

(**) Las mezclas de tipo G-20 no deben ser utilizadas bajo mezclas drenantes, ni bajo mezclas 

bituminosas discontinuas. 

(***) Espesor máximo de doce centímetros (12 cm). 

 

Salvo justificación en contrario, la relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante 

hidrocarbonado de las mezclas densas y semidensas, serán las indicadas en la tabla 542.11. 

 

TABLA 542.11 - RELACIÓN DE POLVO MINERAL-LIGANTE  

TIPO DE CAPA RELACIÓN 

RODADURA 1,3-1.2 (*) 

INTERMEDIA 1,2 

BASE 1,1 

 

d. Equipo necesario para la ejecución de las obras 

 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud 

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 

 

d.1. Central de fabricación 

 

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o 

discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija la 

fórmula de trabajo adoptada. 

 

El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder 

permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se garantice que 

no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las temperaturas máximas 

admisibles de dicho producto. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. deberán estar provistas de 

calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será 

siempre sumergida. Se dispondrán termómetros, especialmente en la boca de salida al mezclador y en la 

entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de dispositivos 

para tomar muestras y para comprobar la calibración del dosificador. 

 

Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente 

para que su alimentación se efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para evitar 

intercontaminaciones; su número mínimo será función del número de fracciones de árido que exija la 

fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no será inferior a cuatro (4). Estas tolvas deberán 

asimismo estar provistas de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, que puedan ser mantenidos 

en cualquier ajuste. 

 

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación deberá ser 

ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los áridos; y deberá tener en cuenta la humedad de 

éstos, para corregir la dosificación en función de ella. En los demás tipos de central para la fabricación de 

mezclas para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 será preceptivo disponer de sistemas ponderales de 

dosificación en frío. 

 

La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura fijada en la 

fórmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su dosificación se atenga 

a la fórmula de trabajo. El sistema extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la atmósfera y el 

vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislación ambiental y de seguridad y salud vigente. 

La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral 

recuperado y de aportación, los cuales deberán ser independientes de los correspondientes al resto de los 

áridos, y estar protegidos de la humedad. 

 

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un sistema de clasificación 

de los áridos en caliente -de capacidad acorde con su producción- en un número de fracciones no inferior a 

tres (3), y de silos para almacenarlos. Estos silos deberán tener paredes resistentes, estancas y de altura 

suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un exceso de contenido se 

vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, 

claramente perceptible por el operador, deberá avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione 

el caudal calibrado. Cada silo permitirá tomar muestras de su contenido, y su compuerta de descarga 

deberá ser estanca y de accionamiento rápido. La central deberá estar provista de indicadores de la 

temperatura de los áridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos en 

caliente. 
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Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas en cualquier circunstancia de dosificadores 

ponderales independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya exactitud sea superior al 

med

 

 

El ligante hidrocarbonado se distribuirá uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlan su 

entrada no permitirán fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberá poder 

calibrarse a la temperatura y presión de trabajo; en centrales de mezcla continua, deberá estar 

sincronizado con la alimentación de los áridos y la del polvo mineral. En centrales de mezcla continua con 

tambor secador-mezclador, se garantizará la difusión homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se 

realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama, ni de someter al ligante a temperaturas 

inadecuadas. 

 

Si se previera la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlos con exactitud 

suficiente, a juicio del Director de las Obras. 

 

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capacidades 

deberán garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, así como que en las cuarenta y ocho 

horas (48 h) siguientes a la fabricación el material acopiado no ha perdido ninguna de sus características, 

en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante. 

 

Cuando se vayan a emplear áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la central de 

fabricación deberá disponer de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y 

especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4 del PG-3. 

 

d.2. Elementos de transporte 

 

Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá tratarse, para evitar 

que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación deberán ser 

aprobadas por el Director de las obras. 

 

La forma y altura de la caja deberán ser tales, que durante el vertido en la extendedora el camión sólo 

toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto. 

 

Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla 

bituminosa en caliente durante su transporte. 

 

d.3. Extendedoras 

 

Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para extender la 

mezcla bituminosa en caliente con la geometría y producción deseadas y un mínimo de precompactación, 

que será fijado por el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, así como la potencia, serán 

adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar. 

 

La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y de un elemento 

calefactor para la ejecución de la junta longitudinal. 

 

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias 

mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste, u 

otras causas. 

 

La anchura mínima y máxima de extensión la definirá el Director de las Obras. Si a la extendedora se 

acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente alineadas con las 

originales. Se procurará que las juntas longitudinales de capas superpuestas queden a un mínimo de 

quince centímetros (15 cm) una de otra. 

d.4. Equipo de compactación 

 

Se podrán utilizar compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, de neumáticos o mixtos. La 

composición mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos o mixto, y un (1) 

compactador de neumáticos; para mezclas bituminosas drenantes este último se sustituirá por un (1) 

compactador de rodillos metálicos tándem, no vibratorio. 

 

Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de 

acción suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumáticos durante la 

compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 
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Los compactadores de llantas metálicas no presentarán surcos ni irregularidades en ellas. Los 

compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración, al invertir el 

sentido de su marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales 

que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el 

enfriamiento de los neumáticos. 

 

Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán aprobadas 

por el Director de las Obras, y serán las necesarias para conseguir una compacidadadecuada y homogénea 

de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del árido, ni arrollamientos de la mezcla a la 

temperatura de compactación. 

 

 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de tamaño y 

diseño adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberán ser autorizadas por el Director 

de las Obras. 

 

  

e. Ejecución de las obras 

 

e.1. Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

 

La fabricación y puesta en obra de la mezcla no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director de 

las Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de 

fabricación. 

 

Dicha fórmula fijará como mínimo las siguientes características: 

 

- La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, 

después de su clasificación en caliente. 

- La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 40; 

25; 20; 12,5; 8; 4; 2; 0,500; 0,250; 0,125 y 0,630 mm de la UNE-EN 933-2. 

- Tipo y características del ligante hidrocarbonado. 

- La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, 

referida a la masa del total de áridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la 

masa del ligante hidrocarbonado. 

- En su caso, el tipo y dotación de las adiciones, referida a la masa total del árido 

combinado. 

- La densidad mínima a alcanzar. 

 

También se señalarán: 

 

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con 

el ligante. 

- Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún 

caso se introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más de 

quince grados Celsius (15 ºC). 

- Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura 

máxima no deberá exceder de ciento ochenta grados Celsius (180 ºC), salvo en centrales de 

tambor secador-mezclador, en las que no deberá exceder de ciento sesenta y cinco grados Celsius 

(165 ºC). Para mezclas bituminosas de alto módulo las temperaturas anteriores se aumentarán en 

diez grados Celsius (10 ºC); para las mezclas drenantes dichas temperaturas deberán disminuirse 

diez grados Celsius (10 ºC) para evitar posibles escurrimientos del ligante. 

- La temperatura mínima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte. 

- La temperatura mínima de la mezcla al iniciar y terminar la compactación. 

 

En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo: 

 

- El análisis de huecos y la resistencia a la deformación plástica empleando el método Marshall, 

según la NLT-159, y para capas de rodadura o intermedia mediante la pista de ensayo de laboratorio, 

según la NLT-173. 

 

Se aplicarán los criterios indicados en las tablas 542.12 y 542.13, y para mezclas de alto módulo, además, 

el valor del módulo dinámico a veinte grados Celsius (20 ºC), según la norma NLT-349, no será inferior a 

once mil megapascales (11.000 MPa). 
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TABLA 542.12 - CRITERIOS DE DOSIFICACIÓN EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

(75 golpes por cara) 

CARACTERÍSTICA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 y T0 T1 y T2 T3 y arcenes T4 

ESTABILIDAD (Kn) > 15 > 12,5 > 10 8 - 12 

DEFORMACIÓN (mm) 2 - 3 2 - 3,5 2,5 - 3,5 

HUECOS EN MEZCLA (%) Capa de rodadura 4 - 6 4 - 6 3 - 5 

Capa intermedia 4 - 6 5 - 8 (*) 4 - 8 4 - 8 (**) 

Capa de base 5 - 8 (*) 6 - 9 (*) 5 - 9 

HUECOS EN ÁRIDOS (%)Mezclas -12 ≥  15 

Mezclas -20 y -25 ≥  14 

 

(*) En las mezclas bituminosas de alto módulo: 4-6. 

(**) En vías de servicio. 

 

TABLA 542.13 - MÁXIMA VELOCIDAD DE  DE 105 A 120 

MINUTOS (NLT-173) 

ZONA TÉRMICA ESTIVAL CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 y T0 T1 T2 T3 y arcenes T4 

CÁLIDA 12 15 20 - 

MEDIA 15 20 - 

TEMPLADA 15 20 - 

 

En mezclas drenantes: 

 

- Los huecos de la mezcla, determinados midiendo con un calibre las dimensiones de probetas 

preparadas según la NLT-352, no deberán ser inferiores al veinte por ciento (20%), y  

- La pérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (25 ºC), según la NLT-352, no deberá rebasar 

el veinte por ciento (20%) en masa, para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 y el veinticinco por 

ciento (25%) en masa en los demás casos. 

 

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorías de tráfico pesado T00, T0 y T1, se comprobará asimismo 

la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y dosificación de ligante 

hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1. del PG-3 

 

En cualquier circunstancia se comprobará la adhesividad árido-ligante mediante la caracterización de la 

acción del agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo, la pérdida de 

resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la NLT-162, no rebasará el veinticinco por ciento 

(25%); y, en mezclas drenantes, la pérdida por abrasión en el ensayo cántabro, según la NLT-352, tras ser 

sometidas a un proceso de inmersión en agua durante veinticuatro horas (24 h) a sesenta grados Celsius 

(60 ºC) no rebasará el treinta y cinco por ciento (35%) para las categorías de tráfico pesado T00 a T1, y el 

cuarenta por ciento (40%) para las categorías de tráfico pesado T2 y T3. 

 

Se podrá mejorar la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier 

otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Director de las Obras establecerá las 

especificaciones que tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes. 

 

En todo caso, la dotación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior a lo indicado en la tabla 

542.10. del PG-3 

 

Para capas de rodadura, la fórmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente deberá asegurar el 

cumplimiento de las características de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a 

la resistencia al deslizamiento, según lo indicado en el apartado 542.7.4. del PG-3. 

 

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrá corregir la fórmula de trabajo con 

objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificándolo debidamente mediante un nuevo estudio y los 

ensayos oportunos. Se estudiará y aprobará una nueva fórmula si varía la procedencia de alguno de los 

componentes, o si durante la producción se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas 

conglomerantes hidráulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se ejecutará previamente un riego de 

imprimación según el artículo 530 del PG-3 

 

Se comprobará que ha transcurrido el plazo de rotura o de cura de estos riegos, no debiendo quedar 

restos de fluidificante, ni de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su 

aplicación, se comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma 

perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la ejecución de un riego adicional ¡se 
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acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. Cada fracción será 

suficientemente homogénea y se podrá acopiar y manejar sin peligro de segregación, observando las 

precauciones que se detallan a continuación. 

 

Para mezclas tipo 12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el resto de las mezclas el 

número mínimo de fracciones será de cuatro (4). El Director de las Obras podrá exigir un mayor número de 

fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla en el 

apartado 542.9.3.1. del PG-3 

 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás, para evitar intercontaminaciones. Si los acopios 

se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) inferiores, a no ser 

que se pavimenten. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 

m), y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las medidas 

oportunas para evitar su segregación. 

 

Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta confirmar 

su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando esté pendiente de autorización el cambio de 

procedencia de un árido. 

 

El volumen mínimo de acopios antes de iniciar las obras, no sea inferior al correspondiente a dos meses de 

trabajo con la producción prevista. 

 

e.4. Fabricación de la mezcla 

 

La carga de cada una de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que su contenido esté siempre 

comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las 

operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o 

contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentación del árido fino, aun cuando éste fuera 

de un único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 

 

Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la fórmula de 

trabajo; su caudal se ajustará a la producción prevista, debiéndose mantener constante la alimentación del 

secador. 

 

El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, lo que vendrá indicado por la ausencia 

de humo negro en el escape de la chimenea; la extracción por los colectores deberá regularse de forma 

que la cantidad y la granulometría del polvo mineral recuperado sean ambas uniformes. 

 

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, clasificados, se 

pesarán y se transportarán al mezclador. Si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber 

introducido los áridos y el polvo mineral se agregará automáticamente el ligante hidrocarbonado para 

cada amasada, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo especificado en la fórmula de 

trabajo. 

 

Si se utilizasen áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo secador no sea 

a la vez mezclador, si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber introducido los áridos, 

se pesarán e introducirán los áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas junto al polvo 

mineral, y después de un tiempo de disgregación, calentado y mezcla, se agregará el ligante 

hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuará la operación de mezcla 

durante el tiempo especificado en la fórmula de trabajo. Si la alimentación fuese continua, los áridos 

procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se incorporarán al resto de los áridos en la zona de 

pesaje en caliente a la salida del secador. 

 

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportarán los áridos procedentes del 

reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo de contacto con ella. 

 

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitará el volumen del 

material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura máxima que alcancen las paletas, de forma que 

para los tiempos de mezclado establecidos en la fórmula de trabajo se alcance una envuelta completa y 

uniforme. 

 

A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente distribuidos en la 

mezcla, y todas sus partículas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla 

al salir del mezclador no excederá de la fijada en la fórmula de trabajo. 

 

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidará su correcta dosificación, la distribución 

homogénea, así como que no pierda sus características iniciales durante todo el proceso de fabricación. 
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e.5. Transporte de la mezcla 

 

La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora, en 

camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá protegerse durante el transporte mediante lonas 

u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no podrá 

ser inferior a la especificada n la fórmula de trabajo. 

 

e.6. Extensión de la mezcla 

 

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde inferior, y se 

realizará por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijará de manera que se realice el menor 

número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensión, teniendo en cuenta la anchura 

de la sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las características de la extendedora y la 

producción de la central. 

 

En obras sin mantenimiento de la circulación, para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 o con 

superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m 2 ), se realizará la 

extensión de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o más 

extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, después de 

haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el borde de la primera se 

encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta 

longitudinal. 

 

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitarán siempre las juntas longitudinales. 

Únicamente para las categorías de tráfico pesado T2 y T3 o pavimentación de carreteras en las que no sea 

posible cortar el tráfico, dichas juntas deberán coincidir en una limatesa del pavimento. 

 

La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin 

segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección 

transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2. del PG-3 

 

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora a la 

producción de la central de fabricación de modo que aquélla no se detenga. En caso de detención, se 

comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y 

debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para el inicio de la compactación; de lo 

contrario, se ejecutará una junta transversal. 

 

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas extendedoras, la mezcla 

bituminosa en caliente se podrá poner en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se 

descargará fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuirá en una capa uniforme y de un 

espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos, 

con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2. del PG-3 

 

e.7. Compactación de la mezcla 

 

La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras en función de los 

resultados del tramo de prueba; se deberá hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la máxima 

prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se 

continuará mientras la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la fórmula de trabajo y 

la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada en el 

apartado 542.7.1 del PG-3. 

 

La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. Si la extensión de la 

mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliará la zona de compactación 

para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la anterior.  

 

Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios de 

dirección se realizarán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con suavidad. 

Los elementos de compactación deberán estar siempre limpios y, si fuera preciso, húmedos. 

 

e.8. Juntas transversales y longitudinales 

 

Siempre que sean inevitables, se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación 

mínima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las longitudinales. 

 

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera 

superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de esta franja 

se cortará verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Salvo 
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en mezclas drenantes, se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, según el artículo 

531 del PG-3, dejando romper la emulsión suficientemente. A continuación, se calentará la junta y se 

extenderá la siguiente franja contra ella. 

 

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactarán transversalmente, disponiendo los apoyos 

precisos para los elementos de compactación. 

 

e.9. Tramo de pruebas 

 

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente será preceptiva la 

realización del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de 

actuación de los equipos de extensión y compactación, y, especialmente, el plan de compactación. 

 

El tramo de prueba tendrá una longitud no inferior a 200 metros. El Director de las Obras determinará si es 

aceptable y si su realización puede formar parte integrante de la obra en construcción. 

 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definirá: 

 

- Si es aceptable o no la fórmula del trabajo. En el primer caso, se podrá iniciar la fabricación de la 

mezcla bituminosa. En el segundo, deberá proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva 

fórmula, corrección parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricación o sistemas de 

extendido, etc.). 

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definirá su 

forma específica de actuación. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos, o 

incorporar equipos suplementarios. 

 

Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su caso, entre los 

métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos , y 

otros métodos rápidos de control. 

 

No se podrá proceder a la producción sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las 

condiciones aceptadas después del tramo de prueba. 

 

f. Especificaciones de la unidad terminada 

 

f.1. Densidad 

 

Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactación prevista en la NLT-159 a una mezcla 

bituminosa con granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 542.9.4 del PG-3, en 

mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior al siguiente 

porcentaje de la densidad de referencia: 

Capas de espesor igual o superior a seis centímetros (>=6 cm): noventa y ocho por ciento (98%). 

Capas de espesor no superior a seis centímetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento (97%). 

 

de los obtenidos aplicando, a la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 

542.9.4 del PG-3, la compactación prevista en la NLT-352. 

 

f.2. Espesor y anchura 

 

La superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de diez milímetros (10 mm) en capas de 

rodadura, ni de quince milímetros (15 mm) en las demás capas. 

 

El espesor de una capa no deberá ser inferior al previsto para ella en la sección-tipo de los Planos. 

 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura extendida, que en ningún caso deberá ser inferior a la 

teórica deducida de la sección-tipo de los Planos de proyecto. 

 

f.3. Regularidad superficial 

 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI), según la NLT-330, deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.14 ó 

542.15. del PG-3. 
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TABLA 542.14 - ÍNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA 

CONSTRUCCIÓN 

PORCENTAJE DE HECTÓMETROS TIPO DE CAPA 

RODADURA E INTERMEDIA OTRAS CAPAS BITUMINOSAS 

TIPO DE VÍA 

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVÍAS RESTO DE VÍAS 

50 < 1,5 < 1,5 < 2,0 

80 < 1,8 < 2,0 < 2,5 

100 < 2,0 < 2,5 < 3,0 

 

TABLA 542.15 - ÍNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES REHABILITADOS 

ESTRUCTURALMENTE 

PORCENTAJE DE HECTÓMETROS TIPO DE VÍA 

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVÍAS RESTO DE VÍAS 

ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) 

> 10 < 10 > 10 < 10 

50 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 2,0 

80 < 1,8 < 2,0 < 2,0 < 2,5 

100 < 2,0 < 2,5 < 2,5 < 3,0 

 

f.4. Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento 

 

La superficie de la capa deberá presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones. 

 

Únicamente a efectos de recepción de capas de rodadura, la macrotextura superficial, según la NLT-335, y 

la resistencia al deslizamiento, según la NLT-336, no deberán ser inferiores a los valores indicados en la 

tabla 542.16. 

 

TABLA 542.16 – MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NLT-335) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE 

LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA 

CARACTERÍSTICA TIPO DE MEZCLA 

DRENANTE RESTO 

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor mínimo (mm) 1,5 0,7 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT mínimo (%) 60 65 

 

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa. 

(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa. 

 

g. Limitaciones de la ejecución 

 

Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas 

bituminosas en caliente: 

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 ºC), salvo si el 

espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (5 cm), en cuyo caso el límite será de ocho 

grados Celsius (8 ºC). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el Director de 

las Obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los resultados de compactación obtenidos. 

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. 

 

Terminada su compactación, se podrá abrir a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como alcance la 

temperatura ambiente en todo su espesor. 

 

h. Control de calidad 

 

h.1. Control de procedencia de los materiales 

 

h.1.1. Control de procedencia del ligante hidrocarbonado 

 

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4 del 

artículo 211 del PG-3  o 215.4 del artículo 215 , según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. 

 

h.1.2. Control de procedencia de los aridos 
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Si con los áridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado acreditativo del 

cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo o documento acreditativo de la 

homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del áridos, según lo indicado en el apartado 542.12 

del PG-3, los criterios descritos a continuación para realizar el control de procedencia de los áridos no 

serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

 

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el párrafo anterior, de cada procedencia del 

árido, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán cuatro (4) muestras, según la UNE-EN 

932-1, y de cada fracción de ellas se determinará: 

 

- El coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2. 

- El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura, según la NLT-174. 

- La densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino, según la NLT-153 y NLT-154, 

respectivamente. 

- La granulometría de cada fracción, según la UNE-EN 933-1. 

- El equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según 

la UNE-EN 933-9. 

 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos con nuevas muestras, y la realización 

de los siguientes ensayos adicionales: 

 

- Proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5. 

- Proporción de impurezas del árido grueso, según la NLT-172. 

- El Director de las Obras comprobará, además: 

- La retirada de la eventual montera en la extracción de los áridos. 

- La exclusión de vetas no utilizables. 

- La adecuación de los sistemas de trituración y clasificación. 

 

h.1.3. Control de procedencia del polvo mineral de aportación 

 

Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara certificado 

acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo o documento 

acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del polvo mineral, según lo 

indicado en el apartado 542.12 del PG-3, los criterios descritos a continuación para realizar el control de 

procedencia del polvo mineral no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que 

corresponden al Director de las Obras. 

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el párrafo anterior, de cada procedencia del 

polvo mineral de aportación, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán cuatro (4) 

muestras y con ellas se determinará la densidad aparente, según la NLT-176. 

 

h.2. Control de calidad de los materiales 

 

h.2.1. Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados 

 

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5 del 

artículo 211 del PG-3 o 215.5 del artículo 215, según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. 

 

h.2.2. Control de calidad de los áridos 

 

Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a simple 

vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. 

 

Se acopiarán, aparte, aquellos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, 

segregación, lajas, plasticidad, etc. 

 

Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos. 

 

Con cada fracción de árido que se produzca o reciba, se realizarán los siguientes ensayos: 

 

Al menos dos (2) veces al día: 

 

- Análisis granulométrico de cada fracción, según la UNE-EN 933-1. 
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- Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la 

UNE-EN 933-9. 

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 

- Índice de lajas del árido grueso, según la UNE-EN 933-3. 

- Proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5. 

- Proporción de impurezas del árido grueso, según la NLT-172. 

- Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 

- Coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2. 

- Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura, según la NLT-174. 

- Densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino, según las NLT-153 y NLT-154, 

respectivamente. 

- Control de calidad del polvo mineral de aportación 

- Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 

- Al menos una (1) vez al día, o cuando cambie de procedencia: 

- Densidad aparente, según la NLT-176. 

 

h.3. Control de ejecución 

 

h.3.1. Fabricación 

 

Se tomará diariamente un mínimo de dos (2) muestras, según la UNE-EN 932-1, una por la mañana y otra 

por la tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y con ellas se efectuarán los 

siguientes ensayos: 

 

- Análisis granulométrico del árido combinado, según la UNE-EN 933-1. 

- Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la 

UNE-EN 933-9, del árido combinado. 

 

En centrales de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora de áridos, 

deteniéndola cargada de áridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida. 

 

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo 

serán las siguientes, referidas a la masa total de áridos (incluido el polvo mineral): 

 

- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-  

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-  

- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-  

 

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se determinará su 

granulometría, según la UNE-EN 933-1, que cumplirá las tolerancias indicadas en el párrafo anterior. Al 

menos semanalmente, se verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el correcto 

funcionamiento de los indicadores de temperatura de los áridos y del ligante hidrocarbonado. Se tomarán 

muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

 

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte: 

 

- Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las mezclas 

segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no sea 

homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten 

indicios de humedad; y en las demás centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento 

(1%) en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos de los 

correspondientes silos en caliente. 

 

Al menos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 

 

- Dosificación de ligante, según la NLT-164. 

- Granulometría de los áridos extraídos, según la NLT-165. 

 

Se considerará como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 542.9.4. 

del PG-3 
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La tolerancia admisible, en más o en menos, respecto de la dotación de ligante hidrocarbonado de la 

fórmula de trabajo será del tres 

bajar del mínimo especificado en el apartado 542.3 para el tipo de capa y de mezcla que se trate. 

 

Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 

 

- En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación plástica 

empleando el aparato Marshall (serie de tres [3] probetas como mínimo), según la NLT-159. En mezclas de 

alto módulo, además de lo anterior, determinación del módulo dinámico a veinte grados Celsius (20 ºC), 

según la norma NLT-349. 

- En mezclas drenantes, análisis de huecos (serie de tres [3] probetas como mínimo), según la NLT-

352, y la pérdida por desgaste, según la NLT-352. 

Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 

 

En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo, inmersión-compresión según la NLT-162. 

 

h.3.2. Puesta en obra 

 

h.3.2.1. Extensión 

 

Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 

del PG-3. 

 

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará su 

aspecto y se medirá su temperatura. 

 

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado. 

 

h.3.2.2. Compactación 

 

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 

 

- Que el número y tipo de compactadores son los aprobados. 

- El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección. 

- El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 

- El número de pasadas de cada compactador. 

- En mezclas drenantes, se comprobará con la frecuencia que sea precisa la permeabilidad de la 

capa durante su compactación, según la NLT-327. 

 

Al terminar la compactación, se medirá la temperatura en la superficie de la capa. 

 

h.3.3. Control de recepción de la unidad terminada 

 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres 

(3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente: 

 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m 2 ) de calzada. 

- La fracción construida diariamente. 

 

Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se 

determinarán su densidad y espesor, según la NLT-168. 

 

Se controlará la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecución y 

siempre antes de la extensión de la siguiente capa mediante la determinación del índice de regularidad 

internacional (IRI), según la NLT-330, que deberá cumplir lo especificado en el  apartado 542.7.3. del PG-3. 

La comprobación de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendrá 

lugar además antes de la recepción definitiva de las obras. 

 

En capas de rodadura, se realizarán los ensayos siguientes, que deberán cumplir lo establecido en la tabla 

542.16: del PG-3 
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- Medida de la macrotextura superficial, según la NLT-335, antes de la puesta en servicio de la capa, 

en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por hectómetro 

(1/hm). 

- Determinación de la resistencia al deslizamiento, según la NLT-336, una vez transcurridos de dos 

(2) meses de la puesta en servicio de la capa. 

 

h.3.4. Criterios de aceptación o rechazo 

 

h.3.4.1. Densidad 

 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la 

especificada en el apartado 542.7.1 del PG-3; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán 

presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en más de dos (2) puntos porcentuales. 

 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el 

apartado 542.7.1 del PG-3, se procederá de la siguiente manera: 

 

Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia, 

se levantará la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se 

repondrá por cuenta del Contratista. 

 

Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de 

referencia, se aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla 

bituminosa correspondiente al lote controlado. 

 

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no deberá diferir en más de dos (2) puntos 

porcentuales de los valores prescritos en el apartado 542.7.1 del PG-3; no más de tres (3) individuos de la 

muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en más de tres 

(3) puntos porcentuales. 

 

En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados en el 

apartado 542.7.1 del PG-3, se procederá de la siguiente manera: 

 

Si la media de los huecos de la mezcla difiere en más de cuatro (4) puntos porcentuales, se levantará la 

capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondrá por cuenta 

del Contratista. 

 

Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales, se aplicará una 

penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote 

controlado. 

 

h.3.4.2. Espesor 

 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 542.7. 2 del PG-3; no más 

de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen del 

especificado en más de un diez por ciento (10%). 

 

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2 del PG-3, se 

procederá de la siguiente manera: 

 

Para capas de base: 

 

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del 

especificado en el apartado 542.7.2 del PG-3, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta 

levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no 

existieran problemas de gálibo. 

 

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del 

especificado en el apartado 542.7.2 del PG-3, y no existieran problemas de encharcamiento, se 

compensará la merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta 

del Contratista. 

 

Para capas intermedias: 
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Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del 

especificado en el apartado 542.7.2 del PG-3, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta 

levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no 

existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 

 

Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del 

especificado en el apartado 542.7.2 del Pg-3, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptará la 

capa con una penalización económica del diez por ciento (10%). 

 

Para capas de rodadura: 

 

Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2 

del PG-3, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y 

reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas bituminosas convencionales, extender de nuevo 

otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 

 

Regularidad superficial 

 

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en el 

apartado 542.7.3 del PG-3, se procederá de la siguiente manera: 

 

Para capas de rodadura drenante: 

 

Se demolerá el lote, se retirará a vertedero y se extenderá una nueva capa por cuenta del Contratista. 

 

Para el resto de los casos: 

 

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en el 

apartado 542.7.3 del PG-3 en más del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la 

longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderá una nueva capa de mezcla bituminosa con 

el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista. 

 

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en el 

apartado 542.7.3 del PG-3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la 

longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregirán los defectos de regularidad superficial 

mediante fresado por cuenta del Contratista. 

 

Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento 

 

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no 

deberá resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.16 del PG-3 No más de un (1) individuo de la 

muestra ensayada podrá presentar un resultado individual inferior a dicho valor en más del veinticinco por 

ciento (25%) del mismo. 

 

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor 

previsto en la tabla 542.16, se procederá de la siguiente manera:  

 

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al noventa por 

ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extenderá una nueva capa de rodadura por cuenta 

del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se demolerá el lote, se retirará a 

vertedero y se repondrá la capa por cuenta del Contratista. 

 

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al noventa 

por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicará una penalización económica del diez por 

ciento (10%). 

 

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento 

no deberá ser inferior al valor previsto en la tabla 542.16. No más de un (1) individuo de la muestra 

ensayada podrá presentar un resultado individual inferior a dicho valor en más de cinco centésimas (0,05). 

 

Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al 

valor previsto en la tabla 542.16, se procederá de la siguiente manera: 

 

Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al 

noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extenderá una nueva capa de rodadura 
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por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se demolerá el lote, se 

retirará a vertedero y se repondrá la capa por cuenta del Contratista. 

 

Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta superior al 

noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicará una penalización económica del 

diez por ciento (10%). 

 

i. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en 

este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas 

especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por 

un certificado de conformidad a dichas normas. 

 

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 

dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo 

podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección 

General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 

privados- autorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito de los materiales, 

sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 

 

j. Normas referenciadas 

 

NLT-153  Densidad relativa y absorción de áridos gruesos. 

NLT-154  Densidad relativa y absorción de áridos finos. 

NLT-159  Resistencia a la deformación plástica de mezclas bituminosas empleando el aparato 

Marshall. 

NLT-162  Efecto del agua sobre la cohesión de las mezclas bituminosas compactadas (ensayo de 

inmersión-compresión). 

NLT-164  Contenido de ligante en mezclas bituminosas. 

NLT-165  Análisis granulométrico de los áridos recuperados de las mezclas bitumino-sas. 

NLT-168  Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas. 

NLT-172  Áridos. Determinación de la limpieza superficial. 

NLT-173  Resistencia a la deformación plástica de las mezclas bituminosas mediante la pista de 

ensayo de laboratorio. 

NLT-174  Pulimento acelerado de los áridos. 

NLT-176  Densidad aparente del polvo mineral en tolueno. 

NLT-181  Índice de penetración de los betunes asfálticos. 

NLT-182  Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos. 

NLT-326  Ensayo de lixiviación en materiales para carreteras (Método del tanque). 

NLT-327  Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permeámetro LCS. 

NLT-330  Cálculo del índice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras 

NLT-335  Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumétrica. 

NLT-336  Determinación de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento 

transversal. 

NLT-348  Toma de muestras de mezclas bituminosas para pavimentación. 

NLT-349  Medida de módulos dinámicos de materiales para carreteras. 

NLT-352  Caracterización de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo cántabro de 

pérdida por desgaste. 

UNE-EN 932-1  Ensayos para determinar las propiedades generales de los áridos. Parte 1: Métodos de 

muestreo. 

 

2.1.4.6 Tratamiento superficial 

1. Definición y alcance 

 

Se define como simple tratamiento superficial la aplicación de un ligante bituminoso sobre una superficie, 

seguida de la extensión y apisonado de una capa de árido. 

 

La aplicación sucesiva de dos simples tratamientos superficiales se denomina doble tratamiento 

superficial. 
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La ejecución del simple tratamiento superficial, incluye las operaciones siguientes: 

 

- Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

- Extendido del árido. 

- Apisonado del árido. 

- Eliminación del árido no adherido. 

 

En el caso de ejecución de un doble tratamiento superficial se realizarán, para esta capa, las mismas 

operaciones anteriores. 

 

El simple o doble tratamiento superficial estará exento de defectos localizados, como exudaciones de 

ligante o desprendimiento de árido, presentando una textura uniforme, que proporcione un coeficiente de 

resistencia al deslizamiento no inferior a 0,65, según la Norma NLT-175/73. 

 

 

2. Materiales 

 

2.1 Ligante bituminoso 

 

El ligante bituminoso a emplear será uno de los que a continuación se indican: 

 

- Betunes asfálticos: B-150/200 

- Betún asfáltico fluidificado: RC-1 

- Emulsión bituminosa: ECR-1 

 

Podrá mejorarse el ligante elegido mediante la adición de activantes, caucho, otro ligante o cualquier otro 

producto sancionado por la experiencia y aprobado por la Dirección de las Obras. 

 

2.2 Áridos 

 

Los áridos a emplear en tratamientos superficiales serán gravillas o arenas procedentes del machaqueo y 

trituración de piedra de cantera. 

 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de 

polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

 

Si el ligante que vaya a emplearse es una emulsión asfáltica y los áridos contienen polvo, éstos se regarán 

con agua, bien en acopio o sobre camión, previamente a su utilización. 

 

En el momento de su extensión, el árido no deberá contener más de un dos por ciento (2%) de agua libre, 

pudiendo elevarse este límite al cuatro por ciento (4%) si se emplea emulsión asfáltica. 

 

Los áridos a emplear en tratamientos superficiales serán de granulometría uniforme normal o especial tal y 

como se definen en el apartado 532.2.2 del PG-3/75. 

 

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior 

a treinta (30) o veinte (20) según se trate de áridos de granulometría uniforme, normal o especial. 

 

El índice de lajas de las distintas fracciones, determinado según la Norma NLT-354/74, será inferior a 

cuarenta (40) para la fracción de árido comprendida entre 25 y 40 mm, e inferior a treinta y cinco (35) para 

las fracciones inferiores. 

 

El coeficiente de pulido acelerado exigible al árido será como mínimo de cuarenta centésimas (0,40), según 

la Norma NLT-174/72. 

 

La adhesividad de los áridos con los ligantes bituminosos se considerará suficiente, cuando el porcentaje 

ponderal del árido totalmente envuelto, después del ensayo de inmersión en agua, según la Norma NLT-

166/73, sea superior al noventa y cinco por ciento (95%). 
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Si la adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el árido, salvo que el Director de las Obras lo 

autorice, estipulando las condiciones de su utilización, la adición de activantes o la envuelta previa de los 

áridos con un ligante bituminoso de baja viscosidad. 

 

Salvo indicación en contra, por parte del Director de las Obras, la dosificación de los materiales se realizará 

de acuerdo con los que sobre el particular se indica en el apartado 532.3 del correspondiente artículo del 

PG-3/75. 

 

 

3. Ejecución de las obras 

 

Se suspenderán los trabajos de ejecución del tratamiento superficial cuando la temperatura sea inferior a 

10ºC o con lluvia. 

 

Será la Dirección de la Obra la que determine, en función de la superficie a tratar, si ha de hacerse un 

tramo de prueba previamente al tratamiento superficial, pudiendo, según su criterio, aceptarse como 

parte integrante de la obra. 

 

3.1 Preparación de la superficie existente 

 

Se comprobará que la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento cumple las condiciones de 

calidad y compactación especificadas en este Pliego, para la unidad de obra correspondiente y no se halla 

reblandecida por un exceso de humedad, debiendo cumplirse en todo momento lo siguiente: 

 

- En ningún caso se aplicarán riegos con gravilla sobre superficies húmedas. 

- Previamente a su ejecución, se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie 

sobre la que se ha de efectuar el tratamiento superficial. 

- La superficie sobre la que se aplica el ligante hidrocarbonatado ha de estar exenta de polvo, 

suciedad, barro seco, materia suelta o cualquier elemento que pueda ser perjudicial para el tratamiento. 

La limpieza se ha de hacer con agua a presión o con un barrido enérgico. 

- La superficie de la base deberá ser tratada con un riego de imprimación antes de proceder a la 

ejecución del tratamiento superficial. 

- Si el tratamiento se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminarán los excesos 

de betún existentes en la superficie del mismo en forma de manchas negras localizadas. 

 

Una vez cumplidos los requisitos previos de la superficie de base del tratamiento superficial, el Director de 

las Obras será quien autorice la extensión del ligante. 

 

3.2 Primera aplicación del ligante 

 

La aplicación del ligante elegido se hará con la dotación y a la temperatura aprobadas por el Director de las 

Obras, de manera uniforme y evitando la duplicación de la dotación en las juntas transversales de trabajo, 

colocando tiras de papel, u otro material, bajo los difusores, especialmente en aquellas zonas de superficie 

donde comience o se interrumpa el trabajo. 

 

La temperatura de aplicación del ligante será tal que la viscosidad esté comprendida entre veinticinco y 

cien segundos Saybolt Furol (25-100 sSF). 

 

Se protegerán los elementos constructivos o accesorios, tales como bordillos, vallas, árboles, etc., para 

evitar que se manchen con ligante. 

 

3.3 Primera extensión y apisonado del árido 

 

El extendido del árido se ha de hacer de manera uniforme y evitando el contacto de las ruedas del equipo 

de extendido con el ligante sin cubrir. 

 

El apisonado del árido se ha de ejecutar longitudinalmente empezando por el borde inferior, progresando 

hacia el centro y solapándose cada pasada con el anterior. El apisonado con compactadores se ha de 

completar con el trabajo manual necesario para la corrección de todos los defectos e irregularidades que 

se puedan presentar. El apisonado del árido ha de acabar antes de 20 minutos desde el comienzo de su 

extendido. 

 

Una vez apisonado el árido y cuando el ligante haya alcanzado una cohesión suficiente, a juicio de la 

Dirección de la Obra, para resistir la acción de la circulación normal de los vehículos, se ha de eliminar todo 

exceso de árido que haya quedado suelto sobre la superficie antes de permitir la circulación. 
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Se ha de evitar la circulación sobre un tratamiento superficial como mínimo durante las 24 horas 

siguientes a su terminación. Si esto no resultara factible, se limitará la velocidad a 40 km/h y se ha de 

avisar del peligro que representa la proyección de árido. 

 

En los 15 días siguientes a la apertura de la circulación, y salvo que la Dirección de Obra ordene lo 

contrario, se ha de hacer un barrido definitivo del árido no adherido. 

 

3.4 Segunda aplicación del ligante 

 

En caso de dobles tratamientos superficiales, la segunda aplicación del ligante elegido se realizará con la 

dotación y a la temperatura aprobadas por el Director de la Obra y, si el tiempo lo permite, dentro de las 

veinticuatro horas (24 h) siguientes a la construcción de la primera capa. Esta segunda aplicación se hará 

de la misma forma que la primera, anteriormente descrita. 

 

3.5 Segunda extensión y apisonado del árido 

 

La segunda extensión y apisonado del árido elegido se realizará, con la dotación aprobada por el Director 

de la Obra, de la misma forma que la primera, anteriormente descrita. 

 

4. Control de calidad 

 

Los tratamientos superficiales se realizarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra sea superior a 

los diez grados centígrados (10ºC) y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. No 

obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar, según criterio de la Dirección de la 

Obra, podrá fijarse en cinco grados centígrados (5ºC) la temperatura límite inferior. 

 

En ningún caso se realizarán tratamientos sobre superficies mojadas. 

 

2.1.4.7 Fresado 

1. Definición y alcance 

 

Se define como fresado la operación de corrección superficial o rebaje de la cota de un pavimento 

bituminoso, mediante la acción de ruedas fresadoras que dejan la nueva superficie a la cota deseada. 

 

Esta unidad de obra incluye: 

 

- La preparación de la superficie. 

- El replanteo. 

- El fresado hasta la cota deseada. 

- La eliminación de los residuos y limpieza de la nueva superficie. 

- El transporte a vertedero de los residuos obtenidos. 

- Cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para su completa ejecución. 

 

2. Ejecución de las obras 

 

El fresado se realizará hasta la cota indicada en los Planos u ordenada por el Director de las Obras. 

 

La fresadora realizará las pasadas que sean necesarias, en función de su potencia y ancho de fresado, 

hasta llegar a la cota requerida en toda la superficie indicada. 

 

Las tolerancias máximas admisibles, no superarán en más o menos las cinco décimas de centímetro (± 0,5 

cm). 

 

Una vez eliminados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la nueva superficie, de 

modo que permita realizar cualquier operación posterior sobre la misma. 

 

2.1.4.8 Encintado de bordillos 

a. Materiales 
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Los bordillos serán prefabricados de hormigón HM-30/B/IIa-SR. La superficie vista del bordillo será 

aprobada por el Director de Obra en unas pruebas previas realizadas antes de la fabricación de todas las 

piezas. Se rechazarán aquellas piezas que tengan zonas fracturadas, y las que no encajen bien con las 

contiguas. Tipo, forma y dimensiones de los bordillos vienen definidos en los planos y corresponden a los 

señalados en las Normas de Urbanización del Ayuntamiento de Madrid como tipos II, III, IV y VI. 

 

Si en los Ayuntamientos donde se ejecutan las obras existen bordillos tipo, se utilizarán los del 

Ayuntamiento en cuestión, previa autorización de la Dirección de Obra, asimilándolos a los descritos 

anteriormente, no pudiendo el Contratista reclamar variación en los precios. 

 

b. Ejecución de las obras 

 

Los bordillos se asentarán sobre hormigón HM-15/B/20/IIa, con el espesor y la forma determinada por los 

planos, dejando un espacio entre ellos de cinco milímetros (5 mm). Este espacio se rellenará con mortero 

M-45. 

 

2.1.4.9 Firme en calzada 

La unidad de reposición de firme en calzada estará formada por las siguientes capas y su ejecución estará 

regulada por el artículo que se indica junto a cada unidad: 

 

- 15 cm de arena de miga, según artículo 2.1.4.2 

- 30 cm de hormigón HM-15, según artículo 2.1.4.3 

- 8 cm de mezcla bituminosa en caliente en dos capas, según artículo del pliego 2.1.4.7 

 

Entre las dos capas de mezcla bituminosa en caliente se extenderá un riego de adherencia cuya ejecución y 

materiales se regirán según el artículo 2.1.4.4. Bajo la primera capa de mezcla se extenderá un riego de 

imprimación según el artículo 2.1.4.3 

 

Sobre la capa de hormigón se extenderá un riego de curado según el artículo 2.1.4.6. 

 

2.1.4.10 Aceras de baldosas 

a. Definición 

 

La situación de las aceras se define en los Planos. Quedarán constituIdas por una solera de hormigón, de 

15 cm de espesor, sobre la que apoyará un enlosado de baldosas hidráulicas de clase 1ª -cuyas 

dimensiones se fijan igualmente en los Planos- sobre asiento de mortero de cemento. 

 

b. Materiales 

 

El hormigón de solera será del tipo HM-15/B/20/IIa -SR. El mortero de asiento, del tipo M-35. 

 

2.1.5. Saneamiento 

2.1.5.1. Alcantarillado tubular 

a. Definición 

 

Se definen como tuberías de hormigón las formadas con tubos prefabricados de hormigón en masa o 

armado, vibroprensado o centrifugado, que se emplean para la conducción de aguas sin presión o para 

alojar en su interior cables o conducciones de distintos servicios. 

 

b. Materiales 

 

Serán satisfechas la totalidad de las especificaciones contenidas en las "Recomendaciones para la 

fabricación, transporte y montaje de tubos de hormigón en masa" (T.H.M.73) del Instituto Eduardo Torroja 

de la Construcción y del Cemento y sus especificaciones descritas en el Artículo 22.21 del P.C.T.G. de 1999 

del Ayuntamiento de Madrid. El cemento será de tipo CEM II A-S 32,5 SR ó CEM II A-S 42,5 SR. 

 

Se emplearán tubos de tipo Normal y clase de sección transversal recta. Las uniones serán de enchufe de 

campana, con junta elástica de goma. 

 

En la tabla siguiente quedan reflejados los límites y tolerancias para distintos tipos y diámetros: 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    126 
 

Tipo  (mm) Tolerancia de long. (%) Espesor mínimo (mm) Tolerancia diámetro (mm) Absorción 

(cm3/m) 

Hormigón en masa 400 

500 

600 

800 ±1 

±1 

±1 

±1 42 

50 

70 

80 ±4 

±5 

±6 

±7 210 

270 

300 

350 

Hormigón armado 1000 

1200 

1500 

1800 ±1 

±1 

±1 

±1 100 

125 

150 

175 ±7 

±8 

±8 

±10 440 

528 

660 

792 

 

TUBOS DE HINCA Diámetro (MM) Tolerancia diámetro exterior (mm) Tolerancia ortogonalidad 

diámetro (mm) Tolerancia ortogonalidad pared (mm) 

800<D<1200 ±7 6 3 

1200<D<1800 ±8 8 4 

1800<D<3000 ±10 9 5 

3000<D ±12 10 6 

 

Tubos de Hormigón Armado Carga de fisuración Kp/nm² Carga de rotura  

Kp/m² 

CLASE 60 4.000 6.000 

CLASE 90 6.000 9.000 

CLASE 135 9.000 13.500 

CLASE 180 12.000 18.000 

 

Para los tubos de hormigón armado  para hinca se considera como clase resistente mínima la clase III de 

ASTM C-76M, que tiene como carga de cálculo última 100 KN/m² 

( KN/m²) CLASE 

CARGA DE CÁLCULO <100 CLASE III 

100< CARGA DE CALCULO < 150 CLASE IV 

125 < CARGA DE CALCULO < 175 CLASE V 

 

c. Ejecución de las obras 
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La ejecución de las obras, que también se ajustará a lo dispuesto en las Recomendaciones T.H.M.73 y en el 

P.C.T.G.99 del Ayuntamiento de Madrid, incluye las operaciones siguientes: 

 

- Excavación en zanja. 

- En determinados casos, excavación en mina manual 

- Entibación y agotamiento. 

- Preparación del asiento, refino y nivelación. 

- Cama de asiento con gravilla. 

- Ejecución de by-pass con tuberías provisionales para la conexión de la tubería existente y 

la nueva. 

- Suministro del tubo. 

- Colocación y rejuntado de los tubos, incluyendo eventuales piezas especiales y empalmes 

con otros elementos o tuberías. 

- Relleno localizado de tierras, en la zona próxima alrededor del tubo y sobre ella hasta 

alcanzar la coronación indicada en los planos. 

 

Esta unidad de obra se ejecutará con sujeción a lo previsto en el Art. 42.11 del P.C.T.G. En ella se incluye: 

 

- La excavación de la zanja o pozo y limpieza de la cimentación, necesaria para la ubicación 

de los tubos y su base de asiento de acuerdo con los planos, así como la demolición del firme, 

bordillos u aceras afectadas, en el caso de su situación en calles, incluyendo entibación y 

agotamiento en caso de ser necesario.  

- El transporte a vertedero de los productos de excavación y demolición. 

- La puesta en obra de la base de asiento de gravilla, así como la cama de hormigón, a la 

vista de las características del terreno en el fondo de la zanja. 

- El suministro y colocación de las tuberías, incluyendo elementos de unión y piezas 

especiales que se emplean para la conducción de aguas sin presión, en saneamiento de aguas 

pluviales y residuales, así como el relleno de la zanja una vez instalado la tubería, hasta alcanzar las 

cotas previstas. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 

rápida ejecución de esta unidad de obra. 

 

En determinadas obras como colocación de tuberías o ejecución de pozos a profundidades importantes 

será necesaria la ejecución mediante excavación en mina  manual, arriostrándose debidamente mientras 

no exista una estabilidad y según sea el caso, mediante colocación de cerchas u otros sistemas de sujeción. 

 

2.1.4.11 Alcantarillado visitable 

a. Definición 

 

Son las alcantarillas de sección visitable destinadas a la evacuación de aguas pluviales y residuales. Van 

situadas bajo la superficie del terreno, por lo que se definen como "subterránea". 

 

Esta unidad de obra se ajustará al Art. 42.12 del PCTG, e incluirá las operaciones de: 

 

- Excavación en zanja, a cielo abierto o entre pantallas o bien excavación en mina. 

- Trabajos de entibación, cimbrados, sostenimientos y anclajes. 

- Sistemas de evacuación y agotamiento, en caso de vetas y manantiales de agua. 

- Ejecución de elementos singulares, como conexiones de otros colectores. 

 

La ejecución del revestimiento de hormigón armado, se realizará de acuerdo con los Art. 35 y 23 

correspondientes de hormigones, encofrados y aceros. 

 

 b. Materiales 

 

Los materiales se ajustarán a lo especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas Generales de 1999 del 

Ayuntamiento de Madrid, y a lo indicado para el conjunto de actuaciones particulares en el resto de 

artículos de este P.C.T.P. 

 

El mortero será del tipo M-35. 

 

c. Ejecución de las obras 
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Se ajustarán a lo contenido en el referido Pliego PCTG de 1999, incluyéndose las operaciones siguientes: 

 

- Se despejará de todos los servicios existentes en la zona o calle donde se ejecuta el 

colector, realizando los desvíos provisionales pertinentes. 

- Se realizará la excavación. 

- Ejecución de la alcantarilla, incluyendo asiento, enlucido y fratasado. 

- Relleno localizado de tierras alrededor de la misma, hasta alcanzar la cota indicada en los 

planos. 

- En la parte superior se realizarán las reposiciones definitivas de los distintos servicios 

afectados. 

 

2.1.4.12 Elementos complementarios a la red de saneamiento 

a. Clasificación 

 

Los elementos que configuran la red de desagüe de las aguas pluviales, son los siguientes: 

- Arquetas sumidero. 

- Pozos absorbedero. 

- Pozos de registro. 

- Cercos, tapas, rejillas, pates, etc. 

 

Las tipologías y las características de cada uno de los elementos y unidades de obra que los integran 

figuran en el Documento nº 2, Planos. La mayor parte de los detalles que en ellos figuran corresponden a 

los descritos en la "Normalización de elementos constructivos para obras de Urbanización" del 

Ayuntamiento de Madrid. 

 

b. Materiales 

 

Los materiales de los que están ejecutados los elementos complementarios, serán de hormigón armado, 

bien “in situ” o prefabricado o de fábrica de ladrillo, teniendo en cuenta que todos los elementos que 

integran cada una de estas unidades de obra deberán ajustarse a lo especificado en el P.C.T.G. de 1999 del 

Ayuntamiento de Madrid. 

 

En el caso de ejecución de obras de ladrillos, estos serán del tipo macizo. 

 

En el caso de la utilización de elementos prefabricados construidos por anillos con acoplamientos 

sucesivos, se adoptarán las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre los 

distintos anillos y siempre se ajustarán a lo establecido en la “Norma de Elementos Constructivos”. 

 

El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al que se utilice en 

alzados cuando estos se construyan con este material. 

 

Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la estanqueidad en los caos 

de la fábrica de ladrillo, estas superficies serán revestidas de un enfoscado bruñido de dos centímetros (2 

cm) de espesor. 

 

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos o galerías con la misma 

estanqueidad que la exigida en la unión de tubos entre sí. 

 

La unión de los tubos o galerías a la obra se realizará de manera que permita la impermeabilidad y 

adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la constituyen. 

 

En los casos de excesos de mortero, no se moverá ningún ladrillo después de efectuada la operación de 

restregón. Si fuera necesario corregir la posición de un ladrillo, se quitará retirando también el mortero. 

 

Los elementos metálicos de los pozos de registro son los cercos, las tapas y los pates. 

 

Las características geométricas de estos elementos se ajustarán a a lo dispuesto para estos elementos en  

la “Normalización de Elementos Constructivos”. 

 

Los cercos deberán fabricarse en fundición gris perlítica tipo FG 30 según la Norma UNE 36111. 

 

Las tapas de registro deberán fabricarse en fundición con grafito esferoidal de los tipos FGE 50-7 o FGE 60-

2, según la Norma UNE 36118. 
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Los pates de acceso a los pozos de registro serán de polipropileno con alma de acero de doce milímetros 

(12 mm) y se ajustarán a las especificaciones geométricas establecidas para estos elementos en la 

“Normalización de Elementos Constructivos”. 

 

c. Ejecución de las obras 

 

En los pozos de registro o galerías ejecutados con fábrica de ladrillo se replanteará en planta las fábricas a 

realizar, con el debido cuidado para que sus dimensiones estén dentro de las tolerancias admitidas. Para la 

ejecución de alzados se recomienda colocar en cada esquina de la planta una mira perfectamente recta, 

escantillada con marcas en las alturas de las hiladas, y tender cordeles entre las miras, apoyados sobre sus 

marcas. 

 

Los ladrillos se humedecerán antes de su empleo. el humedecimiento puede hacerse por aspersión, 

regando abundantemente. También puede realizarse por inmersión, introduciendo los ladrillos en una 

balsa durante unos minutos y apilándolos después de sacarlos hasta que no goteen. 

 

Los ladrillos se colocan a “restregón”. Para ello se extiende sobre el asiento, o la última hilada, una tortada 

de mortero en cantidad suficiente para que tendel y llaga resulten de las dimensiones especificadas, y se 

igualará con la paleta. 

 

El mortero debe llenar las juntas: tendel y llagas totalmente. 

 

Durante la construcción y mientras no exista una estabilidad, se arriostrará según sea el caso, mediante 

colocación de cerchas u otros sistemas de sujeción. 

 

2.1.4.13 Drenaje 

2.1.4.13.1 Tubos, colectores y drenes 

Los tubos de hormigón armado estarán fabricados por centrifugado u otro proceso que garantice una 

elevada compacidad, con un proceso de curado controlado. 

 

Los tubos cumplirán el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento 

de Poblaciones" y se atendrán a la Instrucción del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigón 

armado o pretensado, junio 1980. 

 

El Contratista estará obligado a justificar estructuralmente los tubos en función de las acciones previsibles 

en cada tramo de tubería mediante la aplicación de la citada Instrucción del Instituto Eduardo Torroja. 

 

Los hormigones y sus componentes elementales cumplirán además las condiciones de la EHE, así como el 

acero empleado en las armaduras en el caso de tubos de hormigón armado. 

 

La superficie interior será suficientemente lisa e impermeable y los tubos serán fuertes, duraderos, libres 

de defectos, grietas o deformaciones. 

 

Los ensayos que tendrán que realizarse son: 

 

- Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación de 

dimensiones y espesores. 

- Ensayo de estanqueidad. 

- Ensayo de aplastamiento. 

- Ensayo de flexión longitudinal. 

 

El Director de Obra se reserva el derecho de realizar en fábrica, por medio de sus representantes, cuantas 

verificaciones de fabricación y ensayos de materiales estime precisos para el control de las diversas etapas 

de fabricación, según las prescripciones de este pliego. 

 

A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricación de los tubos, deberá 

hacer constar este derecho de la Administración en su contrato con el fabricante. 

 

El fabricante avisará al Director de la Obra con quince (15) días de antelación, como mínimo, del comienzo 

de fabricación de los tubos y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas. 
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El Director de la Obra exigirá al Contratista el certificado de garantía de que se efectuaron en forma 

satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricación cumplieron las especificaciones 

correspondientes. Este certificado podrá sustituirse por un sello de calidad reconocido oficialmente. 

 

El Director de la Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la realización de 

ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fábrica, para lo cual el Contratista avisado 

previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estos ensayos de los que se 

levantará acta, y los resultados obtenidos en ellos prevalecerán sobre cualquier otro anterior. 

 

Cada entrega en obra de los tubos y elementos será acompañada de un albarán especificando naturaleza, 

número, tipo y referencia de las piezas que la componen y deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados 

en el Plan de Obra, o en su caso por el Ingeniero Director. Las piezas que hayan sufrido averías durante el 

transporte o que presenten defectos serán rechazadas. 

 

Los ensayos de recepción, en el caso de que el Director de las Obras lo considere oportuno, podrán 

sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de 

estanqueidad, aplastamiento y flexión longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de 

autocontrol sistemáticos de fabricación que garanticen las propiedades anteriores. 

 

Respecto al tipo de juntas propuestas, el Director de Obra podrá ordenar ensayos de estanqueidad de 

tipos de juntas. En este caso, el ensayo se hará en forma análoga al de los tubos, disponiéndose dos trozos 

de tubo, uno a continuación del otro, unidos por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos 

apropiados y siguiendo el mismo procedimiento que para los tubos, se comprobará que no existe pérdida 

alguna. 

 

La tolerancia para el diámetro interior del tubo se establece en  1% de su diámetro nominal, sin exceder de 

15 mm. Además, el promedio de los diámetros mínimos en las cinco secciones resultantes de dividir la 

longitud del tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior a su diámetro nominal. 

 

La tolerancia para el espesor del tubo se establece en  5% de su espesor nominal. Esta misma tolerancia se 

establece para el núcleo de los tubos pretensados. 

 

La ovalización en la zona de junta deberá ser tal que la diferencia entre sus diámetros interiores máximo y 

mínimo no exceda del 0,5% del diámetro nominal del tubo. 

 

Con respecto a la tolerancia para los diámetros de la camisa de chapa o de las capas de armaduras, se 

establece que la diferencia entre sus diámetros interiores máximo y mínimo no sea superior al 1% de los 

diámetros nominales correspondientes. 

 

La tolerancia para la longitud del tubo se establece en  1% de su longitud nominal. 

 

Todos los elementos de la tubería llevarán grabados de forma indeleble los distintivos y marcas siguientes: 

 

1. Distintivo de fábrica. 

2. Diámetro nominal, en mm. 

3. Presión de timbre, en kp/cm2. 

4. Número de identificación, que permita conocer el historial de su fabricación. 

5. Fecha de terminación de la fabricación del tubo. 

 

Transporte y acopio en obra 

 

El transporte desde la fábrica a la obra no se iniciará hasta que haya finalizado el período de curado. 

 

Los tubos se transportarán sobre unas cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y 

longitudinal de la carga, así como la adecuada sujeción de los tubos apilados, que no estarán directamente 

en contacto entre sí, sino a través de elementos elásticos, como madera, gomas o sogas. 

 

Los tubos se descargarán, cerca del lugar donde deban ser colocados y de forma que puedan trasladarse 

con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos 

aislados. 

 

El acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos de madera, salvo 

que se disponga de alguna solera rígida que garantice el acopio vertical en las debidas condiciones de 

seguridad. 
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Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas o terraplenados, los tubos deberán 

quedar protegidos de acciones o elementos que puedan dañarles, como tránsito o voladuras. 

 

Ejecución de las obras 

 

Los tubos se instalarán en una zanja cuyo ancho será como mínimo treinta (30) cm mayor que el diámetro 

nominal del tubo, medido dicho ancho a nivel de la generatriz superior. 

 

El entronque de los tubos con pozos, o arquetas, se realizará recibiendo el tubo con mortero, quedando 

enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta o pozo. 

 

Los tubos irán apoyados sobre una cama de hormigón en masa de 150 kp/cm2 de resistencia característica  

Una vez ejecutada la cama de hormigón de manera que el tubo apoye al menos en un ángulo de 120º se 

regularizará el hormigón con una fina capa de mortero de 600 kg/m3 para, acto seguido, y mientras dure 

la plasticidad de éste, colocar los tubos. 

 

Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponarán los extremos libres para impedir la entrada 

de agua o cuerpos extraños, procediendo a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar 

el trabajo. 

 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la 

excavación en caso necesario. 

 

No se colocarán más de 100 m de colector sin proceder al relleno, al menos parcial de la zanja. Se 

colocarán como mínimo 6 tubos por delante de cada junta antes de terminarla totalmente. 

 

En el caso en que los tubos se dispongan sobre soportes de hormigón, éstos abrazarán el tubo en su parte 

inferior un ángulo de por lo menos 120º y tendrán una dimensión mínima en el sentido longitudinal de la 

conducción de 30 cm. 

 

La distancia entre ejes de 2 soportes sucesivos será igual a 0,60 veces la longitud del tubo. 

 

Los dos soportes de un mismo tubo estarán siempre construidos con los mismos materiales. Las 

embocaduras en las entradas y salidas de los tubos serán ejecutadas conforme a la práctica habitual de 

este tipo de obras, respetando las condiciones de los planos, y del presente Pliego en cuanto a instalación, 

dimensiones, encofrados, hormigones, puesta en obra y curado del hormigón, desencofrado, etc. 

 

2.1.4.13.2 Cunetas  

Estas unidades consisten en la nivelación y preparación del lecho de asiento de las cunetas de mediana y 

bordes de la plataforma, cuya excavación y perfilado se ha realizado previamente de acuerdo con el 

artículo correspondiente del presente Pliego, y el hormigonado posterior de acuerdo con las dimensiones 

definidas en los planos. Asímismo, esta unidad contempla la excavación, nivelación y preparación del lecho 

de asiento y hormigonado, de las cunetas de pie de terraplén o coronación de desmonte. 

 

Los tipos de cunetas a ejecutar en el presente proyecto están definidas en los planos y en el apartado 

3.1.5.4.2 del presente pliego, así como los materiales a emplear. 

 

2.1.4.13.3 Piezas prefabricadas 

Estas unidades comprenden la fabricación y puesta en obra de elementos prefabricados de hormigón 

sobre un lecho previamente preparado. 

 

Los tipos de elementos prefabricados a ejecutar en el presente proyecto son los siguientes: 

 

- Bajante prefabricada de hormigón 

- Caz prefabricado de hormigón HM-20 

 

La forma y dimensiones de estas piezas quedan definidas en los planos. 

 

2.1.4.13.4 Arquetas y pozos de registro 

La ejecución de las obras se ajustará a lo especificado en el apartado 2.1.5.3 del presente pliego y en el 

Artículo 410 del PG-3/75. 

 

2.1.4.13.5. Equipos y accesorios de las instalaciones de bombeo 

Consideraciones Generales 
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Bombas 

 

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones siguientes: 

 

- Montaje del grupo moto-bomba con las tuberías correspondientes. 

- Colocación del grupo. 

- Conexión a la red eléctrica. 

- Prueba de servicio. 

 

Las bombas a instalar en las estaciones de bombeo de agua residuales podrán ser centrifugas o de hélice. 

 

A su vez las bombas podrán instalarse en posición horizontal o vertical y ser sumergibles o no. 

 

El número mínimo de bombas a instalar será de dos, dejando siempre al menos una de ellas para reserva. 

Todas ellas (incluida la de reserva) estarán instaladas y conectadas de manera adecuada para que puedan 

utilizarse cuando se requieran. 

 

En el caso de disponer de varias bombas, serán todas iguales, debiendo estar a una distancia mínima de un 

metro de los ejes o a la mínima recomendada por los fabricantes. Cada una de las bombas será capaz de 

elevar el caudal máximo de cálculo dividido entre el número de bombas menos uno. 

 

No obstante lo anterior, cuando el régimen de caudales sea muy variable, podrán instalarse varios grupos 

de bombas para acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las bombas de un mismo grupo serán 

iguales y, en cualquier caso, las de grupos diferentes tendrán una misma altura de elevación y serán de la 

misma tipología. 

 

Las bombas sumergibles se instalarán acopladas a un pedestal y deberán ir siempre dispuestas con un tubo 

guía y una cadena para facilitar las operaciones de montaje y desmontaje de las mismas. Las bombas 

instaladas en seco se montarán sobre una base soporte pudiendo o no disponerse carril guía en este caso. 

En cualquier caso, los equipos de bombeo nunca se instalarán anclados directamente mediante pernos a la 

solera. 

 

El tubo guía será de acuerdo con lo recomendado por los fabricantes. 

 

El fabricante de la bomba deberá facilitar la curva de altura – caudal de funcionamiento, así como la 

tensión, intensidad, potencia y velocidad de funcionamiento de la bomba. 

 

Para el arranque de las bombas se seguirán, en general, los siguientes criterios, en función de la potencia P 

de las bombas instaladas: 

 

 P<5 kw   arranque directo de las bombas 

 5 kw <P<15 kw   arranque mediante arrancadores suaves 

 15 Kw<P  arranque mediante variadores de frecuencia 

 

En general, las bombas estarán fabricadas de fundición, a excepción del eje del motor y la tortillería, que 

serán de acero inoxidable. El tubo guía y la cadena serán de acero galvanizado en caliente y el pedestal o la 

base soporte de fundición dúctil o de acero inoxidable. 

 

La protección del motor de la bomba será, al menos, del grado IP 55 y el aislamiento de la Clase F 

 

En cualquier caso el necesario cableado de las bombas deberá contar con las protecciones necesarias, así 

como disponerse alojado en el interior de un tubo cuando atraviese los muros de la estructura. 

 

Las bombas estarán unidas directamente mediante bridas al tubo de impulsión y, en su caso, al de 

aspiración. 

 

Deberá instalarse siempre una boya de alarma que accione la parada de las bombas en situaciones de 

emergencia. 

 

Las bombas deberán cumplir con la normativa de seguridad vigente en España para aparatos instalados en 

locales húmedos, y con las siguientes Directivas Europeas y sus modificaciones posteriores: 

 

91/368 (maquinaria) 
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89/392 (máquinas) 

89/336 (compatibilidad electromagnética) 

73/23 (baja tensión) 

 

Además, las bombas deberán ser conformes a lo especificado en las siguientes normas: 

 

UNE EN 809 (seguridad) 

UNE EN ISO 12.100 (seguridad) 

UNE EN 60.034 (características técnicas) 

UNE EN 61.000-6 (compatibilidad electromagnética) 

UNE EN 12050 (diseño) 

 

Colector de impulsión 

 

El colector de impulsión es aquel tramo de conducción que une las bombas con la conducción de impulsión 

general. 

 

Será, preferentemente, de acero galvanizado en cable o inoxidable y deberá disponerse con las bridas, 

carretes de desmontaje y elementos de unión necesarios para que pueda desmontarse en su totalidad, 

para lo que las longitudes máximas de cada tramo de tubo serán de 4 metros. 

 

El colector de impulsión tendrá dos tramos diferenciados, uno el que conecta a cada bomba en particular y 

otro el que recoge los anteriores y se une a la conducción general. 

 

En el tramo que conecta cada una de las bombas deberá disponerse una válvula de compuerta y otra de 

retención, antes de la conexión de todos ellos en el tramo común. La conexión de cada tubería individual a 

la conducción general se hará preferentemente con injertos a 45º, favoreciendo la dirección del flujo. 

 

En el tramo del colector de impulsión previo a la conducción general, y una vez que haya recogido todos 

los tramos que conectan a cada una de las válvulas, se instalará un caudalímetro y un preostato. Deberá 

también disponerse un tramo de desagüe en el tubo de impulsión que vierta a la cámara de alivio. Previo a 

tal vertido se colocará una válvula de compuerta. 

 

El colector de impulsión se alojará en una cámara de las dimensiones necesarias para alojar el tubo de 

impulsión y la valvulería asociada. La solera de esta cámara deberá disponerse a una cota superior que el 

nivel máximo que pueda alcanzar el agua en la cámara de aspiración. 

 

La cámara en la que se aloje el colector de impulsión deberá tener pendiente hacia la cámara de alivio, a la 

que deberá estar conectada. 

 

Instalaciones adicionales 

 

Los sistemas de control y eléctricos se dispondrán, preferentemente, en un armario instalado en una sala 

independiente a la cámara de elevación de agua bruta. Es recomendable que el sistema de ventilación de 

esa sala no tome aire de la zona del pozo de bombeo. 

 

Se colocará en un armario el cuadro eléctrico con los automatismos necesarios para, al menos las 

siguientes operaciones: 

 

- arranque y parada de las bombas en función de la altura de las sondas de nivel 

- parada de las bombas por sobrepresiones 

- accionamiento mecánico del limpiarejas (en su caso) 

- Protecciones térmicas de los motores 

- Alarmas 

 

Todos los equipos de instrumentación cumplirán el estándar de salidas analógicas con rango de 4-20 

miliamperios en corriente. 
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2.1.4.14 Energía Eléctrica y Alumbrado 

2.1.4.14.1 Redes subterráneas 

1. Tuberías de P.V.C. 

 

Definición 

 

Los tubos utilizados para la colocación en su interior de los conductores serán s/UNE 53.112/88, no 

conteniendo plastificantes ni materiales de relleno. 

 

Los tubos presentarán una superficie exterior e interior lisa y no presentarán ni grietas ni burbujas en 

secciones transversales. Sometidos a pruebas específicas satisfarán las siguientes características: 

 

- Estanqueidad: a una presión de 6 kg/cm2 durante 4 minutos no saldrá agua. 

- Resistencia a tracción: deberán romper a una carga unitaria igual o mayor de 450 kg/cm2 y su 

alargamiento será igual o superior al 50%. 

- Resistencia al choque: después de 90 impactos se admitirán las partidas con 10 o menos roturas. 

- Tensión interna: la variación en longitud no será superior a ± 5%. 

 

Sometido el tubo al aplastamiento transversal a la temperatura de 20º C y a una velocidad de puesta en 

carga de 100 mm, la carga correspondiente a una deformación del 50% en el diámetro no será inferior a 90 

kg. 

 

Colocación 

 

El tendido de los tubos se efectuará cuidadosamente, asegurándose que en la unión un tubo penetre en el 

otro por lo menos 8 cm. 

 

2. Cables eléctricos 

 

Definición 

 

Se definen como cables eléctricos el conjunto de uno o varios conductores aislados entre sí, y cuya misión 

consiste en transportar la energía eléctrica de B.T. a los diversos puntos de consumo. 

 

Materiales 

 

Serán de cobre recocido o aluminio para aplicaciones eléctricas y cumplirán con las normas UNE 20003/54, 

21064/59 y UNE 21014/92. 

 

Estarán previstos para una tensión de servicio de 1.000 V y una tensión de ensayo de 3.500 V. 

 

La formación de alambres y la resistencia de los conductores cumplirá lo previsto en la norma UNE 

21022/82, 1M/93, 2/85, 2/1M/91. 

 

El aislamiento cumplirá con las normas UNE 21117/90. 

 

Serán del tipo DN de 0,6/1 KV, con las siguientes características. 

 

Mezclas aislantes 

 

Denominación genérica.   EPR 

Temperatura máxima en servicio.  90º C 

Temperatura máxima cortocircuito. 250º C 

Resistencia a la rotura.   420 N/cm2  

Alargamiento a la rotura.   200% 

 

Mezclas cubiertas 

 

Denominación genérica.   PCP 

Resistencia a la rotura.   1.000 N/cm2 
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Alargamiento a la rotura.   250% 

Propagación a la llama   NO 

Los conductores subterráneos serán unipolares (3 fases más neutro) y los aéreos, grapados o suspendidos, 

tetrapolares. 

 

Otros materiales 

 

Todo el pequeño material a emplear en las instalaciones y, en general, el que no se haya señalado en este 

Pliego, será de características adecuadas al fin que deba cumplir, de buena calidad y el Director de Obra 

dispondrá de la facultad de fijar los modelos o marca que juzgue más conveniente. 

 

En cualquier caso, ningún empalme o conexión significará la introducción en el circuito de una resistencia 

eléctrica superior a la que ofrezca un metro (1,00 m) del conductor que una, no admitiéndose por ningún 

concepto en estas uniones sobrecalentamientos apreciables. 

 

Picas de tierras 

 

Las picas de tierras estarán compuestas por la pica propiamente dicha, el hilo de cobre desnudo y los 

accesorios. 

Permitirán cumplir la instrucción de referencia del Nuevo Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 

(2002). 

 

Picas 

 

Cumplirán la norma UNE 21056/81. 

Serán de alma de acero al carbono, con una capa de espesor uniforme de cobre puro, aleada 

molecularmente al núcleo. La unión entre ambos será tal, que si se pasa una herramienta cortante, no 

exista separación alguna de cobre y acero en la viruta resultante, siendo la longitud la adecuada, de 

acuerdo con las características del terreno. 

 

Hilo de cobre desnudo 

 

Será de trenza de hilos de cobre recocido, para aplicaciones eléctricas, clase II, de sección igual al 

conductor de fase para secciones del mismo inferiores a 16 mm2; de 16 mm2 para 24 mm2 y 35 mm2; de 

25 mm2 para 50 mm2 y de 35 mm2 para 70 mm2. 

 

Accesorios 

 

Las grapas y terminales serán de talón estañado y permitirán un buen contacto. 

 

Ejecución de las obras 

 

En cualquier caso, se ajustará a las normas de compañía. 

 

Zanjas 

 

Las zanjas para la colocación de los cables subterráneos tendrán un ancho mínimo de cuarenta 

centímetros (0,40 m) y una profundidad mínima de sesenta centímetros (0,60 m). Las zanjas que 

atraviesen las calzadas tendrán ancho mínimo de sesenta centímetros (0,60 m) y profundidad mínima de 

noventa centímetros (0,90 m), o lo indicado en los planos. 

 

El fondo de las zanjas se nivelará cuidadosamente, retirando todos los elementos puntiagudos o cortantes. 

Sobre el fondo se colocará una capa de arena fina y cribada de cinco centímetros (0,05 m) de espesor, que 

servirá de asiento al tubo. 

 

La excavación, posterior relleno y transporte a vertedero de los productos sobrantes al ejecutar la zanja, se 

atendrá a lo indicado en el artículo correspondiente del presente P.P.T.P., así como la protección de 

inundación por lluvia, accidentes, etc. 

 

Colocación del cable en la zanja  

 

Los cables serán transportados hasta el lugar del tendido en las bobinas de fábrica, cuidando no abrir su 

sellado terminal, que se hará en presencia de la Dirección de obra. 
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Se dispondrán los rodillos o dispositivos necesarios para evitar las tracciones bruscas y las fuertes 

curvaturas. 

 

No se colocarán cables durante las heladas ni estando demasiado fríos, debiendo por lo menos 

permanecer doce horas (12 h) en almacén a veinte grados centígrados (20ºC) antes de su colocación, sin 

dejarlos a la intemperie más que el tiempo preciso para su instalación. 

 

No se curvarán los cables con radios inferiores a diez (10) veces su diámetro exterior, ni arrollarán con 

diámetros más pequeños que el de la capa inferior asentada sobre las bobinas de fábrica. Antes de cortar 

los extremos, se atarán con alambre ambos lados. 

 

En los cables situados bajo calzada será preceptiva la colocación de un mínimo de tres (3) conductos de 

diez centímetros (0,10 m) de diámetro, en los cuales irán alojados los cables. Dichos conductos se 

protegerán convenientemente, conforme se define en los Planos. 

 

Las tuberías o conductos cumplirán lo prescrito en los correspondientes Artículos del presente Pliego, 

según el tipo de que se trate. 

 

Arqueta de registro 

 

En los lugares indicados en los Planos u ordenados por la Dirección se ejecutarán arquetas de registro. 

Preceptivamente, se instalarán en los extremos de los pasos de calzada. Tendrán instalación de toma de 

tierra, las arquetas adosadas a los báculos ó torres de iluminación. 

 

Dispondrán de tapa de cierre, de fundición. En relación a la excavación, posterior relleno, transporte a 

vertedero del material sobrante y ejecución de la arqueta, se estará a lo dispuesto para estas unidades en 

el P.C.T.G. del Ayuntamiento de Madrid (última versión vigente) y en el resto de artículos del presente 

P.P.T.P. 

 

Instalación de los cables 

 

Cables con aislamiento de PVC.-  Los empalmes de los cables con aislamiento de PVC se realizarán 

siguiendo la técnica de reconstrucción del aislamiento de las fases, para lo cual se colocarán mediante 

capas de cinta autovulcanizable (topo Dkoweld o Scotch 23) en número suficiente para obtener un espesor 

de aislamiento no inferior al original y cuidando de que cada capa de cinta solape sobre la anterior, al 

menos en su semiancho, y de someter a la cinta a la debida tensión mecánica para que el proceso de 

polimerización se realice; esta tensión deberá ser tal que la cinta reduzca bajo ella su ancho al setenta y 

cinco por ciento (75%). La cubierta exterior de protección mecánica se reconstruirá con cinta plástica 

adhesiva (tipo Scotch 33 o Nabip). 

 

La preparación de los extremos del cable para su empalme se realizará de acuerdo con las normas usuales 

de esta técnica, cuidándose especialmente de que los cortes o incisiones que se realicen no afecten a las 

capas inferiores. 

Los manguitos de unión no quedarán sometidos a tracción. 

 

La tensión de prueba será dos (2) veces la nominal más mil voltios (1.000 v) durante quince minutos (15 

min.). 

 

2.1.4.15 Báculos y columnas 

Será de aplicación cuanto se describe en el P.C.T.G. del Ayuntamiento de Madrid, (última versión vigente). 

 

Los soportes que es preciso retirar, por rectificaciones en el ordenamiento de las aceras, se utilizarán de 

nuevo una vez realizadas las labores de pintado y realizada la nueva instalación eléctrica interior. 

 

2.1.4.16 Cables eléctricos para redes aéreas 

Definición 

 

Se definen como cables eléctricos para redes aéreas el conjunto de uno o varios conductores aislados 

entre sí, y cuya misión consiste en transportar la energía eléctrica de a.T. a los diversos puntos de 

consumo. 

 

Materiales 

 

Las especificaciones técnicas de los materiales a emplear serán las siguientes: 
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Equipo Aisladores de Exterior 

Características  

- Diámetro: 135 mm 

- Paso: 255 mm 

- Carga rotura: 400 kg 

- Peso : 2,8 kg/m 

- Longitud línea de fuga: 565 mm 

- Tensión ensayo al choque: 95 kV 

- Tensión ensayo frecuencia industrial: 55 kV 

 

Equipo Autoválvulas 

Características:  

- Ejecución: Intemperie 

- Corriente de descarga: 5 kA 

- Tensión máx servico: 24 kV 

- Tensión nominal: 20 kV 

- Tensión ensayo de descarga con 500 A 59 kV cr 

- Peso: 1,5 kg/m 

- Tipo: XBE-A-24 

 

Equipo Terminales de exterior 

Características  

- Tensión: 15/25 Kv 

- Tipo: Raychen 

- Servicio: Exterior 

- Nº de campanas: 4 

- sección cable: 50 mm2 

- Longitud total: 350 mm 

 

Equipo Apoyos metálicos 

Características:  

- Tipo: Celosía 

- Serie: Cigüeña 

- Material: Perfiles de acero 

- Espesores: 4 a 6 mm 

- Altura: 12 m 

- Protección: Galvanizada en caliente 

- Cabeza: Larga 

- Anchura cabeza: 600 mm 

- Sección torre Cuadrada 

- Esfuerzo útil (C.S. 1,5) 800 a 1.500 kg 

- Torsión (c.S. 1,2) 980 kg 

- Desequilibrio (c.s. 1,2): 1.450 a 2.000 kg 

- Peso: 475 a 590 kg 

 

Equipo Cable de aluminio-acero 

Características:  

- tipo: LA56 

- sección total: 54,6 mm2 

- Sección de aluminio: 46,8 mm2 

- diámetro total: 945 mm 

- diámetro de cada hilo: 3,15 mm 

- Composición: 6+1 

- Peso: 0,19 kg/m 

- Carga de rotura: frecuencia: 1.673 kg 

- coeficiente de dilatación: -6 ºC-1 

- Módulo de elasticidad: E = 8090 kg/mm2 
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Ejecución de las obras 

 

La ejecución de las obras se realizará según la normativa de la compañía suministradora. 

 

  

2.1.4.17  Reposiciones  

2.1.4.17.1 Reposición de servicios 

a. Definición 

 

Se refiere este Artículo a los trabajos necesarios para reponer los distintos servicios existentes afectados 

por las obras, incluyendo la reposición de pavimentos y firmes de aceras y calzadas, traslado de servicios, 

ubicación provisional durante las obras y montaje definitivo. 

 

b. Materiales 

 

Se emplearán los tipos de materiales especificados en los documentos del presente Proyecto o los 

indicados por las distintas compañías concesionarias de los servicios, siempre con la aprobación del 

Ingeniero Director de las Obras. 

 

c. Ejecución 

 

 Generalidades 

 

La situación de los servicios y propiedades que se indican en los planos ha sido definida con la información 

disponible, pero no hay garantía, ni la Administración se responsabiliza de la total exactitud de estos datos. 

 

El Contratista consultará, antes del comienzo de los trabajos, a las distintas Compañías y Organismos 

afectados, sobre la situación exacta de los servicios existentes y procederá a la reposición empleando 

medios y sistemas de construcción que eviten daños, siguiendo las directrices de las Compañías y 

Organismos afectados y de acuerdo con la Dirección de Obra. Las obras podrán ser ejecutadas por una 

compañía homologada por la compañía titular del servicio.  

 

Asimismo, con la suficiente antelación al avance de cada tipo de obra, deberán efectuarse las catas 

necesarias para la localización exacta de los servicios afectados. Estas catas se realizarán por cuenta del 

Contratista. 

 

Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto, el Contratista lo notificará inmediatamente, por 

escrito, a la Dirección de Obra, encargándose de establecer, conjuntamente con las Compañías afectadas, 

el desvío y reposición de los mencionados servicios. 

 

Estos desvíos y reposiciones serán de abono de acuerdo con los precios unitarios del Proyecto, de la misma 

manera que aquellas reposiciones de servicios, firmes, pavimentos, etc., expresamente recogidas en el 

Proyecto. 

 

Todos los árboles, torres de tendido eléctrico, valla, pavimentos, conducciones de agua, gas o 

alcantarillado, cables eléctricos, cunetas, drenajes, túneles, edificios y otras estructuras, servicios o 

propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles transversales de 

la excavación, serán sostenidos y protegidos de todo daño o desperfecto por el Contratista por su cuenta y 

riesgo, hasta que las obras queden finalizadas y recibidas. 

 

Será pues de su competencia el gestionar con los Organismos, entidades o particulares afectados la 

protección, desvíos, reubicación o derribo y posterior reposición, de aquellos servicios o propiedades 

afectados, según convenga más a su forma de trabajo, y serán a su cargo los gastos ocasionados, aún 

cuando los mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles para la 

ejecución de las obras (sean éstos proporcionados por la Administración y obtenidos por el Contratista), 

siempre que queden fuera de los perfiles transversales de excavación. 

 

En relación con la reposición de las zonas ajardinadas y árboles existentes, el Contratista presentará a la 

Dirección de Obra, para su aprobación o reparos, sendos proyectos sobre las obras a realizar, en los cuales 

tendrá en cuenta las necesidades e indicaciones del Ayuntamiento afectado por las obras, titular de dichas 

instalaciones y jardines. 
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En ningún caso el Contratista tendrá derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de indemnización 

por bajo rendimiento en la ejecución de los trabajos, especialmente en lo que se refiere a operaciones de 

apertura, sostenimiento, ejecución de obras y cierre de zanjas, como consecuencia de la existencia de 

propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien sea por las dificultades físicas añadidas, 

por los tiempos muertos a que den lugar (gestiones, autorización y permisos, refuerzos, desvíos, etc.) o por 

inmovilización temporal de los medios constructivos implicados. 

 

Conexión de colectores repuestos a los tramos existentes 

 

Antes de iniciar las obras de conexión a los colectores existentes y en servicio a la nueva red construida, el 

Contratista comprobará la alineación real de dichos colectores y verificará conjuntamente con la Dirección 

de Obra, la idoneidad de los puntos de acometida previstos en proyecto, una vez fijada la exacta ubicación 

de los mismos sobre el terreno. 

 

Decidida la posición de los puntos de conexión, el Contratista confeccionará planos de detalle de los 

mismos, conforme a la tipología y criterios que para las obras de conexión figure en los diseños tipo del 

Proyecto. 

 

El Contratista requerirá a la Dirección de Obra la aprobación de los citados planos de detalle, así como del 

sistema constructivo que prevé utilizar en su ejecución, sistemas que deberán asegurar en todo momento 

la continuidad del servicio que prestan los colectores existentes. 

 

El Contratista será especialmente cuidadoso en la ejecución de las obras que afecten a los colectores 

existentes, extremando la seguridad de su personal frente al posible desprendimiento de emanaciones 

nocivas. Dispondrá del equipo de seguridad necesario para acceder con garantías a colectores y pozos de 

registro, y en particular de tres equipos de detección de gas, uno de los cuales estará a disposición del 

personal de la Dirección de Obra. 

 

Las condiciones de colocación de cada uno de los elementos a reponer serán las indicadas en las 

especificaciones técnicas particulares de los mismos. 

 

  

2.1.4.18 Señalización 

2.1.4.18.1 Placas reflectantes utilizadas en señalización vertical 

Materiales 

 

Cumplirán lo especificado en el artículo 47.11 del P.C.T.G.-99 del Ayuntamiento de Madrid y en la 

Normalización de Elementos Constructivos para Obras de Urbanización. Del mismo modo, en dicho 

artículo queda indicado, en lo referente a señales de circulación, que la forma, dimensiones y colores se 

ajustarán a lo que especifica el Catálogo Oficial de Señales Verticales de Circulación de Marzo de 1992, 

elaborado por la Dirección General de Carreteras, así como a las “Recomendaciones para la Señalización 

Informativa Urbana” A.I.M.P.E., en lo referente a señalización informativa. 

 

Para todos aquellos casos no comprendidos en la normativa anterior, la señalización vertical se proyectará 

de acuerdo con lo dispuesto en la orden de 28 de diciembre del Ministerio de Fomento, por la que 

aprueba la Norma 8.1-IC de la Instrucción de Carreteras. 

 

Los carteles de señalización estarán constituidos por aluminio extrusionado de 3 mm de espesor o de 

chapa galvanizada formada por perfiles tipo M.OP.U. Los perfiles de aluminio se dispondrán 

exclusivamente en pórticos y serán reflectantes de alta intensidad. El empotramiento de los postes 

metálicos se efectuará con hormigón tipo HM 20/B/20 y la cimentación de pórticos y banderolas con 

hormigón tipo HA 25/B/20. 

 

Los postes y pórticos serán de acero galvanizado por inmersión en caliente. 

 

El galvanizado deberá efectuarse mediante proceso de inmersión en caliente, se ajustará a lo que se 

especifica en la  Norma UNE 135312-98 “Señalización vertical. Anclajes para placas y lamas utilizadas en 

señales, carteles y paneles direccionales metálicos.Características y métodos de ensayo” y UNE 135314-98 

“Señalización vertical. Tornillería y perfiles de acero galvanizado empleados como postes de sustentación 

de señales, carteles y paneles direccionales. Características y métodos de ensayo”, en su defecto se 

utilizará la Norma UNE 37508-88 ”Recubrimientos galvanizados en caliente de piezas y artículos diversos” 

y cumplirá las condiciones que se indican a continuación: 

 

Aspecto 
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La capa de recubrimiento estará libre de ampollas, sal amoníaca, fundente, bultos, trozos arenosos, trozos 

negros con ácido, matas, glóbulos o acumulaciones de zinc. Las señales que pueda presentar la superficie 

de zinc debidas a la manipulación de las piezas con tenazas u otras herramientas durante la operación del 

galvanizado, no serán motivo para rechazar las piezas a no ser que las marcas o señales hayan dejado al 

descubierto el metal base o quede muy disminuida la capacidad protectora del zinc en esa zona. 

 

Uniformidad 

 

La determinación de la uniformidad se realizará mediante el ensayo UNE 7183/64. Durante la ejecución del 

galvanizado, la Dirección de Obra tendrá libre acceso a todas las secciones del taller del galvanizador y 

podrá pedir, en cualquier momento, la introducción de una muestra en el baño en el que se galvanice el 

material, a fin de que pueda cerciorarse de que la capa de zinc está de acuerdo con las especificaciones. 

 

Una vez realizada la revisión anterior se procederá a aceptar o rechazar el suministro, de acuerdo con lo 

siguiente: 

 

Recepción 

 

Se tomarán tres muestras al azar de la partida suministrada. Si todas las prácticas hechas o ensayos fueran 

positivos se aceptará el suministro. Si alguna de las tres piezas resulta defectuosa, se tomarán otras tres 

muestras y si las tres dan resultados positivos se aceptará definitivamente el suministro. Si alguna de las 

tres muestras resulta defectuosa, se rechazará definitivamente el suministro. 

 

Elementos reflectantes para señales 

 

Composición   

 

Las placas reflectantes para la señalización vertical de carreteras constan de un soporte metálico sobre el 

que va adherido el dispositivo reflexivo. 

 

Soporte 

 

Los postes, piezas de anclaje, barandillas, vallas de encauzamiento peatonal, horquillas, etc., serán de 

chapa o perfil de acero galvanizado. El sistema de recubrimiento de los postes destinados a la sujeción de 

módulos de señalización informativa, será el de plastificado por sistema de sinterización de lecho fluido. 

Todos los tornillos, tuercas y arandelas que se utilicen serán cadmiadas. El diámetro de los orificios 

destinados a facilitar la suspensión será de nueve milímetros (9 mm). 

 

Dispositivo reflexivo 

 

El dispositivo reflexivo se compondrá fundamentalmente de las siguientes partes: 

 

- Una película protectora del adhesivo. La capa de protección cubrirá completamente el adhesivo. 

- Un adhesivo. Su adherencia al soporte metálico será al 100%. 

- Un revestimiento reflector. Una fina película de aluminio vaporizado en la que se produce la 

reflexión de los rayos luminosos que inciden sobre la lámina. 

- Un aglomerante coloreado. Será capaz de servir de base a las microesferas de vidrio como ligante 

entre ellas y la película exterior de laca. 

- Microesferas de vidrio. No se admitirán fallos que alteren el fenómeno catadióptrico. 

- Una película externa de laca. Será transparente, flexible, de superficie lisa y resistente a la 

humedad. 

 

Características 

 

1. Forma y dimensiones. Si el material reflexivo se suministra en forma de láminas o cintas, no se 

admitirán tolerancias dimensionales que sobrepasen el + 0,1% de la superficie. La anchura mínima será de 

150 mm. Las cintas se suministrarán siempre en forma de rollos, que serán uniformes y compactos, con 

una capa de protección para no deteriorar el adhesivo. La longitud máxima admisible de los rollos será de 

50 m. 

 

2. Espesor. El espesor del material reflexivo, una vez excluida la capa de protección del adhesivo, no 

será superior a 0,30 mm. 
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3. Flexibilidad. El material reflexivo no mostrará fisuraciones o falta de adherencia al realizar el 

ensayo descrito más adelante. 

 

4. Resistencia a los disolventes. Una vez realizado el ensayo según se indica más adelante en este 

artículo, el material no presentará ampollas, fisuraciones, falta de adherencia ni pérdida de color. 

 

5. Brillo especular. El brillo especular tendrá en todos los casos un valor superior a 40, cuando se 

realice el ensayo descrito más adelante con un ángulo de 85º. 

 

6. Color y reflectancia luminosa. Las placas reflexivas tendrán unas coordenadas cromáticas definidas 

sobre el diagrama de la C.I.E. tales que estén dentro de los polígonos formados por la unión de los cuatro 

vértices de cada color especificados en las "Recomendaciones para el empleo de placas reflectantes en la 

señalización vertical de carreteras". 

 

7. Intensidad reflexiva. Las señales reflectantes tendrán una intensidad reflexiva mínima indicada en 

las tablas III y IV de las anteriores Recomendaciones, para cada color. 

 

8. Envejecimiento acelerado. Una vez realizado el ensayo de envejecimiento acelerado descrito más 

adelante: 

 a. No se admitirá la formación de ampollas, escamas, fisuraciones, exfoliaciones ni 

desgarramientos. 

 b. Las placas retendrán el 70% de su intensidad reflexiva. 

 c. No se observará un cambio de color apreciable. 

 d. No se presentarán variaciones dimensionales superiores a 0,8 mm. 

 

9. Impacto. Una vez realizado el ensayo de impacto descrito en ensayos, no aparecerán fisuraciones 

ni despegues. 

 

10 Resistencia al calor, frío y humedad. Se requerirá que cada una de las tres probetas sometidas al 

ensayo descrito más adelante no hayan experimentado detrimento apreciable a simple vista entre sus 

características previas y posteriores al correspondiente ensayo, así como entre ellas en cualesquiera de sus 

estados. 

 

11 Susceptibilidad del cambio de posición durante la fijación al elemento sustentable. No se pondrán 

en evidencia daños en el material una vez que la probeta se ha sometido al ensayo descrito a 

continuación. 

 

Descripción de los ensayos   

 

Las placas reflectantes se someterán a los siguientes ensayos: 

 

1. Flexibilidad. La probeta experimentará el ensayo de doblado sobre un mandril de 20 mm de 

diámetro, tal como se describe en la Norma MELC 12.93. 

 

2. Resistencia a los disolventes. Se cortarán probetas de 25 x 10 mm de material reflexivo y se 

adherirán a los paneles de aluminio. A continuación se introducirán en vasos de boca ancha donde se 

encuentran los disolventes y se mantendrán en los mismos durante el tiempo a continuación especificado. 

Una vez finalizado el período de inmersión se extraerán las probetas de los vasos y se dejarán una hora 

secar al aire hasta la observación de las mismas. 

 

 DISOLVENTES TIEMPO 

 Queroseno  10 minutos 

 Turpentina  10 minutos 

 Metanol  1 minuto 

 Xilol   1 minuto 

 Toluol   1 minuto 

 

3. Brillo especular. El ensayo que prescribe es el descrito en la norma MELC 12.100. 

 

4. Envejecimiento acelerado. Este ensayo se realizará en un Wather Ometer tal como se describe en 

la norma MELC 12.94. 
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5. Impacto. Este ensayo consiste en dejar caer una bola de acero de 0,5 kg de peso y un diámetro de 

50 mm desde una altura de 200 mm a través de un tubo guía de 54 mm de diámetro. 

 

6. Resistencia al calor, frío y humedad. Se prepararán tres probetas de ensayo, en alumino de 

dimensiones 75 x 150 mm con un espesor de 0,5 mm + 0,08 mm. Una de las probetas se introducirá en 

una estufa a 70º C + 3º C durante 24 horas. A continuación estará 2 horas en las condiciones ambientales. 

La segunda probeta se colocará en un criostato a una temperatura de  35º C + 3º C durante 72 horas. A 

continuación estará 2 horas en las condiciones ambientales. La tercera de las probetas se colocará en una 

cámara ambiental entre 24 y 27º C y 100% de humedad relativa, durante 24 horas. A continuación estará 

24 horas en las condiciones ambientales. 

 

7. Susceptibilidad del cambio de posición durante la fijación al elemento sustentable. Las probetas 

para este ensayo tendrán una longitud de 200 mm, un ancho de 75 mm y un espesor de 0,5 mm. Unas 

probetas se acondicionarán y ensayarán en condiciones ambientales y otras a 38º C, para lo cual deben 

permanecer durante 1 hora en estufa a esta temperatura, realizándose posteriormente, allí mismo, el 

ensayo a dicha temperatura. El panel de aluminio empleado será de 100 x 200 mm. 

 

Se doblarán las probetas contra la cara no adhesiva hasta formar un pliegue de 13 mm de longitud. A 

continuación se le quita totalmente la capa de protección. Se sujeta el material reflectante por el pliegue y 

se sitúa longitudinalmente sobre el soporte de aluminio. No se debe presionar el material reflectante 

sobre el soporte metálico. Después de 10 segundos y cogiendo por el pliegue se deslizará la probeta de 

material reflectante longitudinalmente por el panel de aluminio. Una vez que la probeta ha deslizado se 

arranca el panel. 

 

 

2.1.4.19 Marcas viales 

Materiales 

 

Las marcas viales a realizar serán reflectantes, de spray plástico. En la señalización provisional de obra se 

utilizará pintura reflectante. 

 

Los materiales a emplear en estas marcas viales reflectantes serán pinturas y microesferas de vidrio que 

cumplirán lo especificado en el artículo 27.52 del P.C.T.G. de 1999 y en el artículo 700 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras de la Dirección General de Carreteras del 

M.O.P.T. (PG-3/75), modificados por la O.M.  del 28 de diciembre de 1999. 

 

  

Aplicación 

 

La aplicación de los materiales se hará de acuerdo con la fórmula de trabajo más idónea que, de acuerdo 

con las necesidades y características de la vía, dará el Director de Obra. 

 

Ejecución de las obras 

 

Además de la limpieza normal que marca el PG-3, se hará una última limpieza inmediatamente antes de 

realizar la marca. Esta limpieza comprende la eliminación de polvo con el chorro de aire que la misma 

máquina de pintar lleva incorporada. Además se limpiarán las pequeñas zonas sucias susceptibles de ser 

limpiadas con escoba o cepillo por el mismo equipo que acompaña a la máquina. 

 

Deberá existir un mínimo de 24 horas entre la ejecución de la capa de rodadura y la aplicación de la 

pintura. 

 

 

2.1.4.20 Desvíos Provisionales de Obra 

Definición 

 

El Contratista procederá a la ejecución de cuantos desvíos provisionales resulten necesarios para la 

realización de las obras. 

 

La ejecución de cada uno de estos desvíos deberá ser previamente aprobada por el Director de la Obra, a 

cuya consideración someterá el Contratista un estudio en el que, al menos, se definan los puntos 

siguientes: 

 

- Trazado del desvío. 
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- Anchura y afirmado de su plataforma. 

- Duración estimada del mismo. 

- Señalización y balizamiento a disponer. 

- Programa de conservación. 

 

Los más importantes se estos desvíos se definen esquemáticamente en los planos. El Director de la Obra 

podrá autorizar soluciones alternativas. 

 

El conjunto de unidades de obra integrantes de los desvíos provisionales seguirán lo indicado en el resto 

de artículos del presente P.P.T.P., tanto para excavaciones, rellenos, firmes y señalización. 

 

La señalización de obra cumplirá lo establecido en la Instrucción 8.3-IC “Señalización, Balizamiento y 

Defensa de Obras” de la Dirección General de Carreteras del 31 de agosto de 1987. 

 

 

2.1.4.21 Barreras de seguridad 

Definición 

 

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contención de vehículos, instalados en los 

márgenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contención a un vehículo 

fuera de control. 

Tipos 

 

Las barreras de seguridad empleadas, se clasifican según el material de que están formadas en: 

 

- Metálicas, formadas por una serie continua de elementos longitudinales (vallas), unos soportes 

(postes) que los mantienen a cierta altura y unos elementos intermedios (separadores) que conectan los 

dos anteriores. 

- Hormigón, formadas por una serie conti- nuada de piezas prismáticas de hormigón con un perfil 

transversal especial. 

 

Materiales 

 

La barrera de seguridad podrá fabricarse en cualquier material, siempre que cumpla con lo especificado en 

el presente artículo. 

 

Si la barrera de seguridad estuviera formada por dos o más piezas, cada una de éstas se podrá desmontar, 

caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitución. 

 

Barreras de seguridad metálicas 

 

Los materiales indicados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las UNE 135121 y 

UNE 135122. 

 

El acero para fabricación de la valla será de las características químicas y mecánicas fijadas en la UNE-EN-

10025 para el tipo S 235 JR, con un espesor nominal de tres milímetros (3 mm) y una tolerancia de más 

menos una décima de mi- límetro (+ 0,1 mm). Para conseguir la aptitud quí- mica del acero base a la 

galvanización, se limitarán los contenidos de silicio y fósforo a los valores siguientes: 

 

Si≤0,03% y Si + 2,5P≤0,09% 

 

El acero estará galvanizado en caliente, con- forme a las UNE-EN ISO 1461. Las característi- cas del zinc 

utilizado en el galvanizado serán las recogidas  en  la  UNE-EN-1179,  y  el  espesor  y masa mínimos del 

recubrimiento serán los defi- nidos por la UNE-EN ISO 1461 para aceros de esposor comprendidos entre 

tres y seis milímetros (3 y 6 mm). 

 

El acero para fabricación de separadores y de elementos finales de barrera, será de las mismas 

características que el utilizado en la valla. 

 

El acero utilizado en la fabricación de postes 

y otros accesorios conformados en frio serán del tipo S 235 JR según lo especificado en la UNE- EN-10025. 

Para conseguir la aptitud química del acero base a la galvanización, se limitarán los contenidos de silicio y 

fósforo a los valores si- guientes: 
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Si≤0,03% y Si + 2,5P≤0,09% 

 

Si el acero empleado es laminado en caliente, deberá cumplir lo establecido en la UNE-EN-10025. 

 

Los elementos de unión (tornillería) deberán cumplir lo indicado en la UNE 135122. 

 

Todos los elementos accesorios estarán protegidos contra la corrosión mediante el procedimiento de 

galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37 507 en el caso de la tornillería y elementos de fijación y en 

el caso de postes, sepa- radores y otros elementos conforme a la norma UNE-EN lSO 1461. 

 

Barreras de seguridad de hormigón 

 

Los materiales especificados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las UNE 135 

111 y UNE 135 112. 

 

En barreras de hormigón se empleará un ma- terial con una resistencia característica superior a veinticinco 

megapascales (25 MPa), de acuerdo con la vigente «lnstrucción de Hormigón Estructural», o normativa 

que la sustituya. 

 

En barreras con encofrado perdido, el hormigón de relleno debera tener una resistencia característica 

superior a veinte megapascales (20 Mpa). 

 

En el caso de barreras de hormigón prefabricadas el valor de dicha resistencia característica será de treinta 

y cinco megapascales (35 MPa). 

 

Se cumplirá con lo especificado en  los siguientes artículos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales: 

 

- «Cementos». 

- «Aditivos a emplear en hormigones». 

- «Armaduras  a  emplear  en hormigón estructural». 

- «Hormigones». 

- «Obras de hormigón en masa o armado». 

 

Se podrán utilizar cementos comunes (CEM), definidos en la norma UNE 80 301, de clase resistente 32,5 o 

superior. Asimismo, estos cementos podrán tener, en caso necesario, características especiales: 

resistentes a  los sulfatos y/o  al aqua de mar (UNE 80 303), o de bajo calor de hidratación (UNE 80 306). 

 

El árido cumplirá con las prescripciones técnicas indicadas en el artículo 28 de la siguiente «lnstrucción de 

Hormigón Estructural», o normativa que la sustituya. Su tamaño máximo será de veinte milímetros (20 

mm). 

 

En lugares sometidos a la helada el hormigón debe  presentar  un  contenido  de  aire  ocluido 

comprendido entre el cuatro (4) y el seis por ciento (6%). 

 

Otras barreras de seguridad 

 

La  instalación de barreras de seguridad en que se empleen elementos distintos de los descritos en las UNE 

135 111, UNE 135 121 y UNE 135 122, de cualquier material, quedará someti- da a la aprobación del 

Director de las Obras previa presentación, por parte del suministrador, a través del Contratista, del 

certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento 

acreditativo del reconocimiento de marca, sello o distintivo de calidad (704.10), conforme a lo establecido 

en la UNE-EN-1317. 

 

Características 

 

Las características técnicas de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad serán las 

especificadas en las UNE 135 111, UNE 135 112, UNE 135 121, UNE 135 122. 

 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el RD 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos 

de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y en particular, en lo referente a los 

procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9. 
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La garantía de calidad de los elementos cons- tituyentes de las barreras de seguridad será exigible en 

cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

 

Ejecución 

 

El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 

desde la fecha de firma del «acta de comprobación del replanteo», la relación com- pleta de las empresas 

suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricación y de los propios elementos 

constituyentes de las barreras objeto del proyecto así como la marca comercial, o referencia, que dichas 

empresas dan a esa clase y calidad. Las barreras de hormigón in situ, se ejecutarán preferentemente con 

máquinas de encofrados deslizantes, para lo cual el hormigón deberá contar con la consistencia y 

características adecuadas. 

 

Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 

especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del reconocimiento 

de la marca, sello o distintivo de calidad (704.10). En ambos casos se referenciarán las características 

evaluadas de acuerdo con lo especificado en el apartado 704.3 del presente artículo. 

 

 

Limitaciones a la ejecución 

 

Los postes de las barreras de seguridad metá- licas indicadas en la UNE 135 122, se cimenta- rán por hinca 

en el terreno, salvo que ésta resulte imposible por la dureza de aquel, o que su resistencia sea insuficiente. 

 

En terrenos duros, no aptos para la hinca, el poste se alojerá en un taladro de diámetro y profundidad 

adecuados. El poste se ajustará con cuñas y los huecos se rellenarán con arena con una capa superior 

impermeabilizante, y en ningún caso con hormigón. 

 

Las barreras de seguridad de hormigón se apoyarán sobre una capa de veinte centímetros (20 cm) de 

espesor de hormigón, zahorra artificial o capa estabilizada convenientemente compactada y nivelada, de 

tal forma que garanticen que una vez colocada la barrera, la desnivelación de la superficie superior de la 

misma, medida en la dirección del eje de la carretera, sea inferior a lo especificado en el apartado 704.6.2 

del presente artículo. 

 

Las barreras de seguridad de hormigón realizadas in situ deben curarse mediante el empleo de productos 

filmógenos (Artículo 285 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales). 

 

Replanteo 

 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la co- rrecta 

terminación de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto. 

 

Control de calidad 

 

El control de calidad de las barreras de seguridad incluirá la comprobación de los elementos 

constituyentes acopiados, así como de la unidad terminada. 

 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual 

deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

 

■   Fecha de instalación. 

■   Localización de la obra. 

■   Clave de la obra. 

■   Número de elementos instalados, o núme- ro de metros en el caso de barreras de  

     hormigón ejecutadas «in situ», por tipo. 

■   Ubicación de las barreras de seguridad. 

■   Observaciones e incidencias que a juicio del Director de las Obras pudieran influir 

      en las características y/o durabilidad de las barreras de seguridad instatadas. 

 

A la entrega de cada suministro se aportará un  albarán  con  documentación  anexa,  conteniendo, entre 

otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 

identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 

cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreclitativo del cumplimiento 
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de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, 

sello o distintivo de calidad (704.7), de cada suministro. 

 

Se comprobará la marca o referencia de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad 

acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al 

Director de las Obras, según se especifica en el apartado 704.5 

 

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación 

obligatoria en aquellos elementos constituyentes de las barreras de seguridad, si se aporta el documento 

acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (704.10), sin perjuicio de las 

facultades que corresponden al Director de las Obras. 

 

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalación, para los elementos 

constituyentes de las barreras de seguridad se comprobará su calidad, según se especifica en el presente 

artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos constituyentes acopiados. 

 

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en los 

apartados 704.6.1 y 704.6.2 serán rechazados. Podrán presentarse a una nueva inspección, 

exclusivamente, cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las uni- dades han 

vuelto a ser examinadas y ensayadas, se hayan eliminado todas las defectuosas o corregido  sus  defectos.  

Las  nuevas  unidades,  en cualquier caso, serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el 

presente apartado. 

 

El Director de las Obras además de disponer de la información de los ensayos anteriores podrá, siempre 

que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos constituyentes de las barreras 

de seguridad que se encuentren acopiados. 

 

Barreras de seguridad metálicas 

 

El recubrimiento galvanizado de los elementos constituyentes de la barrera metálica deberá ser continuo, 

razonablemente liso y estará exento de imperfecciones claramente apreciebles a simple vista que puedan 

influir sobre la resistencia a la corrosión del mismo, tales como ampollas o inclusiones de matas, cenizas o 

sales de flujo. Tampoco será admisible la presencia de terrones,  rebabas  o  acumulaciones  de  zinc  que 

puedan interferir con el empleo específico del material galvanizado. 

 

El aspecto gris oscuro mate de la totalidad o de parte del recubrimiento de los elementos, así como las 

manchas que no sean eliminables por limpieza con un paño seco, será motivo de re- chazo. 

 

Se admitirá el retoque de los defectos e im- perfecciones del recubrimiento y la restauración de las zonas 

que hayan podido quedar sin cubrir durante la galvanización, siempre que estas zonas,  consideradas  

individualmente,  no  tengan una superficie superior a los 10 cm2, ni afecten, en su conjunto, a más del 

0,5% de la superficie total del recubrimiento de cada elemento. Los procedimientos de restauración serán 

los especificados en la UNE-EN lSO 1461. 

 

El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metálica se realizará a traves del peso 

de los mismos mediante un estudio estadístico por variables. 

 

Se  tomará  como  lote  entre  cuatrocientas  y quinientas unidades (400-500 ud) o, en el caso de  barreras  

ya  instaladas,  la  longitud  de  éstas cuyo número de elementos sea equivalente. 

 

De  cada  lote  se  extraerán  veinticinco  (25) elementos,  empleando  una  tabla  de  números aleatorios, 

de modo que se garantice que cualquier  elemento  del  lote  tiene  la  misma  probabilidad  de  ser  elegido  

para  formar  parte  de  la muestra.  Se  calculará  la  media.   

 

En caso de que la media (x) fuera inferior al valor (P) de la tabla 704.1 de este artículo, se re- chazará el 

lote. 

  

Tabla 704.1 

Control espesor elementos de la barrera metálica 

Tipo de elemento P (kg) 

 

Valla recta estándar 47,95 

Valla recta desmontable  47,87 

Poste C-120 de 2.000 mm 13,93 

Poste C-120 de 1.500 mm  10,53 

Poste C-100 de 2.000 mm 12,10 
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Poste C-100 de 1.500 mm  9,05 

Poste UPN-120 de 2.400 mm 31,33 

Separador corto  1,78 

Separador estándar 2,62 

Separador barrera abatible  2,55 

Separador simétrico 6,08 

Separador simétrico barrera desmontable 5,94 

 

En caso contrario, se calculará el estimador (Q) con la expresión: 

 

          x-P 

Q=----------- 

            S 

 

siendo (P) el valor indicado en la tabla 704.1 de este artículo. 

 

Si (Q) es superior a noventa y cuatro centési- mas (Q > 0,94) se aceptará el lote y si es inferior se rechazará. 

 

Barreras de seguridad de hormigón 

 

Para las barreras de hormigón, se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bio- que, al 

menor que resulte de aplicar los dos criterios siguientes: 

 

    Quinientos metros (500 m). 

    La fracción construida diariamente. 

 

El control de la regularidad superficial de la superficie superior de la barrera, medida en la di- rección del 

eje de la carretera, se efectuará mediante una regla de tres metros (3 m) sobre la totalidad de la obra. No 

se admitirán desnivelaciones superiores a cinco milímetros (5 mm), en más del treinta por ciento (30%) del 

lote, ni de diez milímetros (10 mm) en ningún punto. 

 

En la barrera prefabricada se tomará un lote constituido por cinco (5) elementos cualesquiera, que en el 

caso de la barrera ejecutada in situ serán treinta metros (30 m), sobre los que se com probará que: 

 

   Las  barreras  no  deben  presentar  rebabas que  sean  indicio  de  pérdidas  graves  de 

lechada,  ni  más  de  tres  (3)  coqueras  en una  zona  de  diez  decímetros  cuadrados (10 

dm2) de paramento, ni coquera alguna que deje vistas las armaduras. 

   No presentarán caras deterioradas en las que  el  hormigón  aparezca  deslavado,  ni 

señales de discontinuidad en el hormigonado. 

   No  se  aceptarán  barreras  con  fisuras  de más de una décima de milímetro (0,1mm) de 

ancho, o con fisuras de retracción de más de dos centímetros (2 cm) de longitud. 

  

Garantía 

 

La garantia mínima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no hayen sido objeto 

de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e instalados  con  carácter  

permanente  según  las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables  así  como  conservados  

regularmente  de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, será de tres (3) años 

contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses desde la fecha de su 

instalación. 

 

El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos constituyentes de barreras de seguridad 

con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando  las  

condiciones  de  almacenamiento  y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se 

instalarán elementos constituyentes de barreras de seguridad cuyo período de tiempo, comprendido entre 

su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de 

almacenamiento. 

 

El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que se 

refiere el presente apartado del Pliego de  Prescripciones  Técnicas  Generales  para  la conservación de los 

elementos constituyentes de las barreras de seguridad instalados. 

 

Seguridad y señalización de las obras 
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Antes de iniciarse la instalación de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, el 

Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para 

protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 

 

Las medidas de seguridad y se- ñalización a utilizar durante la ejecución de las obras, se establecerán de 

acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y ambiental esté vigente. 

 

Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad 

 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en 

el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas 

especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por 

un certificado de conformidad a dichas normas. 

 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en 

este artículo podrá ser otorgado por los  Organismos  españoles  públicos  y  privados autorizados para 

realizar tareas de certifi- cación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme 

al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, estará limitado 

a los materiales para los que tales Organismos posean la correspondiente acreditación. 

 

Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello distintivo de calidad que 

asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo,  se  reconocerá  

como  tal  cuando  dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras del Ministerio 

de Fomento. 

 

Normas de referencia 

 

UNE 37 507  Recubrimientos galvanizados en caliente de tornillería y otros elementos de fijación. 

UNE 80 301  Cementos, cementos comunes, composición. Especificaciones y criterios de conformidad. 

UNE 80 303  Cementos resistentes a los sul- fatos y/o agua de mar. 

UNE 80 306  Cementos de bajo calor de hi- dratación. 

UNE 135 111  Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. Definiciones, 

clasificación, dimensiones y tolerancias. 

UNE 135 112  Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. Materiales básicos y 

control de ejecución. 

UNE 135 121  Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras metálicas. Valla de perfil de doble onda. 

Materiales, dimensiones, formas de fabricación y ensayos. 

UNE 135 122  Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras metálicas. Elementos ac- cesorios de las 

barreras metálicas. Materiales, dimensiones, formas de fabricación y ensayos. 

UNE-EN-1179  Cinc  y  aleaciones  de  cinc. Cinc primario. 

UNE-EN-1317  Sistemas viales de contención de vehículos. 

UNE-EN-10025  Productos laminados en caliente, de acero no aleado para construcciones metálicas de uso 

general. Condiciones técnicas de suministro. 

UNE-EN lSO 1461  Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productosacabados de hierro y acero. 

Especificaciones y métodos de ensayo. 

 

 

2.1.4.22 Elementos de balizamiento 

Este artículo será el prescrito por O.M. del 28-12-99 BOE del 28-01-00. 

 

Materiales 

 

El material del sustrato de los paneles direccionales será chapa de acero galvanizado. 

 

El material del sustrato de los hitos de arista, indicadores de bifurcación y balizas cilíndricas será de origen 

polimérico, tal que cumpla lo especificado en las normas UNE 135.362, UNE 135.360 y UNE 135.363 

respectivamente. 

 

Características de los materiales retrorreflectantes 

 

El nivel de retrorreflexión de todos los elementos de balizamiento será como mínimo 2. 

 

Seguridad y señalización de las obras 
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Durante la ejecución de las unidades respectivas en zonas no afectadas por el tráfico no serán necesarias 

medidas de señalización específicas y se estará a lo establecido en la legislación laboral y ambiental 

vigentes. 

 

Durante la ejecución de estas mismas unidades en zonas afectadas por el tráfico se adoptarán las medidas 

de señalización establecidas en los desvíos provisionales y se estará igualmente a lo establecido en la 

legislación laboral y ambiental vigente. 

 

2.1.5 Integración ambiental 

2.1.5.1 Delimitación del perímetro de la obra. 

a. Definición 

 

Esta unidad tiene por objeto delimitar el perímetro de actividad de obra, de forma que el tráfico de 

maquinaria, las instalaciones auxiliares y caminos de obra se ciñan obligatoriamente al interior de la zona 

acotada. 

 

Se proyecta con dos tipos de delimitación en función del grado de protección: 

 

- Jalonamiento clásico constituido por soportes metálicos de 1,0 m de altura que se unirán entre sí 

mediante una cinta de señalización de obra  

- Para las zonas de mayor interés ambiental, o que supongan un riesgo para los viandantes, se 

proyecta un sistema que proporciona mayor protección, una valla opaca. Esta valla está compuesta por 

módulos de chapa galvanizada plegada y uniforme de 2 m x1 m y 6 mm de espesor con nervios en los 

extremos para conseguir mayor rigidez. Para su sujeción se utilizarán postes de chapa galvanizada de 1mm 

de espesor, plegados en forma de omega. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Tanto el jalonamiento como el vallado se instalarán siguiendo el límite estricto de la ocupación de la obra, 

así como en el límite de las zonas de ocupación temporal, incluyendo préstamos, rellenos exteriores a la 

traza, acopios de tierra vegetal y caminos de acceso. Siguiendo las indicaciones del Director Ambiental de 

Obra, se delimitarán asimismo las zonas a proteger, tales como las de vegetación de mayor valor, 

yacimientos arqueológicos, etc.  

 

Será competencia de la Dirección de Obra la determinación de zonas nuevas que deban jalonarse, a fin de 

señalizar la prohibición de acceso por parte de la maquinaria o incluso del personal que intervenga en la 

ejecución de las obras.  

 

Deberá estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de desbroce o de cualquier otro 

movimiento de tierras. El contratista será responsable del adecuado mantenimiento del mismo hasta la 

emisión del Acta de recepción de las obras, y de su desmantelamiento y retirada posterior.  

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Replanteo del jalonamiento y vallado 

• Suministro y transporte a la obra de los materiales necesarios 

• Colocación de los soportes y cinta de señalización 

• Revisión y reposición sistemática del jalonamiento deteriorado 

• Retirada del mismo a la terminación de las obras 

 

El jalonamiento estará constituido por soportes de angular metálico de 30 mm y un metro de longitud, 

estando los 20 cm superiores cubiertos por una pintura roja y los 30 cm inferiores clavados en el terreno. 

Estos soportes, colocados cada 8 metros, se unirán entre sí mediante una cinta de señalización de obra, 

atada bajo la zona pintada del angular metálico.  

 

  

Valla opaca 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 

• Replanteo 

• Colocación de los pies prefabricados de hormigón 
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• Colocación de los bastidores que forman la valla 

• Desmontaje del conjunto 

  

Esta valla está compuesta por módulos de chapa galvanizada plegada y uniforme de 2 m x1 m y 6 mm de 

espesor con nervios en los extremos para conseguir mayor rigidez. Para su sujeción se utilizarán postes de 

chapa galvanizada de 1mm de espesor, plegados en forma de omega. 

 

La valla quedará bien fijada al soporte. Estará aplomada y con los ángulos y niveles previstos. Los 

montantes quedarán verticales, independientemente de la pendiente del terreno. Tolerancias de 

ejecución: 

• Distancia entre los soportes: ± 5 mm 

• Replanteo: ± 10 mm 

• Nivel: ± 5 mm 

• Aplomado: ± 5 mm 

 

2.1.5.2 Descompactación. 

a. Definición 

 

Consiste en la disgregación de la superficie del terreno mediante tractor con arado o similar para 

recuperar las condiciones edáficas necesarias para la instalación de la cobertura vegetal. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Este laboreo en profundidad del terreno se llevará a cabo sobre aquellos terrenos degradados en los que la 

naturaleza de su uso anterior pueda hacer suponer que la simple adición al terreno de una capa de tierra 

vegetal no sea suficiente para garantizar la supervivencia y normal desarrollo de la vegetación a instalar en 

los mismos. 

 

Se realizará, como operación previa al extendido de la tierra vegetal, una labor de subsolado en 

profundidad (a unos 30 cm), que permita romper posibles horizontes de compactación, facilitando los 

procesos de aireación y drenaje del suelo, y mejorando la capacidad del mismo para el adecuado 

desarrollo del sistema radical de las plantas; posteriormente es conveniente el paso de una grada para 

disgregar y homogeneizar la superficie. 

Esta medida se recomienda especialmente para aquellas zonas que, por el uso al que han estado 

sometidas, puedan presentar importantes fenómenos de compactación del suelo, tales como los caminos 

provisionales, parques de maquinaria, acopios de tierra, etc.  

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

 

• Replanteo de las zonas a descompactar 

• Paso de subsolador y grada arrastrado por tractor 71-100 CV. 

 

2.1.5.3 Aportación y extendido de tierra vegetal. 

a. Definición 

 

Consiste en las operaciones necesarias para el suministro y colocación de la tierra vegetal o suelos 

asimilados, sobre los taludes de la explanación y cuantos lugares se han estimado en el proyecto para el 

acondicionamiento del terreno, incluidos los vertederos. 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye: 

 

- Aportación a la obra de tierra vegetal procedente de acopio 

- Extendido de la tierra vegetal 

- Tratamiento de la tierra vegetal si es el caso 

 

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya composición fisico-

química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura herbácea permanente (al menos 

inicialmente mediante las técnicas habituales de hidrosiembra) y sea susceptible de recolonización natural. 

Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear las condiciones 

adecuadas para que pueda penetrar la vegetación natural, cuyo material genético, para ello, se encuentra 
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en las proximidades. Esta vegetación es la que tiene más posibilidades de resistir y permanecer en unos 

terrenos donde no son posibles los cuidados de mantenimiento. 

 

La tierra vegetal procederá de los acopios realizados en obra durante la ejecución de la unidad de 

Excavación.  

 

Se mantendrán acopios para la tierra vegetal y, por otro lado, los materiales asimilables que se excaven a 

lo largo de la obra. 

 

Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y granulométricas no cumplan los 

parámetros de control definidos en la tabla adjunta: 

 

Parámetro Rechazar si 

PH < 5,5 

> 8 

Nivel de cal > 10% 

Composición química mínima N =1 por mil 

Fósforo total= 150 ppm 

Potasio 80 ppm 

K2O Asimilable =0,1 por mil 

Arena 25 al 60% 

Limo 25 al 40% 

Arcilla 5 al 25 % 

Materia orgánica superior Superior al 4% 

Elementos gruesos  Exenta de materiales superiores a 5 cm e inferior al 3% en materiales entre 1-5 cm 

 

Adicionalmente, para la determinación de los suelos que por sus profundidades y características puedan 

considerarse tierra vegetal, se estará a lo dispuesto por el Director de Obra. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

La aportación y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso, será uniforme sobre 

la totalidad de superficie indicada en el Proyecto. Cuando la altura de los taludes lo requiera, el extendido 

de la tierra vegetal deberá hacerse de forma progresiva, de forma que se evite una incorrecta ejecución en 

la franja media de los mismos. 

 

Se dará prioridad, en cuanto al reparto de la tierra vegetal disponible, a los taludes más visibles, zonas 

próximas a viviendas y zonas ajardinadas. 

 

La programación de las obras contempla la minimización de los tiempos de permanencia del acopio de 

tierra vegetal, no obstante, si el periodo de acopio supera los seis meses se realizarán labores de 

mantenimiento (siembra, riego y abonado periódico). 

 

Las superficies sobre las que se extenderá la tierra vegetal se escarificarán ligeramente con anterioridad, a 

fin de conseguir una buena adherencia de esta capa con las inferiores y evitar así efectos erosivos. 

 

El extendido de tierra vegetal se realizará con maquinaria que ocasione una mínima compactación. 

 

En el caso de pedraplenes se procederá antes del extendido de la tierra vegetal a la incorporación de 

materiales apropiados que produzcan un cierto sellado que sirva de base a la capa de tierra vegetal. A 

continuación del extendido de la tierra vegetal, se efectuará un rastrillado superficial para igualar la 

superficie y borrar las huellas de maquinaria utilizada, pisadas, etc. y preparar el asiento adecuado a las 

semillas y plantas. 

 

Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberán quedar limpios y en 

situación similar a la que tenían antes de realizar el acopio. Tal situación deberá contar con la aprobación 

del Director de Obra. 

 

Una vez que la tierra vegetal se halle extendida en los taludes y hasta el momento de las siembras, el 

Contratista cuidará de realizar las labores necesarias para protegerla frente a las escorrentías superficiales 

de la plataforma (taludes en terraplenes) y del terreno colindante (taludes en desmontes). 
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c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

 

• Replanteo de las zonas a recuperar. 

• Limpieza de las superficies a recuperar 

 

  

2.1.5.4 Hidrosiembras y Plantaciones 

a. Definición 

 

Comprende este artículo las semillas, plantas y restantes materiales que formarán parte de las distintas 

unidades necesarias para ejecutar las plantaciones proyectadas, así como todas las operaciones necesarias 

para su ejecución. 

 

b. Materiales 

 

Condiciones generales 

Examen y aceptación 

 

Los materiales que se propongan para su empleo en las obras de este Proyecto deberán: 

1. ajustarse a las especificaciones de este Pliego y a la descripción hecha en la Memoria o en los 

Planos. 

2. ser examinados y aceptados por la Dirección Facultativa. La aceptación de principio no presupone 

la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad o uniformidad, considerados en el 

conjunto de la obra. 

Este criterio tiene especial vigencia y relieve en el suministro de plantas, en cuyo caso el Contratista está 

obligado a: 

3. reponer todas las marras producidas por causas que le sean imputables al propio Contratista. 

4. sustituir todas las plantas que, a la terminación del plazo de garantía, no reúnan las condiciones 

exigidas en el momento de suministro o plantación. 

La aceptación o el rechazo de los materiales compete a la Dirección Facultativa, que establecerá sus 

criterios de acuerdo con las normas y los fines del Proyecto. 

 

Los materiales rechazados serán retirados rápidamente de la obra, salvo autorización expresa de la 

Dirección Facultativa. 

 

Todos los materiales que no se citan en el presente Pliego deberán ser sometidos a la aprobación de la 

Dirección Facultativa, quien podrá someterlos a las pruebas que estime necesarias, quedando facultada 

para desechar aquellos materiales que, a su juicio, no reúnan las condiciones deseadas. 

 

Almacenamiento 

 

Los materiales se almacenarán, cuando sea preciso, de forma que quede asegurada la idoneidad para su 

empleo y sea posible una inspección en cualquier momento. 

 

Inspección y ensayo 

 

El Contratista deberá permitir a la Dirección Facultativa el acceso a los viveros, talleres, almacenes, 

fábricas, etc., donde se encuentren los materiales, y la realización de todas las pruebas que considere 

necesarias. 

 

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, serán realizados por laboratorios 

especializados en la materia designados, en cada caso, por la Dirección Facultativa. 

 

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecución de los trabajos no tienen otro carácter que 

el de simples antecedentes para la recepción; por consiguiente, la admisión de materiales o piezas en 

cualquier forma que se realice antes de la recepción no atenúa las obligaciones, contraídas por el 

Contratista, de subsanar o reponer en caso de que las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial 

o temporalmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepción. 
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Sustituciones 

 

Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algún material, se recabará, por escrito, 

autorización de la Dirección Facultativa, especificando las causas que hacen necesaria la sustitución. La 

Dirección Facultativa contestará también por escrito y determinará, en caso de sustitución justificada, qué 

nuevos materiales han de reemplazar a los no disponibles, cumpliendo análoga función y manteniendo 

indemne la esencia del diseño. 

 

En el caso de material vegetal, las especies que se elijan pertenecerán al mismo grupo que las que 

sustituyen, y reunirán las necesarias condiciones de adecuación al medio y a la función prevista. 

 

Modificación de suelos y revestimiento general 

 

Aspectos generales 

 

Los inconvenientes de la inadecuación del terreno serán subsanados mediante el empleo de materiales 

que actúen como protectores (mulch), estabilizadores o acondicionadores y/o fertilizantes. También se 

procederá al aporte de tierra vegetal o materia orgánica donde se indique en el Proyecto. 

En ningún caso se realizará una modificación radical del medio, salvo en lo explicitado en el Proyecto, 

como las plantaciones que requerirán las consiguientes excavaciones y labores previas (hoyos, desbroces, 

etc.). En los demás casos, se realizarán únicamente refinos y labores superficiales. 

 

Una vez terminados los movimientos de tierras, con el fin de conocer las posibles modificaciones de la 

condición física y química del terreno, la Dirección Facultativa podrá decidir la realización de análisis y 

pruebas para obtener los siguientes datos: 

 

1. Permeabilidad del suelo y del subsuelo en todas las superficies que no van a ser revestidas 

con un material impermeable. 

2. Análisis químico, con expresión de carencias de elementos fertilizantes 

3. pH 

4. Contenido en materia organic 

5. Composición granulométrica 

Conocidos estos datos, la Dirección Facultativa decidirá sobre la necesidad de: 

 

1. Incorporar materia orgánica en determinada cantidad y forma. 

2. Efectuar aportaciones de tierra vegetal. 

3. Realizar enmiendas 

4. Establecer un sistema de drenaje para algunas plantaciones superficiales. 

 

Abonos orgánicas y enmiendas no orgánicas 

 

Bajo el concepto de enmiendas del suelo se consideran aquellas aportaciones de elementos que actúan 

fundamentalmente como modificadores de las propiedades físicas y químicas del suelo que las recibe. 

 

La utilización de abonos distintos de los aquí reseñados podrá hacerse previa autorización de la Dirección 

Facultativa. 

 

Abonos orgánicos 

 

Se definen como abonos orgánicos o materia orgánica las sustancias de origen orgánico de cuya 

descomposición, causada por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en 

la textura y estructura del suelo. 

 

El tipo de abono orgánico que se empleará en las plantaciones será alguno de los expuestos a 

continuación: 

 

Estiércol 

 

El estiércol es el conjunto de las deyecciones sólidas y líquidas del ganado, mezclado con la paja 

componente de la cama, que han sufrido un proceso de fermentación natural, superior a un año de 

duración, presentado un aspecto de masa húmeda y oscura, sin que se manifieste vestigio alguno de las 

materias de origen. 
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El estiércol deberá ser de ganado vacuno, caballar u ovino, siendo en este último caso menores las 

cantidades usadas, ya que puede quemar las plantas de la plantación. 

 

Las características que debe cumplir el estiércol utilizado como fertilizante deben ser las siguientes: 

1. estará desprovisto de cualquier otra materia, como serrín, cortezas, orujo, etc. 

2. será condición indispensable que el estiércol haya estado sometido a una completa 

fermentación anaerobia, con una temperatura en el interior siempre inferior a cuarenta y cinco 

grados centígrados (45ºC) y superior a veinticinco grados (25ºC). 

3. La riqueza mínima de elementos fertilizantes, expresada en tantos por mil será: 5 para el 

nitrógeno, 3 para el anhídrido fosfórico y 5 para la potasa 

4. la proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y 33 por ciento. 

5. su coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,5. 

6. la densidad media del estiércol será como mínimo de 650 kg/m3. 

7. el aspecto exterior será el de una masa untuosa negra y ligeramente húmeda. 

No se admitirá el estiércol que haya estado expuesto directamente a los agentes atmosféricos, una vez 

transportado a pie de obra, por un período superior a las 24 horas, sin mezclarse o extenderse con el 

suelo. 

 

Compost 

 

Procede de la fermentación de restos vegetales, durante un tiempo no inferior a un año, o del tratamiento 

industrial de las basuras urbanas. Su contenido en materia orgánica será superior al cuarenta por ciento 

(40%), y en materia orgánica oxidable al quince por ciento (15%). 

En el caso de compost elaborado a partir de basuras urbanas, éste no deberá contener sustancias que 

puedan ser tóxicas para la planta o para el medio en el que sea utilizado. 

 

Turba 

 

Se define la turba como el material originado por la descomposición incompleta, en condiciones 

anaerobias, de grandes cantidades de restos vegetales. Esto crea un producto fósil rico en sustancias 

húmicas y compuesto fundamentalmente por materia orgánica. Sus altas edades y estado de 

descomposición intermedio, las sitúan entre los materiales fósiles tipo lignito o leonardita y los materiales 

frescos tipo estiércol o compost de residuos vegetales y urbanos. Por tanto, presentan simultáneamente 

carbohidratos y ligninas, importantes en la mejora de las propiedades físicas del suelo, y elevados 

contenidos en sustancias húmicas. 

 

Las características de la turba serán las siguientes: 

1. No contendrá cantidades apreciables de cinc, leña u otras maderas, ni terrones duros. 

2. Su pH será inferior a siete y medio (7,5) y superior a cuatro (4). 

3. Su porcentaje mínimo en materia orgánica será del 75%. 

4. Nitrógeno total > 0,05% 

5. Humedad máxima 55% 

6. Tendrá como mínimo, capacidad para absorber el 200% de agua, sobre la base de su peso 

seco constante. 

 

Mantillo 

 

Se considera mantillo a la mezcla de residuos orgánicos, de origen animal o vegetal, y minerales de 

procedencia no animal, que han sufrido un acusado proceso de transformación (natural o mecánico) hasta 

el extremo de no reconocer "de visu" su procedencia. La mezcla tendrá las características siguientes: 

 

1. procederá en un 70% al menos de estiércol de ganado ovino, y el resto de residuos animales y/o 

vegetales y/o minerales excepto gallinaza, palomina y materias extrañas como serrín, virutas, etc. 

2. será de color oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto y con el grado de humedad necesario 

para facilitar su distribución y evitar apelotonamientos, debiendo pasar al menos un 95% por un tamiz de 

malla cuadrada de un centímetro de lado. Su contenido en Nitrógeno será al menos del 14%. 

3. la densidad media será como mínimo de 600 kg/m3. 

Corteza compostada 

 

La composición física de este producto debe ser corteza de conífera, generalmente pino, perfectamente 

compostada y tamizada hasta una granulometría adecuada. 

 

Dentro de las características físicas a cumplir por la corteza compostada se encuentran las siguientes: 
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1. densidad aparente de 0,25 a 0,30 

2. pH en agua de 6 a 7,5 

3. porcentaje de materia orgánica mayor al 80% 

4. debe estar libre de agentes patógenos y tóxicos 

Abonos minerales 

 

Se definen los abonos minerales como los productos químicos comerciales, ensacados y etiquetados, cuya 

finalidad es proporcionar al suelo uno o más elementos fertilizantes. 

 

Deberán ser de casa comercial acreditada, estando precintados y acompañados de su correspondiente 

certificado de garantía, y carecer de alteraciones por humedad u otros agentes físicos o químicos. 

 

Podrán emplearse abonos químicos en estado sólido o líquido. En cualquier caso deberán ser solubles y 

contener los elementos N-P-K en las siguientes proporciones: 15-15-15, pudiendo ser de mayor riqueza 

previa aprobación por parte de la Dirección Facultativa. 

 

El 80% del fósforo (P205) deberá ser soluble en agua, mientras que el nitrógeno será de asimilación lenta. 

 

Agua de riegos 

 

El agua que se utilice en riego tendrá que cumplir las siguientes especificaciones: 

- el pH estará comprendido entre 6 y 8. 

- el oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 

- el contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 

- el contenido de sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l., el de cloruro (Cl) estar por 

debajo de 0,29 g/l. y el de boro no sobrepasar 2 mg/l. 

- no debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, 

cromatos ni cianuros. 

Se podrán admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 

 

Materiales a utilizar en las hidrosiembras 

Se conoce como hidrosiembra la proyección sobre el terreno de una suspensión de agua y semillas junto 

con otros aditivos como pueden ser: 

- Fertilizantes orgánicos. 

- Fertilizantes inorgánicos de liberación lenta. 

- Mulch o complejo húmico. 

- Estabilizantes orgánicos. 

- Aditivos o mejorantes 

Dicha suspensión se reparte homogéneamente sobre la superficie a tratar originándose una capa que 

permanece firmemente adherida al terreno. Esta capa asegura unas condiciones ideales para la 

germinación de las semillas, debido a que las fija, retiene la humedad del suelo y las aísla de condiciones 

climatológicas adversas. 

Los materiales de la hidrosiembra serán: 

- Agua 

- Semillas 

- Mulch (fibras corta o larga, paja, algodón, heno picado, turba, etc.). 

- Estabilizadores. 

- Abonos orgánicos (turba, ácidos húmicos, etc.). 

- Abonos inorgánicos (liberación rápida o controlada). 

- Aditivos o mejorantes. 

 

Mulch 

Se define como mulch al material de origen natural o artificial que, utilizado con los demás componentes 

de la hidrosiembra, reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporación. Al descomponerse incorpora 

elementos nutritivos utilizables por las plantas, disminuye la erosión hídrica y protege y cubre las semillas 

para favorecer su germinación.  

A efectos de este Pliego se consideran dos tipos de mulch: 

- Mulch de celulosa de fibra larga. 

- Mulch de celulosa de fibra corta. 

Los materiales que forman estos dos tipos son:  

- Celulosa 

- Heno picado 
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- Paja de cereal picada 

Los mulch de fibra corta tienen menor capacidad de retención de agua que otros sistemas, y ejercen un 

poder regulador de la temperatura inferior, por lo que su poder aislante es limitado. Por tanto, deberán 

ser usados en zonas de clima húmedo y templado. 

 

Abonos 

 

Tratados en epígrafes anteriores. 

 

Estabilizadores 

 

Se entiende por estabilizador, o acondicionador de suelo, cualquier material orgánico o inorgánico 

aplicado en solución acuosa que, penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la erosión por 

aglomeración física de las partículas del suelo, generalmente a través de la formación de enlaces coloidales 

de naturaleza orgánica. El efecto debe permitir la circulación del aire y el mantenimiento de la humedad 

del suelo, mejorando la estructura, y proporcionando un medio biológico más idóneo. Además, debe ligar 

las semillas y el mulch, pero sin llegar a crear una película impermeable. 

 

Los estabilizadores deberán cumplir las siguientes condiciones: 

- Ser productos que, al incorporarse al terreno, formen una capa superficial resistente a la 

erosión y de un espesor similar al que pueda ser afectado por aquella. 

- Ser utilizables por pulverización. 

- No ser combustibles, ni tóxicos. 

- Ser biodegradables. 

- Ser compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su campo de 

aplicación, para que satisfagan las exigencias más amplias posibles. 

- Ser resistentes a las heladas 

- Gozar de estabilidad de almacenamiento por un mínimo de seis meses. 

- No producir inhibición a la germinación de las semillas a dosis usuales. 

- Estar debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados 

Antes del inicio de los trabajos, el Contratista someterá a la conformidad de la Dirección Facultativa el tipo 

de estabilizador que vaya a utilizar. Necesariamente presentará una memoria incluyendo los resultados de 

los ensayos que avalan las propiedades del producto. Esta conformidad no supondrá responsabilidad 

alguna por parte de la Dirección Facultativa en cuanto a los resultados que se obtengan por la aplicación 

del producto, de los que será plenamente responsable el Contratista. 

 

Aditivos 

 

Se define el aditivo o mejorante de la hidrosiembra como el material no utilizado en las siembras 

habituales, pero que es necesaria su adición en ciertos casos, bien por ser las condiciones del medio a 

hidrosembrar extremas o muy duras, o bien porque las deficiencias de algún elemento del suelo sean tan 

importantes que puedan causar la muerte de la semilla. 

 

En la mezcla propuesta no se incluyen aditivos; estos se incluirán a juicio de la Dirección Facultativa. 

 

Los posibles aditivos o mejorantes se clasifican en los siguientes grupos: 

- Rhizhobium 

- Acidos húmicos y fúlvicos 

- Quelatos 

- Complejos orgánicos 

- Otros, como productos hormonales y fungicidas, Caliza activa, enmiendas de alta eficacia 

para suelos, azufre, reductores de salinidad por disolución de sodio, etc. 

Rizobios 

Se llama rizobio a ciertas bacterias del suelo pertenecientes a los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y 

Azorhizobium. Estas bacterias entran en asociación con las plantas de la familia Leguminosae formando en 

ellas un nuevo órgano llamado nódulo. Dentro de este nódulo se crea el ambiente necesario para la 

fijación del nitrógeno atmosférico por la bacteria, que hace a la planta independiente del nitrógeno del 

suelo. 

Cada rizobio interacciona con una o muy pocas especies de plantas estrechamente relacionadas. Esto hace 

que, muchas veces, el rizobio específico de la planta no exista en la superficie a sembrar pudiendo dar 

lugar a deficiencias. Por este motivo, las semillas de leguminosas se inoculan mojándose ligeramente con 

agua, jarabe, látex, u otro adhesivo, antes de que las semillas se siembren, o al mismo tiempo. 

 

Ácidos húmicos y fúlvicos 
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Son la parte activa de la materia orgánica. Ellos son los que reaccionan con la arcilla formando el complejo 

argilohúmico, de aspecto esponjoso, y los que permiten liberar los abonos minerales bloqueados. En 

solución, los ácidos húmicos y fúlvicos tienen un efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las 

plantas y, como consecuencia, en su crecimiento. 

 

Se pueden diferenciar a partir de su distinta solubilidad: 

- Acido húmico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble en medio alcalino e 

insoluble en medio ácido. 

- Acido fúlvico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble, tanto en medio alcalino 

como en medio ácido. 

Ni los ácidos húmicos ni los fúlvicos son compuestos químicos definidos. Cada grupo engloba multitud de 

compuestos diversos más o menos relacionados entre ellos. 

Características de los ácidos húmicos: 

- Contenido en carbono 50 a 60% 

- Contenido en nitrógeno 2 a 6% 

- Contenido en oxígeno 30 a 35% 

- Acidez total 5,6 a 7,7 meq/g 

- Actúan sobre la parte aérea de la planta 

Características de los ácidos fúlvicos: 

- Contenido en carbono 40 a 50% 

- Contenido en nitrógeno 0,8 a 3% 

- Contenido en oxígeno 44 a 50% 

- Acidez total 6,4 a 14,2 meq/g 

- Actúan sobre la parte hipogea de la planta. 

- Tienen una mayor capacidad para secuestrar metales que los ácidos húmicos. 

Los ácidos húmicos y fúlvicos, deberán proceder de yacimientos de Leonardita, de la cual se extraen los 

ácidos húmicos y fúlvicos de mayor calidad. 

Quelatos 

 

Son compuestos formados por isómeros, los cuales tienen la capacidad de englobar en su molécula 

átomos de metales alcalinotérreos y/o pesados, evitando su insolubilización. Los quelatos más comunes 

están elaborados a partir de ácido heptaglucónico o hexaglucónico de Ca, Mg, Mn, Fe, etc. 

 

Según los resultados de los análisis de suelo se añadirán los quelatos correspondientes.  

 

Las dosis y el tipo de quelato los fijará la Dirección Facultativa, ya que los tipos de quelatos pueden ser 

para distintos metales y, por lo tanto, habrá que utilizar el que sea más apropiado para resolver las 

deficiencias concretas del suelo a tratar. La dosis también irá en función de la gravedad de la carencia del 

suelo tratado. 

 

Complejos orgánicos 

 

Son abonos orgánicos de variada composición, de asimilación inmediata o no, que mejoran la estructura 

del suelo, y enriquecen el suelo en materia orgánica. 

 

Existen dos tipos principales según su asimilabilidad: 

- Abonos elaborados a partir de restos de animales como pelos, cuernos, huesos, plumas, 

sangre, etc. 

- Formados a partir de alginatos, compost proveniente de lombriz americana, algas marinas 

deshidratadas, mezclas con turbas, etc. 

Los primeros son abonos que aportan sobre todo nitrógeno, aunque también proporcionan otros 

elementos como potasio o fósforo. Por su composición serán de liberación y asimilación lenta, ya 

que se degradan lentamente. La ventaja de estos abonos con respecto a los de liberación 

controlada, es que aportan materia orgánica al suelo, mientras que los otros son abonos minerales 

inorgánicos. 

 

Los segundos son mezclas enriquecedoras de rápida asimilación, de tipo comercial. 

 

Manta orgánica 
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Con la finalidad de proteger contra la erosión y facilitar la recuperación vegetal de los desmontes de 

pendiente 1H:1V se instalarán en ellos mantas o mallas orgánicas. 

 

Este tipo de técnica consiste en la extensión de un recubrimiento sobre los taludes que limita la erosión y 

favorece la colonización y el establecimiento de vegetación, proporcionando una mayor estabilidad 

superficial y una mejor integración, de estas áreas, en el entorno. 

Las mantas se anclarán siempre sobre materiales resistentes, evitando los materiales sedimentarios no 

consolidados. 

 

El tipo de manta orgánica a aplicar será de paja de cereal. Estas mantas se fijarán al terreno por medio de 

grapas, que deberán cumplir los siguientes requisitos: 

- Estarán fabricadas en acero corrugado, con forma de U. 

- Sus dimensiones serán de 8 mm de diámetro, y con 20 cm de longitud cada extremo a 

enterrar. 

- La densidad de grapas será de 2 grapas/m2. 

Semillas 

 

Las semillas almacenan las características del germen de los progenitores, protegiéndolo de diversas 

maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se presenta una situación favorable para su 

desarrollo.  

 

Pertenecerán a las especies indicadas, procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, 

aspecto y color de la especie botánica elegida. 

- El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no será inferior al 80% del 

peso del material envasado. 

- El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso, y el 

poder germinativo (Pg) tal, que el valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 

 

La relación entre estos conceptos es la siguiente: 

 

P1 = Pg x Pp 

No estarán contaminadas por patógenos ni insectos, ni pueden presentar señales de haber sufrido 

enfermedades. Estarán limpios de materiales inertes, de semillas de malas hierbas y de otras plantas 

cultivadas. 

 

Para todas las partidas de semilla se exige un certificado de origen y éste ha de ofrecer garantías 

suficientes a la Dirección Facultativa. Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales 

sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados y rotulados, para certificar las características de 

la semilla. 

 

La mezcla de semillas será adecuada a las características físicas y climatólógicas de la zona, y a las 

condiciones particulares del área de aplicación. 

 

La dosis será de 300 kg/ha en el caso de taludes ≤3H:2V, y de 400 kg/ha en el caso de desmontes 1H:1V 

 

Las especies seleccinadas para la siembra son: 

 

Especies 

Gramíneas Dactylis glomerata 

Avenula bromoides 

Lygeum spartum 

Brachypodium ramosum 

Hyparrhenia hirta 

Brachypodium distachyon 

Leguminosas Medicago sativa 

Trifolium stellatum 

 

 

Agua de hidrosiembras 

 

El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las siguientes especificaciones: 

- el pH estará comprendido entre 6 y 8. 
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- el oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 

- el contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 

- el contenido de sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l., el de cloruro (Cl) estar por 

debajo de 0,29 g/l. y el de boro no sobrepasar 2 mg/l. 

- no debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, 

cromatos ni cianuros. 

Se podrán admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 

 

Materiales a utilizar en las plantaciones 

 

Definiciones 

 

Se entiende por planta toda especie vegetal que habiendo nacido y crecido en un lugar, es sacada de éste 

y situada en la ubicación que indica el Proyecto. 

 

La presentación de la planta se realizará en contenedor o a raíz desnuda, entendiéndose estos conceptos 

de la siguiente manera: 

- Contenedor, bolsa y maceta: son recipientes pequeños a los cuales se ha trasplantado la planta 

desde la era o desde otro tiesto. Los dos primeros son de plástico, rígido el correspondiente al contenedor, 

y de material cerámico el último. 

- Cepellón: Se entiende por cepellón el conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al 

mismo, al arrancar cuidadosamente las plantas, cortando tierra y raíces con corte limpio y precaución de 

que no se disgreguen. El cepellón podrá presentarse atado con red plástica o metálica, con paja o rafia, 

con escayola, etc. En caso de árboles de gran tamaño, el cepellón se presentará atado con red y escayola. 

- A raíz desnuda: Planta cultivada en la tierra y extraída sin cepellón. 

Se admitirá que las plantas a raíz desnuda se sustituyan por las mismas con contenedor, maceta o 

cepellón, siempre que se mantengan el resto de las características exigidas. 

 

Las plantas de maceta deberán permanecer en ella hasta el mismo instante de su plantación, 

transportándolas hasta el hoyo sin que se deteriore el tiesto. 

 

Si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra, se depositarán en un lugar cubierto o 

se taparán con paja hasta encima del tiesto. En cualquier caso, se regarán diariamente mientras 

permanezcan depositadas. 

 

Las plantas de cepellón deberán llegar hasta el hoyo con el cepellón intacto, tanto sea éste de yeso, 

plástico o paja. El cepellón deberá ser proporcionado al vuelo, y los cortes de raíz dentro de éste serán 

limpios y sanos. 

 

Procedencia 

 

Conocidos los factores climáticos de la zona objeto del proyecto y los vegetales que van a ser plantados, el 

lugar de procedencia de estos debe reunir condiciones climáticas semejantes o, al menos, favorables para 

el buen desarrollo de las plantas. Este lugar de procedencia será, como norma general, un vivero oficial o 

comercial acreditado. 

 

Se establecerá de antemano un contrato de cultivo con el viverista, definiendo para cada especie: la 

procedencia, las condiciones de cultivo y normas de operación, procurando que el número de especies 

sembradas y cultivadas en el propio vivero suministrador sea el máximo posible. 

 

En el verano precedente a la plantación se escogerán y marcarán en el vivero las plantas que cumplan las 

condiciones prescritas, facilitándose así la recepción de las mismas. 

 

Condiciones generales 

 

Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en el Proyecto y reunirán las condiciones 

de edad, tamaño, desarrollo y forma de cultivo que asimismo se indiquen. 

 

Las plantas suministradas poseerán un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas 

suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea. 

 

Las plantas estarán ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural; en las perennifolias, 

además, las ramas irán abundantemente provistas de hojas. 
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Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas será la 

mínima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aún 

cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la edad necesaria para alcanzarlo. 

 

La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con la altura. 

 

Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 

 

Se entiende por altura la distancia desde el cuello de la planta a la parte más distante del mismo. Las 

dimensiones serán las que figuran en el Proyecto. 

 

En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará 

perfectamente constituido y desarrollado de acuerdo con la edad del ejemplar, presentando de manera 

ostensible las características de haber sido repicado en vivero. 

 

Serán rechazadas las plantas que: 

- En cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras de plagas o 

enfermedades. 

- Hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente. 

- Hayan tenido crecimientos desproporcionados por haber sido sometidas a tratamientos 

especiales o por otras causas. 

- Lleven en el cepellón plántulas de otras especies. 

- Durante el arranque o el transporte hayan sufrido daños que afecten a estas 

especificaciones. 

- No vengan protegidas por el oportuno embalaje. 

- Su parte aérea se halle dañada de forma que el daño no pueda ser remediado por recorte 

o poda sin caer en pérdidas de simetría. 

- Si se planta en primavera, se rechazarán las plantas que presenten brotes con avanzado 

desarrollo. 

La Dirección Facultativa podrá exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, y rechazar las 

plantas que no los reúnan. 

 

El Contratista vendrá obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correrán a su costa todos los 

gastos ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo 

de ejecución de la obra. 

 

Tutores 

 

Se entiende por tutores aquellos elementos con que se sujetan los plantones para mantener su 

verticalidad y equilibrio. 

 

Para asegurar la inmovilidad de los árboles y evitar que puedan ser inclinados o derribados por el viento o 

que se pierda el contacto de las raíces con la tierra, lo que ocasionaría el fallo de la plantación, se colocará 

un tutor de tamaño proporcional al de la planta, al que se liga el árbol plantado a la altura de las primeras 

ramificaciones. 

 

Daños y marras 

 

Todas las marras correspondientes a las plantaciones y siembras serán imputables al Contratista, siempre y 

cuando se constate que las mismas se han debido a la mala ejecución de la obra en su implantación o 

conservación. 

 

De la misma manera, serán imputables al Contratista, todos aquellos daños producidos al árbol durante el 

proceso de manipulación que comienza con la carga y transporte desde los viveros de origen y termina al 

final del período de conservación, establecido en 24 meses. 

 

Roces, golpes, heridas, roturas y otros accidentes que sobre la planta puedan producirse, serán motivo de 

valoración, y deducido su importe al Contratista. De igual forma se procederá con las marras que por 

cualquier circunstancia el Contratista no haya sustituido por otras totalmente semejantes, cuando la 

imputabilidad y cargo de las mismas corresponda. 

 

Materiales no incluidos en este pliego 
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Los materiales no incluidos expresamente en este Pliego serán de probada y reconocida calidad, debiendo 

presentar el Contratista, para recabar la aprobación de la Dirección Facultativa, cuantos catálogos, 

informes y certificados de los correspondientes fabricantes y viveristas se estimen necesarios. Si la 

información no se considera suficiente, podrán exigirse las pruebas oportunas para identificar la calidad de 

los materiales a emplear. 

 

c. Ejecución de las obras 

 

Condiciones generales 

 

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutarán de acuerdo con los planos y las prescripciones 

generales y particulares formuladas en Pliego y demás documentos que integran el Proyecto. Todo ello 

bajo las indicaciones de la Dirección Facultativa, quien resolverá las cuestiones que puedan plantearse en 

la interpretación de aquellas y en las condiciones y detalle de la ejecución. 

 

Además de las condiciones contenidas en este Pliego, y en todo aquello que no se exponga a las mismas, 

serán de aplicación cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas e Instrucciones Oficiales 

que guarden relación con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los 

trabajos necesarios para realizarlo. 

 

La Dirección Facultativa, dentro del marco de la Ley, arbitrará en todo momento la aplicación de cualquier 

norma que considere necesario utilizar. Así mismo, en caso de discrepancia entre alguno de los 

documentos de este Proyecto, podrá adoptar, en beneficio a las obras, la solución más restrictiva de entre 

las discrepantes. 

 

En caso de existir alguna unidad de obra no incluida expresamente en el presente Pliego o en los planos 

del Proyecto, se ejecutará de acuerdo con lo sancionado por la costumbre con regla de buena ejecución y 

las indicaciones que sobre el particular señale el Director de la Obra. 

La Dirección Técnica de los trabajos, por parte del Contratista, deberá estar a cargo de un técnico 

cualificado, con la titulación que se estime necesaria para el buen desarrollo de la obra. Su obligación será 

atender a las indicaciones verbales o escritas de la Dirección Facultativa y facilitar su tarea de inspección y 

control. El Contratista habrá de aumentar los medios auxiliares y el personal técnico cuando la Dirección 

de Obra lo estime necesario para la realización de la obra en los plazos previstos, sin que ello implique 

exención de responsabilidad para el Contratista en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales 

convenidos. 

 

Desde el comienzo de las obras, el Contratista o su representante, estarán a disposición de la Dirección de 

Obra para acompañarles en las visitas de inspección que estos facultativos deban realizar. 

 

Cuando se ocasionen daños a árboles o plantas presentes en el entorno, y por causas imputables al 

Contratista, resultase este muerto, la entidad contratante, a efectos de indemnización y sin perjuicio de la 

sanción que corresponda, valorará el árbol siniestrado en todo o en parte, según las normas dictadas por 

el organismo ambiental competente. 

 

El importe de los árboles dañados o mutilados, que sean tasados por este criterio, podrá ser descontado 

por la Dirección de la obra, en cualquiera de las certificaciones de la misma. 

 

A medida que se vayan terminando los trabajos, el Contratista deberá proceder por su cuenta a la limpieza 

y policía de la obra, y a la retirada de los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la misma. 

 

Hasta la finalización del plazo de garantía el Contratista responderá de la obra ejecutada y de las faltas que 

en ella hubiera, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno las circunstancias de que los representantes 

de la Administración la hayan examinado o reconocido. 

 

El Contratista está obligado no sólo a la ejecución de la obra, sino también a su conservación y 

mantenimiento continuado, con la periodicidad que se dictamine, hasta la finalización del plazo de 

garantía. 

 

La responsabilidad del Contratista por faltas que en la obra puedan advertirse, se extiende al supuesto que 

tales faltas se deban exclusivamente a una indebida o defectuosa conservación de las unidades de obra, 

aunque estas hayan sido examinadas y encontradas conforme por la Dirección de la obra, inmediatamente 

después de su ejecución o en cualquier momento dentro del período de vigencia del Contrato. 

 

En la liquidación final se certificará al Contratista únicamente la planta viva que permanezca en la obra al 

cabo del plazo de garantía. 
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En el caso de arbustos y árboles, el Contratista se verá obligado durante el plazo de garantía a la reposición 

de las marras en el menor tiempo posible a partir de que se produzcan y desde el momento en que las 

condiciones climatológicas permitan suplantación. 

Programa de trabajo 

 

Una vez levantada el acta de replanteo, se procederá al comienzo de los trabajos y obras detallados en el 

Proyecto, que se realizarán en un orden lógico y con arreglo al buen oficio. No obstante, la Dirección de 

Obra podrá imponer un orden de trabajo para la ejecución del proyecto, si considera que ello favorece a la 

buena marcha de las obras. El programa deberá especificarse en el libro de órdenes y será seguido 

fielmente por el Contratista. 

 

Como norma general y, si no se objeta orden en contra, los trabajos se realizarán en el orden siguiente: 

• movimiento de tierras que modifique la topografía del terreno y aportación de tierras 

fértiles u otros áridos. 

• perfilado, rastrillado y limpieza de las tierras destinadas a plantaciones. 

• plantaciones, siembras y resto de medidas correctoras. 

• limpieza general y salida de sobrantes. 

• cuidados de mantenimiento hasta la entrega. 

Este orden podrá alterarse cuando la naturaleza o la marcha de las obras así lo aconseje, previa 

comunicación a la Dirección Facultativa. 

 

El Contratista está obligado a seguir las indicaciones de la Dirección de Obra en todo aquello que no se 

separe de la tónica general del Proyecto y no se oponga a las prescripciones de éste u otros Pliegos de 

Condiciones que para la obra se establezcan. 

 

Ejecución de la hidrosiembra 

 

Se conoce como hidrosiembra la proyección a presión sobre el terreno de una suspensión de agua y 

semillas junto con fertilizantes, estabilizantes, mulch y aditivos especiales. Dicha suspensión se reparte 

homogéneamente sobre la superficie a tratar originándose una capa que permanece firmemente adherida 

al terreno. Esta capa asegura unas condiciones ideales para la germinación de las semillas, debido a que las 

fija, retiene la humedad del suelo y las aísla de condiciones climatológicas adversas. 

 

La hidrosiembra es un procedimiento especialmente adecuado para el tratamiento de grandes superficies 

y para la siembra en taludes de fuertes pendientes o de acceso difícil donde otros medios de operación 

directa resultan menos eficaces. 

 

Las hidrosiembras tienen 2 objetivos fundamentales: 

- Proteger contra la acción de la erosión. 

- Anular el impacto sobre el paisaje producido por las obras. 

El fin último de las hidrosiembras es conseguir una cubierta vegetal herbácea inicial que sirva como punto 

de partida para el establecimiento posterior de una vegetación que cumpla con los objetivos de protección 

y de integración en el paisaje. 

 

La mezcla de semillas para la hidrosiembra consistirá en una mezcla de gramíneas y leguminosas en 

proporciones adecuadas. 

 

La hidrosiembra se efectúa mediante la máquina denominada hidrosembradora, que emplea el agua como 

medio de distribución. Las características de la máquina deberán ser tales que permitan el acceso a todas 

las superficies. 

 

La mezcla de productos a incorporar a los taludes mediante la máquina consistirá en: agua, mulch de 

celulosa de fibra corta, ligante o estabilizador, semillas y abono de tipo NPK. 

 

Los materiales a emplear serán los indicados en el Proyecto y con las especificaciones indicadas en el 

presente pliego. 

 

El proceso consistirá en: 

1) Llenar el tanque de la hidrosiembra con agua hasta cubrir la mitad de las paletas del 

agitador; en este momento incorporar el mulch y esperar algunos minutos hasta que se haya 

extendido en la superficie del agua sin formar bloques o grumos que puedan causar averías en la 

máquina al ponerse en marcha el agitador. 

2) Poner en movimiento las paletas del agitador y continuar llenando el tanque hasta los ¾ de 

su capacidad, al tiempo que se introduce en el interior del tanque las semillas y los posibles abonos 

preparasiembras. 
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Es recomendable tener en marcha el agitador durante 10 minutos más, antes de comenzar la 

siembra, para favorecer la disolución y estimular la facultad germinativa de las semillas. Seguir 

mientras tanto llenando de agua el tanque hasta que falten unos 10 cm. Y entonces añadir el 

producto estabilizador de suelos. Con el llenado del tanque y el cierre de la trampilla se completa 

la operación. 

3) Colocar en forma conveniente la hidrosiembra con relación a la superficie a sembrar e 

iniciar la operación de siembra. Uno o dos minutos antes del comienzo, acelerar el movimiento de 

las paletas de los agitadores para conseguir una mejor homogeneización de la mezcla. 

Desde el momento en que se mezclan las semillas hasta el momento en que se inicia la operación 

de siembra no transcurrirán más de 20 min. 

 

El cañón de la hidrosembradora se situará inclinado por encima de la horizontal para lograr una buena 

distribución, es decir, el lanzamiento debe ser de abajo a arriba. 

 

La hidrosiembra se realizará a través del cañón de la hidrosembradora, si es posible el acceso hasta el 

punto de siembra, o en caso contrario, por medio de una o varias mangueras enchufadas al cañón. La 

expulsión de la mezcla se realizará de tal manera que no incida directamente el chorro en la superficie a 

sembrar para evitar que durante la operación se produzcan movimientos de finos en el talud y 

describiendo círculos, o en zig-zag, para evitar que la mezcla proyectada escurra por el talud. La distancia 

entre la boca del cañón (o de la manguera) y la superficie a tratar es función de la potencia de expulsión de 

la bomba, oscilando entre los 20 y 50 metros, y deberá ajustarse en obra, realizando las pruebas 

pertinentes a fin de evitar los efectos antes indicados. 

 

La hidrosiembra se realizará en dos pasadas para aumentar su eficacia: 

- En la primera pasada (fase de siembra) se cubre la zona con agua, mezcla de semillas, 

mulch, fertilizante y fijador. 

- En la segunda pasada (fase de tapado) la mezcla de la hidrosiembra llevará agua, mulch y 

fijador. 

En el caso de taludes cuya base no sea accesible, debe recurrirse a situar mangueras de forma que 

otro operador pueda dirigir el chorro desde abajo. Esta misma precaución se ha de tomar cuando 

hay vientos fuertes, o tenga lugar cualquier otra circunstancia que haga previsible una distribución 

imperfecta cuando se lanza el chorro desde la hidrosembradora. 

 

Se protegerá la plataforma de contaminación con la mezcla de la hidrosiembra (lonas, planchas de 

madera, etc.). En el caso de que la mezcla fértil utilizada en la hidrosiembra contaminara la plataforma, 

será responsabilidad del contratista el proceder a su limpieza. 

 

La hidrosiembra se efectuará lo antes posible tras la finalización de las obras en los taludes, incluso antes 

de que se forme costra y regueros preferenciales de escorrentía. Las épocas más favorables para la 

siembra son la primavera y el otoño ya que son épocas de lluvia que ayudan a crecer y enraizarse a las 

plántulas. Si se hace en otoño, se procurará que sea a primeros o mediados de octubre; si fuera en 

primavera, interesa que sea de finales de marzo hasta mediados de abril. 

 

Si se esperan lluvias en los días previstos para sembrar se retrasará la operación. Si los aguaceros se 

producen dentro de las primeras 24 horas puede correr peligro el éxito de la hidrosiembra. 

 

Cuando las condiciones climatológicas, humedad excesiva, fuertes vientos y otros factores, dificulten la 

realización de las obras y la obtención de resultados satisfactorios, se suspenderán los trabajos, que sólo 

se reanudarán cuando se estime sean otra vez favorables las condiciones, o cuando se haya adoptado 

medidas y procedimientos alternativos o correctivos aprobados. 

 

El riego inmediato a la siembra se hará con las precauciones oportunas para evitar arrastres de tierra o de 

semillas. Según los casos, los riegos podrán espaciarse más o menos variando a su vez la dosis. 

 

Los momentos del día más adecuados para regar son las últimas horas de la tarde y las primeras de la 

mañana. 

 

Si en un periodo máximo de dos meses a partir de la realización de la hidrosiembra no se ha producido la 

germinación de las semillas en una zona tratada, quedará a juicio de la Dirección Facultativa la exigencia 

de repetir la operación de hidrosiembra; dicha repetición, en caso de efectuarse, correría a cargo del 

Contratista. 

 

Ejecución de las plantaciones 

 

Precauciones previas 
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Preparación y transporte de las plantas 

 

La preparación de las plantas para su transporte al lugar de plantación debe efectuarse en función de las 

exigencias de cada especie, edad y sistema de transporte elegido. La extracción de planta se realizará con 

cuidado, así como su manejo de forma que no se dañe su parte aérea ni su parte radical. No se efectuarán 

podas ni repicados antes del transporte; ni se permitirá recortar plantas mayores para obtener el porte 

específico. 

 

Las especies transplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico 

adecuado. 

 

Los árboles con cepellón se prepararán de forma que éste llegue completo al lugar de plantación, de 

manera que el cepellón no presente roturas ni resquebrajaduras, sino constituyendo un todo compacto. 

 

En caso de sustitución de plantas a raíz desnuda por otras de iguales características en maceta, el 

transporte se realizará de manera que la maceta quede fija y las plantas estén lo suficientemente 

separadas unas de otras como para que no se estorben entre sí. 

 

El transporte se realizará de manera que sea lo más rápido posible, tomando medidas protectoras contra 

los agentes atmosféricos. Si se realiza en vehículos cerrados, éstos deberán tener una ventilación 

adecuada. En todo caso, la planta deberá estar convenientemente protegida. 

 

El número de plantas transportadas desde el vivero o depósito al lugar de la plantación definitiva no 

deberá sobrepasar al que diariamente pueda plantarse. Cuando no sea así, se depositarán las plantas 

sobrantes en lugares adecuados (zanjas) protegidos del viento y de la insolación excesiva. Si el terreno no 

tuviera tempero, se efectuará un riego de la zanja manteniendo ésta con la suficiente humedad. 

 

Depósito 

 

Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay que 

proceder a depositarlas. El depósito solo afecta a las plantas que se reciban a raíz desnuda o en cepellón 

cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es necesario, en cambio, cuando se 

reciban en cepellón cubierto de material impermeable (maceta de plástico, lata, etc.). 

 

La operación de depósito consistirá en colocar las plantas en una zanja u hoyo y en cubrir las raíces con 

una capa de tierra de diez centímetros al menos, distribuida de modo que no queden intersticios en su 

interior, para protegerlas de la desecación o de las heladas hasta el momento de su plantación definitiva. 

 

Excepcionalmente, y sólo cuando no sea posible tomar las precauciones antes señaladas, se recurrirá a 

colocar las plantas en un lugar cubierto, tapando las raíces con un material (hojas, tela, papel, etc.), que las 

aísle del contacto con el aire. 

 

Poda de plantación 

 

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares añosos, origina un fuerte desequilibrio inicial 

entre las raíces y la parte aérea de la planta; ésta última, por tanto, debe ser reducida de la misma manera 

que lo ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada proporción y evitar pérdidas excesivas de 

agua por transpiración. 

 

Esta operación puede y debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca; sin embargo, las de hoja 

persistente, y especialmente las coníferas, no suelen soportarla, por lo que esta poda no se realizará en 

este tipo de plantas. Aunque no es norma generalizada, sería deseable que esta poda se realizase en vivero 

y antes del suministro. 

 

Desecación y heladas 

 

La plantación no deberá realizarse en épocas de helada y si las plantas se hubiesen recibido en este 

intervalo, deberán depositarse hasta el cese de las heladas. 

 

Si durante el período de transporte, las plantas hubiesen estado sometidas a temperaturas bajo cero, se 

mantendrán, sin desembalar, en un lugar bajo cubierta y evitando los locales provistos de calefacción, de 

manera que puedan deshelarse lentamente. 

 

Si las plantas presentasen síntomas de desecación, se introducirán en recipientes con agua o con un caldo 

de tierra y agua, durante varios días, hasta que los síntomas desaparezcan, o bien se situarán en una zanja, 

cubriendo la totalidad de la planta (no sólo las raíces) con tierra húmeda. 
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Lluvias 

 

Durante la época de lluvias, tanto los trabajos de preparación como los de plantación podrán ser 

suspendidos por la Dirección Facultativa cuando la pesadez del terreno lo justifique, en base a las 

dificultades surgidas tanto en la labor de preparación como en la de plantación. En sentido contrario, los 

trabajos de preparación y de plantación podrán ser suspendidos por la Dirección Facultativa cuando la 

falta de tempero pueda suponer un fracaso de la plantación. 

 

Condiciones de viento 

 

En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las labores de plantación, ya que estas 

situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso de ser absolutamente necesaria la 

colocación de las plantas en los hoyos, se evitará el riego hasta que se establezcan condiciones más 

favorables. 

 

Capa filtrante 

 

Si la permeabilidad del suelo no es suficientemente alta, conviene colocar una capa filtrante en el fondo de 

los hoyos o zanjas de plantación de especies de gran tamaño y de coníferas de cualquier desarrollo. 

 

Siempre se tendrá en cuenta el efecto de drenaje producido por la capa del suelo que rellena la parte más 

inferior del hoyo de plantación. Si se considera que el efecto de drenaje producido por esta capa no es 

suficiente, por estar formada por elementos muy finos, se colocará una capa filtrante de grava. 

 

Operaciones de plantación 

 

Definición 

 

El trabajo de plantación comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipos y accesorios, y 

la ejecución de todas las operaciones relacionadas con la misma. Todo ello completo, de acuerdo con este 

capítulo de Prescripciones y los Planos correspondientes. 

 

Durante la plantación se procurará que no se sequen las raíces. Se tomarán las máximas precauciones para 

evitar magulladuras, roturas y otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas de las plantas. Para evitar que 

se rompan o deterioren los cepellones, todas las plantas que estén dispuestas de esta forma se bajarán del 

camión con sumo cuidado. 

 

Las plantas nunca se apilarán unas encima de otras, o tan apretadamente que puedan resultar dañadas 

por la compresión o el calor. Las dañadas serán retiradas, o se dispondrá de ellas según ordene la 

Dirección Facultativa. 

Normas generales 

 

Los árboles y arbustos deben centrarse, colocarse rectos y orientarse adecuadamente dentro de los hoyos, 

al nivel adecuado para que, cuando prendan, guarden con la rasante la misma relación que tenían en su 

anterior ubicación. 

 

La planta se presentará de forma que las raíces no sufran flexiones, especialmente cuando exista una raíz 

principal bien definida, y se rellenará el hoyo con la tierra adecuada y en cantidad suficiente para que el 

asentamiento posterior no origine diferencias de nivel. 

 

La Dirección Facultativa determinará si las envolturas pueden quedar en el interior del hoyo o deben 

retirarse. En todo caso, la envoltura de desligará o separará una vez colocada la planta en el interior del 

hoyo. 

 

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hará de forma que no se deshaga el cepellón 

que rodea a las raíces. 

 

Apertura de hoyos 

 

Se definen en este apartado las operaciones necesarias para preparar alojamiento adecuado a las plantas. 

 

La excavación se realizará con la mayor antelación posible sobre la plantación, para favorecer la 

meteorización de las tierras; en cualquier caso, el plazo entre excavación y plantación no será inferior a 
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una semana. Las rocas y demás obstrucciones del subsuelo serán retiradas cuando se considere necesario, 

a juicio de la Dirección Facultativa. 

 

Tanto en la implantación de árboles como de arbustos se admitirá un error en las dimensiones de los 

hoyos del 20%. Las dimensiones de los hoyos serán las que se especifican para cada una de las unidades de 

obra definidas. 

 

Cuando el suelo no es apto para mantener la vegetación, es preciso proporcionar a las plantas un volumen, 

mayor que el ordinario, de tierra de buena calidad disponible en su entorno inmediato. 

El tamaño de la planta afecta directamente al tamaño del hoyo para la extensión del sistema radical o las 

dimensiones del cepellón de tierra que le acompaña. Como regla general, el volumen del hoyo será al 

menos el doble del volumen del sistema radical o del cepellón. 

 

Colocación de la planta y rellenos 

 

Los rellenos serán del mismo volumen que la excavación, realizando un alcorque superficial con la tierra 

sobrante. 

 

Los árboles y arbustos deben centrarse, colocándose rectos y orientándose adecuadamente dentro de los 

hoyos. Antes de presentar la planta, se echará en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el cuello de 

la raíz quede a nivel del suelo o ligeramente más bajo (5 a 10 cm para permitir el riego). Sobre este 

particular, que depende de la condición del suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse después, 

se seguirán las indicaciones de la Dirección Facultativa, y se tendrá en cuenta el asiento posterior del 

aporte de tierra que puede establecerse, como término medio, en un 15%. 

 

A la tierra extraída de las capas superiores del hoyo se le aportarán abonos orgánicos, preferentemente 

estiércol bien fermentado, y abono inorgánico, en las proporciones que se especifican a continuación. La 

mezcla se homogeneizará suficientemente de forma natural, evitando gránulos y terrones. 

 

El abono orgánico se incorporará a la tierra de forma que quede en las proximidades de las raíces, pero sin 

llegar a estar en contacto con ellas. Se evitará, por tanto, la práctica bastante corriente de echar el abono 

en el fondo del hoyo. 

 

Respecto de la orientación de las especies a plantar, se tendrán en cuenta los criterios siguientes: 

- Los ejemplares de mayor tamaño se colocarán con la misma que tuvieron en origen. 

- Las partes menos frondosas de ejemplares aislados se dirigirán hacia el sudoeste, para favorecer 

su crecimiento al recibir la máxima luminosidad. 

Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantación se hará de modo que el árbol presente su menor 

sección perpendicularmente a la dirección de los vientos dominantes. Caso de ser estos vientos frecuentes 

e intensos, se consultará a la Dirección Facultativa sobre la conveniencia de efectuar la plantación con una 

ligera desviación de la vertical en sentido contrario al de la dirección del viento. 

 

Época de plantación 

 

La plantación debe realizarse, en la medida de lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo. La 

plantación no comenzará antes del primero de octubre, ni se continuará pasado el mes de abril. 

Únicamente las plantas en maceta o con cepellón podrán sobrepasar estas fechas, a juicio de la Dirección 

Facultativa. 

 

El trasplante realizado en otoño presenta ventajas en los climas de largas sequías estivales y de inviernos 

suaves, porque al llegar el verano la planta ha emitido ya raíces nuevas y está en mejores condiciones para 

afrontar el calor y la falta de agua. En lugares de inviernos crudos es aconsejable llevar a cabo los 

trasplantes en los meses de febrero a marzo. 

 

Se evitarán los días de fuertes heladas, por lo que suelen excluirse los meses de diciembre, enero y parte 

de febrero. 

 

En el caso concreto de las plantas en maceta, el trasplante puede realizarse prácticamente en cualquier 

momento. 

En cualquier caso estas épocas pueden sufrir modificación en función de la climatología, pero siempre bajo 

la aprobación de la Dirección Facultativa 

 

Operaciones posteriores a la plantación 

 

Afianzamiento de las plantas con tutor 
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Cuando así se especifique en el proyecto o se considere necesario por el viento, se afianzarán las plantas 

por medio de tutores. Los tutores deberán penetrar en el terreno por lo menos 1,5 veces la raíz de la 

planta. 

 

En los puntos de sujeción de la planta al tutor, que serán dos como mínimo, se protegerá previamente la 

planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizará alambre cubierto con macarrón de plástico 

corrugado o el material que indique la Dirección Facultativa. 

 

El tutor debe colocarse en tierra firme una vez abierto el hoyo y antes de efectuar la plantación, de forma 

que se interponga entre el árbol y los vientos dominantes. La ligazón del árbol al tutor se hace de forma 

que permita un cierto juego, hasta que se verifique el asentamiento de la tierra del hoyo, en cuyo 

momento se procede ya a una fijación rígida. 

 

En todo momento se evitará que la ligadura pueda producir heridas en la corteza, rodeando ésta de una 

adecuada protección. 

 

Acollado 

 

La operación de acollar o aporcar consiste en cubrir con tierra el pie de las plantas, hasta una cierta altura. 

En las plantas leñosas, tiene como finalidad la protección del sistema radical frente a las heladas y 

contribuir a mantener la verticalidad. 

 

Se aplicará el acollado cuando así lo indique la Dirección Facultativa. 

 

Tratamiento de heridas 

 

Las heridas producidas por la poda o por otras causas, deben ser cubiertas por un mástic antiséptico, con 

la doble finalidad de evitar la penetración de agua y la consiguiente pudrición y de impedir la infección. 

 

Se cuidará de que no quede bajo el mástic ninguna porción de tejido no sano y de que el corte sea limpio, 

y se evitará usar mástic cicatrizante junto a injertos no consolidados. 

 

Se aplicará el tratamiento cuando así lo indique la Dirección Facultativa. 

 

Alcorque de riego 

Antes de realizar el primer riego, se procederá a la formación del alcorque o cuenca de recepción del agua 

de riego o lluvia, consistente en un hueco circular, concéntrico con la posición del árbol o arbusto (siempre 

que la superficie donde se ubiquen sea llana), formando un caballón horizontal alrededor, de unos 25 cm 

de altura, que permite el almacenamiento de agua. 

 

En caso de que la superficie en la que se vaya a ubicar la planta no sea llana, el alcorque debe localizarse 

en una situación tal que el agua de implantación afecte de lleno a la zona radical de la planta. 

 

La realización de este trabajo se considerará incluida en la plantación, salvo especificación en contra. 

 

Riego 

 

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantación y hasta que se 

haya asegurado el arraigo; el riego ha de hacerse de modo que el agua atraviese el cepellón donde se 

encuentran las raíces. 

 

Además del riego que se realizará en el momento de la plantación, se efectuarán otros riegos posteriores 

para asegurar el mantenimiento de las plantas durante el periodo de garantía. 

 

Ejecución de los riegos 

 

Los riegos se harán de tal manera que no descalcen a las plantas, no se efectúe un lavado del suelo, ni den 

lugar a erosiones del terreno. Tampoco producirán afloramientos a la superficie de fertilizantes, ni de 

semilla. 

 

Cuando se rieguen las zonas sembradas, los primeros riegos se realizarán en forma de lluvia fina. 
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Con el fin de evitar fuertes evaporaciones y de aprovechar al máximo el agua, los riegos se efectuarán en 

las primeras horas de la mañana y en las últimas de la tarde, pero los riegos de plantación se efectuarán en 

el mismo momento en que cada planta es plantada. Durante el otoño, invierno y primavera, el horario de 

riego puede ampliarse, a juicio de la Dirección Facultativa. 

 

No se regará en días de fuerte viento. 

 

No se efectuarán riegos posteriores a la siembra y plantación sin comunicarlo previamente a la Dirección 

Facultativa. 

 

El alcorque de las plantas estará en todo momento en buen estado. 

 

Los riegos de las plantaciones se realizarán coincidentes con los riegos previstos para la hidrosiembra. 

En caso de que el riego se efectúe con camiones cisternas, éstas se presentarán a la obra con su capacidad 

llena de agua. 

 

 

Reposición de marras 

 

Transcurridos 6 meses desde la finalización de las plantaciones, el Contratista vendrá obligado a reponer a 

su costa la totalidad de las marras producidas. 

 

Asimismo se hará una plantación de reposición de marras antes de 12 meses a partir de la primitiva 

plantación, que afectará a aquellos vegetales que en dicho plazo hayan muerto por cualquier causa según 

lo indicado en el párrafo anterior. 

 

La reposición de marras abarca las siguientes operaciones: 

- Arranque y eliminación de restos de la planta inservible. 

- Reapertura de hoyo. 

- Confección de alcorque. 

- Primeros riegos. 

- Afianzamiento si fuera necesario. 

- Limpieza de terreno. 

Salvo especificación en contra, la reposición de plantas muertas en el período de garantía se hará por 

cuenta exclusiva del Contratista. 

 

Manteniemiento y conservación durante el periodo de garantía 

 

El mantenimiento comprende todos aquellos trabajos que son necesarios realizar de forma periódica 

diaria o estacional sobre las zonas replantadas para permitir su evolución y desarrollo tal como habían sido 

pensadas en el proyecto y así alcanzar las características funcionales y botánicas que las definen y 

diferencian, así como para obtener aumentos en el valor ornamental para el que han sido a menudo 

plantadas. 

 

Con objeto de garantizar el correcto arraigo y desarrollo de las siembras y plantaciones, se establece un 

programa de conservación y mantenimiento, válido durante el periodo de garantía, establecido en 24 

meses. 

 

El programa se refiere a la totalidad de los trabajos de conservación y mantenimiento que comporta la 

obra ejecutada, tal como queda definida en el proyecto, de acuerdo con las superficies delimitadas en los 

planos, y con las condiciones que establece el Proyecto de Restauración Paisajística. 

 

Los trabajos y suministros de conservación específicos a realizar serán los propios contemplados más 

adelante y que corresponden genéricamente a las operaciones y labores más usuales, que deberán 

ejecutarse con determinada periodicidad o según conveniencia. 

 

Para los trabajos de conservación, se dispondrá específicamente de la mano de obra necesaria para la 

formación del equipo de conservación, así como los suministros, la maquinaria, transporte, herramientas y 

demás utensilios previstos para el desempeño de los trabajos y operaciones sea necesario realizar o 

disponer, considerándose incluidos en el precio, aunque no estén taxativamente señalados. 

 

Se fija como superficie total a conservar toda la delimitada en los planos de ordenación ecológica, estética 

y paisajística. 
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El conjunto de labores que han de realizarse para conservar restauradas en perfecto estado técnico, 

funcional u ornamental serán las siguientes: 

- Riegos 

- Abonado de árboles y arbustos. 

- Escarda de plantaciones. 

- Resembrado y reposición de marras. 

Riegos 

 

Teniendo en cuenta las características climáticas de la zona en la que se ubicará el proyecto, el número de 

riegos necesarios para mantener las plantas vivas será muy escaso y necesario únicamente en los meses de 

verano, en los que, aunque no se produce sequía, las precipitaciones se reducen considerablemente. 

 

Por estos motivos, además del primer riego de plantación y el riego de siembra, se aplicarán 10 riegos por 

año, a toda la superficie restaurada, durante el periodo de comprendido entre el 1 de junio y el 30 de 

septiembre. 

 

Se han previsto 10 riegos, a efectuar en verano del primero año, segundo y tercer año: 

- En los taludes, el riego se realizará sobre las superficies sembradas y plantadas, a razón de 5 l/m2. 

Se realizará con las precauciones necesarias para evitar arrastres de tierra o de semillas. 

- En los árboles, el riego se realizará sobre el alcorque del ejemplar, a razón de 10 l/ud. 

- En los arbustos, el riego se realizará sobre el alcorque del ejemplar, a razón de 5 l/ud. 

Con el fin de evitar fuertes evaporaciones y de aprovechar al máximo el agua, los riegos se efectuarán en 

las primeras horas de la mañana o en las últimas de la tarde, pero los riegos de plantación se efectuarán en 

el mismo momento en que cada planta es plantada. 

 

El riego de arbustos plantados en taludes se ha incluido dentro del riego de zonas sembradas, al ser iguales 

las dosis de riego. 

 

Escardas y binas 

 

Tienen como finalidad mantener los alcorques de las plantaciones limpios de malas hierbas. Las binas son 

operaciones consistentes en romper la costra superficial del suelo, con la finalidad de hacerlo más 

permeable al aire y al agua y de disminuir la evaporación, rompiendo los tubos capilares que puedan 

haberse formado. 

 

Se efectuarán de forma manual, con escardillo, mediante el entrecavado de las zonas ocupadas por 

árboles y arbustos. La entrecava servirá además para romper la capa superficial de capilaridad que se 

forma en el suelo después de los riegos. La labor no superará una profundidad de 7 cm, procurando no 

dañar las raíces. 

 

Se efectuarán en el otoño del primero, segundo y tercer año del periodo de garantía. La escarda del 

segundo y tercer año se hará coincidir con el abonado. 

 

 

Abonado 

 

Se efectuará en el otoño del segundo y tercer año, al tiempo que las escardas y se aplicará de acuerdo con 

la siguiente dosificación: 

- Árboles: 75 gr/m2, que se depositarán repartidos en el alcorque de cada árbol, enterrándolos 

entre 5 y 7 cm con el escardillo. 

- Arbustos: 25 gr/m2, que se depositarán repartidos en el alcorque de cada arbusto, enterrándolos 

entre 5 y 7 cm con el escardillo. 

Se actuará, preferentemente, con fertilizante forestal de liberación lenta, en pastillas, en la dosis indicada 

anteriormente o en la dosis que marque la Dirección Facultativa. 

 

En cualquier caso la formulación y dosis de fertilizante químico a utilizar, será establecida por la Dirección 

Facultativa, dependiendo de las condiciones físico-químicas del suelo y estado vegetativo de las superficies 

sembradas. 

 

Resembrado 

 

En las zonas que, por mala siembra o por desgaste posterior se produzcan claros o calvas, deberá 

realizarse el resembrado, con la misma mezcla de semilla que la primera siembra, realizando previamente 

una labor de aireación y posteriormente un recebado. Esta labor se considera incluida en el precio de la 

unidad de obra. 
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Reposición de marras 

 

Estas labores consistirán en la sustitución de las plantas que hubieran perdido su vigor vegetativo o bien 

que su precario estado haga prever tal situación en un corto periodo de tiempo. 

 

La reposición de marras se realizará de manera continuada, en periodos climatológicamente adecuados, 

de acuerdo con las indicaciones de la Dirección Facultativa. Esta medida, aunque se incluye dentro de las 

labores de conservación y mantenimiento, no se presupuesta ya que se trata de una aplicación de la 

garantía exigida a las unidades de restauración ejecutadas. 

 

2.1.5.5 Trasplantes. 

a. Definición 

 

Trasplante: técnica que se emplea en aquellos ejemplares arbóreos o arbustivos, que por no poder ser 

mantenidos donde están, es necesario su traslado para así preservarlos y evitar que sean destruidos. 

Consiste en trasladar el ejemplar del lugar donde está enraizado y plantarlo en otra ubicación. 

 

Las raíces son de dos tipos: las verticales y las laterales. Se trata de cortar las raíces en dos fases, para que 

los daños que se produzcan a la planta estén más repartidos en el tiempo. Mientras uno de esos dos tipos 

de raíces está cicatrizando sus heridas el otro alimenta al ejemplar. 

 

El trasplante se llevará a cabo antes del despeje y desbroce de la zona afectada. Los ejemplares extraídos 

se almacenarán en condiciones óptimas para su mantenimiento hasta que sean plantados en su ubicación 

definitiva.El destino de los árboles será la reposición del olivar afectado en el enlace de Alcalá de Henares. 

 

La época idónea para realizar los trasplantes es el final del invierno y el final del verano, siempre después 

del periodo de reposo vegetativo y antes del inicio de la brotación de primavera y otoño respectivamente. 

 

Para la programación de las obras se tendrá en cuenta las zonas de origen y destino de los pies a 

trasplantar y que se realizarán tras el replanteo y jalonamiento, y antes de iniciarse los movimientos de 

tierras.  

 

El trasplante se ejecutará mediante máquina trasplantadora siempre que sea posible, para minimizar los 

daños que se puediesen producir sobre el sistema radicular. Cuando esto no sea posible el trasplante se 

realizará mediante medios convencionales  

Inventario de los árboles que van a ser trasplantados 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Trasplante con medios convencionales 

 

- Operaciones previas 

- Se marcarán los ejemplares a trasplantar. 

- Se definirán los posibles recorridos, y se preverán las posibles incidencias en la vía pública, los 

obstáculos y el acceso de la maquinaria a la zona de trabajo, así como la localización de los servicios y la 

provisión de todos los materiales necesarios. 

- En caso de ser necesario, se tratarán las enfermedades y las plagas que afecten al ejemplar, se 

realizará un saneamiento de la madera muerta, y una sustentación de la estructura interna del ejemplar. 

- Se eliminarán las malas hierbas del cepellón. 

- Se compensará la pérdida de la mayor parte de la capacidad de absorción producida por el corte 

de las raíces en la formación del cepellón, manteniendo el equilibrio hídrico entre la parte aérea y el 

sistema radical mediante una poda. 

- El volumen de la copa afectada por la poda debe ser proporcional al volumen afectado por el corte 

del sistema radical, procurando mantener el máximo ramaje estructural y reduciendo el volumen de la 

copa un 30% como máximo, dejando tirasavias, y aplicando la técnica de poda correctamente. 

- Se aplicarán antitraspirantes orgánicos para compensar el desequilibrio hídrico producido por el 

trasplante en especies que no toleran bien la poda y, principalmente, en la temporada de mayor actividad 

vegetativa. La aplicación se hará 2 o 3 días antes del trasplante, y se aplicará el producto siguiendo las 

instrucciones del fabricante. 

Operaciones de extracción y transporte 

 

Dimensionado del cepellón 
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- El diámetro del cepellón será 2 o 3 veces el perímetro del tronco, medido a 1 m de altura desde el 

terreno, y 1 o 2 veces en altura, excepto en ejemplares grandes y casos excepcionales. 

- Una vez determinadas las dimensiones del cepellón, se calculará el tonelaje del ejemplar con 

cepellón, para prever la maquinaria necesaria. 

Formación del cepellón definitivo 

- Se sujetará el ejemplar con eslingas acolchadas especiales para árboles. 

- Se abrirán cuidadosamente zanjas de 0,25 a 0,40 m de anchura, y de 0,30 a 0,75 m de profundidad, 

variables según la especie, con objeto de formar el cepellón. Estas zanjas se profundizarán adecuadamente 

hasta que dicho cepellón tenga las dimensiones previstas. 

- Se recubrirá la parte superior y lateral del cepellón con tela metálica de diferente grosor y capas, 

dejando un faldón que se sujetará en la base del mismo. Se pondrá una tela de arpillera, o se enyesará y se 

atará con cuerdas. 

- Se marcará la cara norte del ejemplar para respetar la orientación original en el emplazamiento 

definitivo. 

- Se cortarán las raíces por debajo del cepellón, utilizando un cable  de acero de 12 a 15 mm de 

diámetro o con palas de repicar muy cortantes previa formación de rampa sobre la zanja ejecutada para la 

extracción del cepellón 

Extracción 

- El ejemplar será extraído con una grúa de gran tonelaje, alzado básicamente por el cepellón. En 

ningún caso se podrá extraer el ejemplar estirando sólo desde los puntos embragados al tronco. 

- Se embragará el ejemplar con unas eslingas por uno o más puntos del tronco, que se determinarán 

conjuntamente con otro punto situado en el cepellón para encontrar la resultante de los momentos de las 

fuerzas más óptima. 

- Las eslingas acolchadas que se sujetan al tronco del ejemplar se pondrán con mucho cuidado para 

no herir la corteza. Se podrán colocar cadenas alrededor del cepellón, protegiendo su estructura con 

tablones de madera o similares. 

 Carga, Transporte y Descarga 

- Todas estas operaciones  se harán con las debidas precauciones para evitar roturas, heridas y 

cualquier daño en la parte aérea o en el sistema radical, resultando de aplicación lo estipulado en el 

apartado anterior (Extracción). 

- Los árboles se situarán en camión trailer o plataforma transportadora en un plano inclinado 

próximo a la horizontal . 

Apertura del hoyo de plantación 

- El hoyo de plantación deberá ser entre 50 y 80 cm más grande que el cepellón. 

- Los suelos compactados se subsolarán alrededor del hoyo de plantación. 

- Durante la operación de cavado, la parte superficial del suelo se separará y apilará para poder ser 

reutilizada, siempre que sea de textura arenosa y permita un adecuado desarrollo radicular, 

- En el fondo del hoyo se depositará, si las características del terreno natural  así lo aconsejan, una 

capa filtrante para favorecer el drenaje. 

Plantación 

- Se realizará una programación de los trabajos, de forma que la plantación definitiva de los 

ejemplares trasplantados se realice de forma inmediata  a su extracción y transporte posterior al lugar de 

destino. 

- Si de forma excepcional un ejemplar no pudiera plantarse inmediatamente deberá depositarse 

temporalmente no más de 48 horas,  protegiendo el cepellón de   la  desecación o heladas y hasta el 

momento de la plantación definitiva. 

- Se evitará todo movimiento innecesario del árbol para prevenir roturas de las raíces del cepellón. 

Antes de descargar o mover un ejemplar de un depósito temporal, se comprobarán las dimensiones del 

cepellón en relación con las del hoyo de plantación y, si es necesario, se ajustará el tamaño y la forma del 

hoyo de plantación. 

- Se dará forma a la base del hoyo de plantación para facilitar la colocación y la orientación del 

ejemplar, la cual coincidirá con la que tenía originalmente 

- El ejemplar se colocará en el hoyo de plantación en posición vertical. Una vez colocado, la 

superficie del cepellón quedará al mismo nivel que el suelo circundante. 

- Se sacarán las protecciones del cepellón y, posteriormente, se procederá al relleno del hoyo por 

capas con una compactación ligera, suficiente para asegurar que no queden bolsas de aire. 

- Las paredes del hoyo de plantación, con excepción de los suelos de textura arenosa, se rascarán 

para favorecer la penetración de las raíces. Se preparará una zanja de enraizamiento de 40 a 70 cm de 

profundidad, y de 25 a 40 de anchura, y un recubrimiento de 10 cm de tierra de jardinería de textura 

arenosa alrededor del cepellón en el hoyo de plantación. 

- Se conformará un alcorque de riego con un caballón de 30 a 40 cm de altura, y 50 a 80 cm más 

ancho que el hoyo de plantación. 

- El ejemplar se regará abundantemente asegurando que se empape el cepellón entero y que salgan 

rápidamente las bolsas de agua. 

Tutores y anclajes 

- El ejemplar trasplantado se fijará en el hoyo de plantación para evitar los movimientos y las 

rotaciones que producen roturas de las raíces nuevas hasta que éstas aseguren la estabilidad del ejemplar 

en el emplazamiento nuevo. 
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- El ejemplar trasplantado se estabilizará, bien anclando el cepellón bajo tierra, o bien con tutores o 

vientos que sujeten su parte aérea. Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 

- En el caso de emplear vientos, el ejemplar se sujetará firmemente en el suelo mediante una 

fijación cruzada soportada por tres o cuatro vientos insertados a los lados del hoyo de plantación y a una 

altura no superior a un tercio de la altura de la cruz del tronco. 

- En el caso de utilización de anclajes subterráneos, se sujetará el cepellón protegido con un marco 

de madera con cables tensados a unos anclajes enterrados o en el alcorque, con la precaución de que el 

sistema quede fuertemente tensado. 

 

Protección del ejemplar trasplantado 

- Los ejemplares trasplantados recientemente estarán protegidos del acceso continuado de 

personas, animales y maquinaria, así como de aquellas actividades que puedan poner en peligro su 

supervivencia, mediante métodos adecuados. 

Operación de post–trasplante 

- Las operaciones de mantenimiento de los grandes ejemplares se llevarán a cabo después del 

trasplante por un período de 2 años como mínimo. 

- Se mantendrá periódicamente el nivel de sustrato en y alrededor del hoyo de plantación mediante 

la aportación de arena lavada o bien material de acolchado. 

- Las malas hierbas que crezcan dentro del alcorque se eliminarán mediante escarda manual. 

- Tanto la frecuencia como la dosis de riego varían con las condiciones climatológicas de la 

temporada, la especie, el tipo de suelo, el drenaje, la situación y la orientación. Se determinará el plan de 

riego de mantenimiento del ejemplar trasplantado fijando la frecuencia y la dosis de riego, que no será 

menor de 10 riegos en el período comprendido entre junio y septiembre. Se regará siempre a baja presión. 

- Se establecerá un programa anual de abonado de mantenimiento y, si es necesario, de corrección. 

Durante la primera época de crecimiento después del trasplante, no es recomendable hacer aportaciones 

de abono y, si los análisis lo aconsejan, éstas se harán con abonos de liberación lenta. 

- Se cortarán las ramas rotas y fuertemente dañadas, dejando las heridas perfectamente lisas y 

saneadas. 

- Se hará un control y un seguimiento periódico de la estabilidad del ejemplar. Se controlará 

cualquier movimiento del cepellón o de la base del ejemplar. Los tutores, vientos y anclajes se verificarán 

periódicamente y siempre después de los vientos fuertes y lluvias copiosas. 

Trasplante de grandes ejemplares  mediante trasplantadora 

 

Operaciones de pre-trasplante 

- Son de aplicación las operaciones previas descritas en el apartado Operaciones previas de este 

capítulo. 

- Se formará un alcorque de riego con un caballón de 30 a 40 cm de altura y 25 a 40 cm más de 

anchura que el hoyo de plantación, que se regará abundantemente cada 24 horas, 2 días antes de 

empezar el proceso de excavación con la trasplantadora, para facilitar la penetración de las palas en el 

suelo.  

Apertura de hoyos de plantación, extracción, transporte, plantación y relleno de tierras 

- Antes de la extracción, se marcará la cara norte del ejemplar para respetar la orientación original 

en el emplazamiento definitivo. 

- Se realizará la operación de apertura del hoyo de plantación previamente a la extracción del 

ejemplar. 

- Se procederá de la siguiente manera: 

- Se realizará la extracción del primer ejemplar a trasplantar, transportándolo con la propia 

máquina, y plantándolo en el hoyo de plantación abierto anteriormente. 

- Se realizará la apertura del segundo hoyo de plantación, transportando la tierra extraída al hoyo 

que ha dejado el primer ejemplar trasplantado. 

- Se realizará la extracción del segundo ejemplar a trasplantar, transportándolo y plantándolo en el 

segundo hoyo abierto, y así sucesivamente. 

- La extracción del ejemplar se realizará lo más vertical posible, situando el tronco en el centro de 

las palas y clavando estas sucesivamente alrededor y hasta el fondo. El cepellón debe quedar inmovilizado 

para, a continuación, ser extraído lentamente. Las raíces gruesas que no se hayan cortado con las cuchillas 

de las palas, se cortarán manualmente con cortes limpios y adecuados. 

- El transporte se realizará situando al ejemplar encima de la trasplantadora. Se protegerán las 

ramas y hojas de los movimientos violentos. 

- Cuando varios ejemplares se trasplanten a distancias largas que no puedan ser recorridas por la 

trasplantadora, deberán ser transportados en vehículos apropiados para este fin, y debidamente 

acondicionados. 

- Se deberán conocer las condiciones del suelo sonde se hará la plantación.  

- En el momento de la plantación, se alineará el ejemplar verticalmente, ayudándose manualmente 

para evitar romper el cepellón y herir las raíces. 

- Son de aplicación todas las especificaciones dadas en los apartados Tutores y anclajes, Acolchado, 

y Protección del ejemplar trasplantado. 

Operaciones de post-trasplante 

Son de aplicación las descritas en el apartado Operación de post-trasplante del presente capítulo. 
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2.1.5.6 Protección de los elementos arbóreos. 

a. Definición 

 

Se respetarán los ejemplares arbóreos que aún estando en zona de obras no se encuentren dentro de la 

ocupación de la obra. De forma particular, en caso de quedar algún ejemplar arbóreo muy próximo a la 

obra, antes del inicio de las operaciones que puedan suponer riesgo para la vida del árbol se protegerá el 

tronco del árbol con un entablamiento de 2 m de altura total realizado con tablas con hiladas de alambre, 

separadas del tronco por tacos de poliestireno e hincadas en el terreno 10 cm sin dañar a las raíces ni a las 

ramas bajas. Complementariamente se acortarán las ramas bajas antes que se desgarren. También se 

puede atar y subir las ramas si el paso de maquinaria lo requiere y el gálibo no es excesivo.  

 

Se prevén los siguientes pies arbóreos a proteger: 

Las protecciones se retiran una vez finalizada la obra.  

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Suministro y transporte de los materiales necesarios 

- Colocación de las tablas en el árbol 

 

2.1.5.7 Apeo de los elementos arbóreos. 

a. Definición 

El presente artículo describe el proceso constructivo consistente en la tala extracción y retiro de la zona de 

obra de árboles y su respectivos tocones. 

 

Estas tareas se realizan exclusivamente sobre los pies arbóreo marcado como elementos objeto de apeo 

en los planos de proyecto, así como los que no estando marcados en el mismo, la Dirección de Obra previa 

consulta a la Dirección Ambiental de Obra estime necesarios para la ejecución de la actuación. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

El apeo se hará con savia parada realizando la charnela en el lado hacia el cual se pretenda dirigir la caída 

del arbolado teniendo en cuenta a este respecto las situaciones de riesgo que deberán evitarse tales como 

tendidos eléctricos, instalaciones, etc. que pudieran verse afectadas por la caída del arbolado. 

 

Cuando el árbol no puede ser abatido de una sola vez debido a condicionantes del lugar, su apeo 

comenzará por la eliminación sucesiva del ramaje (descopado). Primero se eliminarán las ramas bajas que 

puedan interferir en la bajada o caída de las ramas superiores. Para la poda de ramas grandes o mal 

situadas, se usarán si se considera necesario, cuerdas, poleas y retenciones tanto para su sujeción durante 

la poda como para la bajada de la rama. Si fuera necesario, se eliminaría la rama sucesivamente en varias 

secciones. En todo caso se deberá tener en cuenta la dirección prevista de caída para prevenir posibles 

accidentes y evitar daños a bienes o a la vegetación circundante. 

 

Una vez el árbol descopado se eliminará el tronco en varias secciones hasta llegar al nivel del suelo. El 

tocón restante se puede dejar in situ, cortándolo a ras de tierra, o incluso dejándolo enterrado, o bien 

proceder a su eliminación. Los tocones en alcorques situados en áreas pavimentadas pueden ser 

eliminados para volver a plantar en el mismo lugar o bien se puede desplazar el alcorque, arrasando el 

tocón y pavimentando el antiguo alcorque o enrasando el suelo por encima de él. 

 

Las trozas se desrramarán triturándose las ramas pequeñas que no puedan ser objeto de aprovechamiento 

maderable. 

  

Las trozas generadas no permanecerán en la zona de acopio más de un mes para evitar problemas de 

plagas y enfermedades. 

 

C. Medios necesarios 

 

Se prevé los siguientes medios: 

• Pala retroexcavadora 

•  Camiones con pluma  

• Sierras mecánicas  

• Útiles manuales para cortar madera (focetas, hocinos, hoces, etc.)  

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    174 
 

2.1.5.8 Actuaciones para la protección de las aguas y del sistema hidrológico.  

2.1.5.8.1 Elementos de decantación a pie de tunel.  

a. Definición 

 

Durante la ejecución del Túnel se dispondrá un sistema para la recogida del efluente contaminante que se 

genera. 

 

Se ha previsto instalar un dispositivo decantador compacto “in situ” que recoja las agua bombeadas 

procedentes del túnel. El efluente, una vez decantado se hará circular por un separador de grasas de 

forma previa a su vertido a la red municipal de saneamiento. 

 

Para tratar los lodos generados durante la decantación, el contrartista dispondrá un compactador de 

fangos que los seque y prense para que puedan ser gestionados de una forma adecuada. Junto a la 

prensadora se ubicará un contenedor de obra que recogerá los lodos ya secos. 

 

Al igual que en el caso de las balsas de decantación situadas en las zonas de instalaciones de obra, el 

programa de vigilancia ambiental incluye la verificación del seguimiento analítico de las aguas, no 

pudiendo sobrepasarse los valores límite de los parámetros de calidad indicados. 

 

b. Desarrollo de los trabajos y tipo y composición del material 

 

De forma previa al comienzo del bombeo de efluente desde el pozo de ataque ha de estar completamente 

instalado todos los elementos. Como se ha dicho es necesario los siguientes elementos: 

 

• Decantador aéreo sin rascador, compacto de al menos15.000 litros de volumen. 

• Separador de grasas compacto de 1.500 litros de capacidad. 

• Compactador para fangos mediante tornillo sinfín de rendimiento al menos 2 m3/hora. 

 

2.1.5.8.2 Balsas de decantación en instalaciones auxiliares.  

a. Definición 

 

Durante las obras será necesario someter a decantación, las aguas procedentes de las instalaciones 

auxiliares de obra. La balsa de decantación contará con un dispositivo separador de grasas. 

 

La capacidad de las balsas de decantación será tal que permita retener un determinado porcentaje de los 

sólidos en suspensión y, simultánea¬mente, un volumen suficiente para su almacenamiento durante cierto 

período de tiempo. 

 

Para ello se considerará un caudal de cálculo (Q) igual al generado por la máxima intensidad de un 

aguacero de duración igual al tiempo de concentración de la cuenca drenada, aunque dimensionando el 

volumen de la balsa para que contenga en su totalidad la escorrentía generada por el aguacero de 24 

horas de duración (R), ambos para un período de retorno 2 años. 

 

El otro dato de entrada en el método es el tamaño medio de las partículas que se pretende decantar en la 

balsa hasta alcanzar la concentración de sólidos permitida para el vertido del efluente. En la práctica, se 

suele adoptar como valor de partida D=0,05 mm, es decir, conseguir decantar la fracción granulométrica 

de las arenas. 

 

La balsa deberá contar con la preceptiva autorización de la Confederación Hidrográfica del Tajo en caso de 

verter el efluente a un cauce o bien, del Organismo o Entidad Gestora de la red municipal de saneamiento 

si se opta por verter en ella. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Una vez replanteada la localización del dispositivo decantador, se procederá a su excavación (entre 1,5 y 

2,5 metros), compactando y refinando los taludes y fondo. 

 

Sobre el suelo refinado y rastrillado para eliminar piedras y terrones superiores a 20 mm se colocará un 

encachado de piedra y una solera de hormigón en masa HM-20 de 20  de 15 cm de espesor. Sobre ella se 

replantean los paramentos de pie de fábrica de ladrillo tosco de 1 pie de espesor. Una vez ejecutados se 

enfosca la parte interior con mortero y se rellena el trasdós de los mismos. Posteriormente se 

impermeabiliza el interior mediante resina epoxi o similar y se coloca el sistema de separación de grasas.   
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La instalación se ramata mediante el vallado de la misma, utilizando malla de simple torsión de 2 metros 

de altura 1 una puerta de acceso a la misma de 90 cm de hoja, para su mantenimiento. 

 

La balsa deberá estar totalmente instalada antes del inicio de las obras. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Excavadas en tierras, con fábrica de ladrillo tosco de 1 pie y solera de hormigón HM-20 

• Profundidad de cubeta: de 1,5  a 2,5 m 

• Impermeabilización del lecho y paramentos de la cubeta con resina epoxi o similar. 

• Contará con un sistema de contención de grasas. 

• Malla de simple torsión de 2 m. 

• Puerta de acceso de 90 cm de hoja. 

 

2.1.5.8.3 Impermeabilización de las zonas de maquinaria.  

a. Definición 

 

Tras la elección de la zona de parque de maquinaria se procederá al acondicionamiento morfológico del 

terreno para la ubicación de las instalaciones generales de obra, será de obligado cumplimiento que estas 

se encuentren debidamente pavimentadas e impermeabilizadas. Esta impermeabilización ha de verificarse 

al menos en tres zonas: 

 

- Parque de maquinaria. 

- Zona donde se lleven a cabo operaciones de mantenimiento de la maquinaria y vehículos 

de obra. 

- Zona de almacenamiento de combustible. 

El objetivo buscado con esta medida es preservar el suelo de posibles vertidos accidentales en el manejo 

de sustancias contaminantes, además de preservar indirectamente el sistema hidrológico superficial y 

subterráneo, ya que estos pueden verse afectados por arrastre de sustancias contaminantes por 

escorrentía e infiltración de dichas sustancias.  

 

Dicha impermeabilización constará de pendientes hacia el interior y con dimensiones suficientes para 

recoger y almacenar vertidos accidentales. Los líquidos contenidos en estas zonas serán recogidos y 

gestionados por empresas autorizadas. Esta limpieza se realizará de manera regular durante la 

construcción, así como en caso de accidente. Al finalizar las obras deberá procederse a realizar una 

limpieza previa a la retirada de la impermeabilización de las zonas. 

 

Estas zonas estarán circundadas por zanjas perimetrales, para evitar que el agua de lluvia se contamine 

con las sustancias que hayan podido derramarse en las zonas impermeabilizadas y su tratamiento en las 

balsas de decantación. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

La impermeabilización habilitada para operaciones de mantenimiento de la maquinaria se estima que 

puede tener unas dimensiones de 8 x 6 m, capaz de cubrir la superficie proyectada de los motores de la 

maquinaria a utilizar. Dispondrá de pendientes hacia el interior, de manera que el lado más largo cuente 

con un 4%. Estas pendientes finalizarán en una zanja central con capacidad para 200 l (volumen de un 

bidón de aceite que pudiera derramarse accidentalmente). Las instalaciones estrán techadas mediante 

carpa industrial provisional de aluminio extruido alta presion en frío,  aleación 6082 T6 anodizado a 15 

micras  (sello de calidad EURAS-EWAA). Piezas de unió de acero zincado ó galvanizado  según norma UNE 

EN 12329. Cables de acero con  alma textil recubierto y protegido con P.V.C.  Transparente. Tornilleria 

zincada calibrada en frío  según norma DIN, calidad 8.8 ó superior. Poliéster recubierto de PVC con 

tratamiento ignífugo M2 de 620 gr/m2 fabricado según norma UNE 1421, lacado a una cara. Sellado 

mediante soldadora de alta frecuencia ó  cuña caliente. Cosidos y refuerzos con hilos de  alta densidad 

anti-moho y anti-podredumbre. 

 

De forma previa al vertido de efluente en la balsa de decantación se circulará hacia un sistema de 

separación de hidrocarburos. 

 

La zona contará con una red perimetral de drenaje, debidamente impermeabilizada que desemboque en la 

balsa de decantación de las instalaciones auxiliares. 

 

La impermeabilización deberá estar totalmente ejecutada antes del inicio de las obras. 
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c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Acondicionamiento topográfico del terreno 

• Hormigón en masa Hm-20 de 20 centímetros de espesor. 

• Impermeabilización de la superficie resina epoxi o similar. 

• Contará con un sistema de separación de hidrocarburos. 

• Contará con una red perimetral de drenaje. 

• Estructura provisional autoportante. 

 

2.1.5.8.4 Construcción de piezómetros para seguimiento de niveles en fase de explotación.  

a. Definición 

 

Para determinar la afección sobra la dinámica hidrogeológica del proyecto en la fase de explotación es 

necesario realizar un control piezométrico, el cual se ha definido en el Programa de Vigilancia Ambiental 

de la actuación.  

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Para llevar a cabo ese seguimiento es necesario la construcción de piezómetros. Estos elementos 

presentarán las siguientes características:  

 

Excavación 

 

La primera operación a realizar consiste en la excavación mediante máquina de sondeo, hasta la 

profundidad indicada. 

 

Profundidad 

 

Los piezómetros deben tener 5 o 20 metros en función del acúifero que se pretende monotorizar. Tanto 

en el anejo como en los planos se incluye la localización y profundiad de todos ellos. 

 

Diámetro de perforación 

 

El diámetro de perforación debe tener en el caso de piezómetros para la medida del nivel un diámetro 

exterior de al menos 135 mm. En el caso de piezómetros preparados para tomar muestras el diámetro 

exterior debe ser de al menos 300 mm. 

 

Diámetro de tubería 

 

La tubería debe tener en el caso de piezómetros para la medida del nivel un diámetro exterior de al menos 

63 mm. En el caso de piezómetros preparados para tomar muestras el diámetro exterior debe ser de al 

menos 185 mm. 

 

En cualquier caso la combinación de diámetros de perforación y diámetros de tubería debe dejar libre un 

espacio anular suficiente para la correcta colocación de gravas de prefiltro y bentonita. 

 

Material de la tubería 

 

Se recomienda el uso de polietileno, PVC, acero inoxidable o cualquier otro material que minimice los 

efectos autocatalíticos.  

 

Prefiltro 

 

En el espacio anular de la perforación se debe disponer un prefiltro de gravas calibradas respecto a la 

litología local para minimizar la colmatación de la tubería. 

 

Ranura 
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Los piezómetros deben ser ambientales, es decir, estar totalmente ranurados en la totalidad del espesor 

del acuífero. 

 

La ranura debe tener una abertura equivalente a la d10 del material utilizado como prefiltro. 

 

Otras consideraciones 

 

Por encima del prefiltro y de la zona de ranura se debe disponer un tapón de bentonita de 2 metros de 

grosor para impedir comunicar el acuífero con aguas más superficiales. 

 

Se debe colocar un tapón de fondo. 

 

Se debe construir una arqueta de hormigón que proteja el piezómetro y que permita el paso de vehículos 

cuando sea necesario. 

Recomendaciones de mantenimiento 

 

Las operaciones de mantenimiento posibles y sus causas se listan a continuación a modo orientativo: 

 

- Cebado de tuberías. En aquellos casos en los que las tuberías puedan quedar temporalmente por 

debajo del nivel freático y pueda entrado aire en ellas. 

- Bombeo. En aquellos casos en los que existan sospechas de arrastre de finos dentro de las tuberías 

- Inyección de agua a presión. En aquellos casos que exista sospecha de obturación del filtro de los 

pozos de captación. 

- Acidificaciones. En aquellos casos que existan evidencias de colmataciones químicas. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Excavación del piezómetro mediante máquina de sondeos hasta la profunidad y diámetro 

indicados. 

• Colocación de tubería de PVC con tapón de fondo 

• Colocación de prefiltro de gravas calibradas. 

 

2.1.10.9. Medidas de protección del Patrimonio Histórico, Artístico y Arqueológico 

a. Definición 

 

El comienzo de los trabajos arqueológicos se anticipará en 2 meses al inicio de los primeros desbroces y 

movimientos de tierras de la obra, con el objeto de poder introducir las estrategias protectoras o 

compensatorias más adecuadas antes del comienzo de los mismos, y su período de ejecución será el 

mismo que el de los citados movimientos de tierras. 

 

Los trabajos arqueológicos a desarrollar (prospección superficial, catas y seguimiento de los movimientos 

de tierras) son los indicados por la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid, 

estando sujeta su ejecución técnica  a la aprobación de dicho Organismo. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Los trabajos arqueológicos que se efectuarán cumplirán los siguientes objetivos básicos: 

 

- Prevención de posibles impactos en el Patrimonio Histórico - Artístico, Arqueológico no 

inventariado, por su posible situación en el subsuelo de la zona de obras. 

- Compensación de la posible destrucción de los yacimientos, detectados mediante excavaciones 

arqueológicas en extensión. 

 

A la vista de la problemática arqueológica concreta de esta zona, y teniendo en cuenta el propio desarrollo 

de las obras en superficie, se deberán llevar a cabo los siguientes trabajos: 

 

De forma previa al comienzo de las obras se elaborará un Proyecto de Actuaciones Arqueo-Paleontológicas 

para el presente proyecto, en el que se detallen todas las actuaciones a llevar a cabo. 

 

Seguimiento arqueopaleontológico de los movimientos de tierras de las obras ejecutadas a cielo abierto 
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Consistirá en el seguimiento a pie de obra, por parte de un técnico, de los desbroces y movimientos de 

tierras de todas las obras en superficie, con el fin de localizar los restos o yacimientos que puedan 

aparecer y proceder a su registro, documentación y contextualización, así como a informar de los hallazgos 

a la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

En caso de aparición, durante el movimiento de tierras, de restos arqueológicos o paleontologicos, se 

tomarán nuevas medidas, adaptadas a cada necesidad concreta, como ampliación del número de catas a 

realizar, excavación en extensión, toma de muestras para análisis detallados, etc. Dichas actuaciones 

deberán ser aprobadas por la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Durante la realización de las tareas de seguimiento, así como de las catas arqueológicas, se redactarán 

informes de los trabajos y controles llevados a cabo, los cuales se emitirán, al menos, una vez al mes para 

el conjunto de las actividades en curso, y a la finalización de cada una de las actuaciones puntuales que se 

ejecuten. 

 

Dichos informes se entregarán a la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Seguimiento paleontológico de los movimientos de tierras de las obras  

 

Consistirá en el seguimiento mediante la toma de muestras selectivas de 500 kg cada una, con un mínimo 

de 20 muestras a lo largo del trazado. Para cada una de las muestras se determinará la existencia de 

microinvertebrádos fósiles y se procederá a su registro, documentación y contextualización, así como a 

informar de los hallazgos a la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. El 

trabajo será realizado por personal experto en paleontología.  

 

Además se obtendrán muestras de 250 kg de otros niveles  y contactos entre nivelesque resulten 

favorables desde un punto de vista de la aparición de restos de microinvertebrados. Las muestras se 

analizarán por el método del lavado-tamizado-triado para la búsqueda de microinvertebrados fósiles. Se 

triarán previeamente los 100 primeros kg y en caso de obtener resultados positivos se analizará el resto. Si 

por el contrario, no se obtiene material paleontológico identificable, se podrá desechar el resto del 

sedimento estéril. 

 

En caso de aparición, durante el movimiento de tierras, de restos paleontológicos, se tomarán nuevas 

medidas, adaptadas a cada necesidad concreta, como ampliación del número de catas a realizar, 

excavación en extensión, toma de muestras para análisis detallados, etc. Dichas actuaciones deberán ser 

aprobadas por la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Durante la realización de las tareas de seguimiento, así como de los análisis de las muestras, se redactarán 

informes de los trabajos y controles llevados a cabo, los cuales se emitirán, al menos, una vez al mes para 

el conjunto de las actividades en curso, y a la finalización de cada una de las actuaciones puntuales que se 

ejecuten. 

 

Dichos informes se entregarán a la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Seguimiento palinológico de los movimientos de tierras de las obras  

 

Se realizará un estudio por cotas de las facies que resulten favorables desde el punto de vista de su 

contenido y conservación palinológicos, analizando una columna de aproximadamente 12 muestras. Para 

cada una de las muestras se determinará los restos palinológicos y se procederá a su registro, 

documentación y contextualización, así como a informar de los hallazgos a la Dirección General de 

Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. El trabajo será realizado por personal experto en 

palinología.  

 

En caso de aparición, durante el movimiento de tierras, de restos palinológicos, se tomarán nuevas 

medidas, adaptadas a cada necesidad concreta, como ampliación del número de catas a realizar, 

excavación en extensión, toma de muestras para análisis detallados, etc. Dichas actuaciones deberán ser 

aprobadas por la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Durante la realización de las tareas de seguimiento, así como de los análisis de las muestras, se redactarán 

informes de los trabajos y controles llevados a cabo, los cuales se emitirán, al menos, una vez al mes para 

el conjunto de las actividades en curso, y a la finalización de cada una de las actuaciones puntuales que se 

ejecuten. 

 

Dichos informes se entregarán a la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. 

 

Para dar soporte y facilitar el trabajo de los arqueólogos y paleontólogos en obra se dispondrá una caseta 

de obra para que sea utilizada por estos técnicos durante el desarrollo de sus trabajos. 
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2.1.5.9 Medidas de protección acústica 

2.1.5.9.1 Pantallas acústicas.  

a. Definición 

 

Las pantallas sónicas objeto de la presente especificación consisten en paneles de materiales 

fonoabsorbentes, transparentes de metacrilato o de vidrio, y metálicas o de hormigón. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Tendrán perforaciones en una de sus caras, rellenos de lana mineral (u otro material que reúna las 

especificaciones que se indican en apartados posteriores) y juntas de neopreno. La lámina de lana mineral 

se sitúa en el centro geométrico del módulo, encajada en las entalladuras superior e inferior. Cada panel 

de la pantalla constará de los siguientes elementos: 

 

1) Dos perfiles longitudinales, superior e inferior, que forman la base en donde se encajan las chapas 

laterales 

2) Dos chapas laterales, una de ellos con las adecuadas perforaciones 

3) Dos chapas de cierre de extremos que abrazan y rigidizan el conjunto 

4) Una lámina de lana mineral baquelizada, vidrio moldeada o similar, encerrado en el receptáculo 

hueco que forma el cuerpo de cada panel 

5) Dos junquillos laterales de neopreno o dispositivo similar para ajustar el módulo al interior del 

soporte metálico. 

 

El conjunto formado por las piezas descritas se rigidizará mediante remachado de las chapas laterales con 

los perfiles superior e inferior. Se dispondrán juntas de sellado entre paneles consecutivos. 

 

Los paneles metálicos se diseñarán como módulos de acuerdo con la clasificación A3 o A4 de la norma 

UNE-EN1793-1. En obra se situarán entre las alas de perfiles metálicos tipo HEB-16 o mayores, que serán 

los elementos estructurales resistentes que deberán soportar los esfuerzos del viento y del peso propio. 

La parte superior de estos perfiles se terminará con una pieza especial de protección que impida la 

sustracción de los paneles. 

 

La colocación de los paneles deberá organizarse de tal forma que sea fácil la reposición de nuevos 

materiales en el caso de rotura o deterioro de algún elemento. 

 

Los paneles deberán trabajar en su situación final de forma que no existan empotramientos de ningún 

tipo. 

 

Tolerancias dimensionales de los paneles: con el objeto de garantizar una inmovilidad básica de cada panel 

dentro de cada perfil metálico se admitirán unas tolerancias máximas de " 1 mm para el ancho máximo y 

de " 2 mm para el alto máximo de cada módulo. La distancia entre ejes de perfiles no deberá superar los 4 

m., con una tolerancia de " 4 mm. El espesor mínimo de chapas será de 1.25 mm y de 1.5 mm para el caso 

de perfiles. Las dimensiones anteriores podrán ser modificadas por la Dirección de Obra. 

 

El material base deberá ser aluminio o aleación de éste, con el fin de evitar problemas de corrosión a lo 

largo de su vida útil de exposición a la intempe¬rie. El porcentaje de paso del aire deberá ser superior al 25 

%. 

 

El relleno de los paneles deberá ser estable frente a la intemperie, la luz y las sales fundentes, debiendo 

llevar un tratamiento hidrófugo. 

 

Los remaches serán de acero inoxidable. Los perfiles metálicos de soporte serán de acero del tipo HEB de 

acuerdo con las condiciones del proyecto. Irán necesariamente galvanizados. 

 

El orden de operación será: 

- Cimentación 

- Colocación de soportes 

- Montaje de los paneles 

- Operaciones auxiliares 

- Pintura (en caso de no venir previamente pinta¬das) y acabado final 

 

Las pantallas deberán montarse de forma continua, manteniendo escalonamientos al final de los tramos, 

para mejorar la estética y reducir el impacto del viento lateral. Su ubicación será la indicada en los planos 

del Proyecto. 
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c. Características funcionales 

 

Características acústicas 

Las pantallas deberán cumplir las especificaciones de la UNE-EN1793 en lo que se refiere al aislamiento y 

absorción. Deberá cumplir un índice de 

categorías A3 y A4 definidas en la Norma UNE-EN 1793-1. Asimismo, deberá cumplir un ínice de evaluación 

de aislamiento al ruido aéreo (DLR) conforme con las categorías B2 ó B3 definidas en la Norma  UNE-EN 

1793-2. 

 

Características mecánicas 

Las pantallas deberán cumplir igualmente la normativa alemana ZTV-88 en cuanto a resistencia mecánica. 

Deberán resistir un viento capaz de provocar un valor de 1,45 Kn/m2 de fuerza horizontal uniformemente 

distribuida, sin que se produzcan deformaciones permanentes ni se salgan de los perfiles de sujeción. 

Igualmente deberán soportar un esfuerzo de 2.5 Kn/m2 sin que se produzca rotura ni ruina de los paneles. 

 

Resistencia al fuego 

Las pantallas deberán ser incombustibles de acuerdo con la citada norma alemana ZTV 88. 

 

Color 

Salvo indicación en contrario de la Dirección de Obra se pintarán las pantallas de color acorde con el 

paisaje del entorno, siguiendo los requisitos de la norma UNE 4810354, graduando de mayor a menor 

intensidad desde la base de la pantalla. La disposición cromática deberá ser aprobada previamente por la 

Dirección de Obra. 

 

Normativa aplicable 

 

Directiva 2002/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluación y 

gestión del ruido ambiental. 

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido y su reglamento de desarrollo RD 1367/2007. 

Norma Básica de Edificación, NBE-CA-82. 

 

La maquinaria de obra empleada en la actividad de excavación deberá estar homologada por servicios 

técnicos autorizados por el Ministerio de Industria y Energía, de acuerdo con lo dispuesto en: 

 

• Directiva del Consejo 79/113/CEE, de 19 de diciembre de 1978, referente a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros relativas a la determinación de la emisión sonora de las máquinas y 

equipos utilizados en las obras de construcción. 

 DOCE núm. L 33, de 8-2-79. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 81/1051/CEE, de 7 de diciembre de 1981, modificando la Directiva 

79/113/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre la emisión 

sonora de la maquinaria y equipos de obras. 

 DOCE núm. L 376, de 30-12-81. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 84/532/CEE, de 17 de septiembre de 1984, referente a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros relativas a las disposiciones comunes sobre material y maquinaria 

para la construcción. 

 DOCE núm. L300, de 19-11-84. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 85/405/CEE,  de 11 de julio de 1985, referente a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros relativa a la determinación de las emisiones sonoras de las 

máquinas y materiales utilizados en las obras de construcción. 

 DOCE L 233, de 30-8-85. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 84/533/CEE, de 17 de septiembre de 1984, referente a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros relativas al nivel de potencia acústica admisible de los 

motocompresores. 

 DOCE núm. L 300, de 19-11-84. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva de la Comisión 85/406/CEE, de 11 de julio de 1985, por la que se adapta al progreso 

técnico la Directiva 84/533/CEE del Consejo, referente a la aproximación de las legislaciones de los Estados 

miembros relativas al nivel de potencia acústica admisible de los motocompresores. 

 DOCE núm. L 233, de 30-8-85. 
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 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 84/537/CEE, de 17 de septiembre de 1984, referente a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros relativas al nivel de potencia acústica admisible de los trituradores 

de hormigón y martillos picadores de mano. 

 DOCE núm. L 300, de 19-11-84. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva de la Comisión 85/409/CEE, de 11 de julio de 1985, por la que se adapta al progreso 

técnico la Directiva 84/537/CEE del Consejo, referente a la aproximación de las legislaciones de los Estados 

miembros relativas al nivel de potencia acústica admisible de los trituradores de hormigón y martillos 

picadores de mano. 

 DOCE núm. L 233, de 30-8-85. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

• Directiva del Consejo 86/662/CEE, de 22 de diciembre de 1986, relativa a la limitación de las 

emisiones sonoras de las palas hidráulicas, de las palas de cables, de las topadoras frontales, de las 

cargadoras y de las palas cargadoras. 

 DOCE núm. L 384, de 31-12-86. 

 - Adaptada por Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE núm. 60, de 11-3-89). 

 - Rectificación de la Directiva 86/662/CEE del Consejo, de 22 de diciembre de 1986, relativa 

a la limitación de las emisiones sonoras de las palas hidráulicas, de las palas de cables, de las topadoras 

frontales, de las cargadoras y de las palas cargadoras. 

• Directiva del Consejo 84/514/CEE, de 2 de agosto de 1989, por la que se adapta al progreso técnico 

la Directiva 86/662/CEE del Consejo sobre emisiones sonoras de las palas hidráulicas, las palas de cables, 

las topadoras frontales, las cargadoras y las palas cargadoras. 

 DOCE núm. L 384, de 31-12-86. 

 - Adaptada por Orden de 17 de noviembre de 1989 por la que se modifica el Anexo 7 del 

Real Decreto 245/1989 de 27 de febrero (BOE núm. 288, de 1-12-89). 

• Real Decreto 245/1989 de 27 de febrero (B.O.E. de 11 de marzo de 1989) sobre determinación y 

limitación de la potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra. 

• Orden de 17 de noviembre de 1989, por la que se modifica el anexo I del Real Decreto 245/1989 

de 27 de febrero (B.O.E. de 1 de diciembre de 1989) sobre determinación y limitación de la potencia 

acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra. 

• Orden de 18 de julio de 1991 por la que se modifica el anexo I del Real Decreto 245/1989 de 27 de 

febrero (B.O.E. de 26 de julio de 1991)sobre determinación y limitación de la potencia acústica admisible 

de determinado material y maquinaria de obra. 

• Decreto 78/1999, por el que se regula el régimen de protección contra la contaminación acústica 

de la Comunidad de Madrid, especialmente en lo recogido en su artículo 30 en el que se regulan los 

trabajos en la vía pública y de las obrás públicas. 

• Real Decreto 212/2002, de 22 de febero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno 

debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre 

 

Los vehículos empleados en el transporte de sobrantes de obra deberán estar homologados en lo 

referente al ruido, por servicios técnicos autorizados por el Ministerio de Industria y Energía, de acuerdo 

con lo dispuesto en: 

 

• Directiva del Consejo 70/157/CEE, de 6 de febrero de 1970, relativa a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados miembros sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los 

vehículos a motor. 

 DOCE núm. L 42, de 23-2-70 

 - Adaptada por Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio de 1986 (BOE núm. 236, de 2-10-86). 

• Directiva del Consejo 77/212/CEE, de 8 de marzo de 1977, por la que se modifica la Directiva 

70/157/CEE relativa al nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los vehículos a motor. 

 DOCE núm. L 66, de 12-3-77. 

 - Adaptada por Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio de 1986 (BOE núm. 236, de 2-10-86). 

• Directiva de la Comisión 81/334/CEE, de 13 de abril de 1981, por la que se adapta al progreso 

técnico la Directiva del Consejo 70/157/CEE relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 

miembros sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los vehículos a motor. 

 DOCE núm. L 131, de 18-5-81. 

 - Adaptada por Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio de 1986 (BOE núm. 236, de 2-10-86). 

• Directiva de la Comisión 84/372/CEE, de 3 de julio de 1984, por la que se adapta al progreso 

técnico la Directiva 70/157/CEE del Consejo, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 

miembros sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los vehículos a motor. 

 DOCE núm. L 196, de 26-7-84. 

 - Adaptada por Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio de 1986 (BOE núm. 236, de 2-10 86). 

• Directiva del Consejo 84/424/CEE, de 3 de septiembre de 1984, por la que se modifica la Directiva 

70/157/CEE relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre el nivel sonoro 

admisible y el dispositivo de los vehículos a motor. 

 DOCE núm. L 238, de 6-9-84. 
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 - Adaptada por Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio de 1986 (BOE núm. 236, de 2-10-86). 

• Reglamento número 9 (B.O.E. de 23 de noviembre de 1974) sobre prescripciones uniformes 

relativas a la homologación de los vehículos en lo referente al ruido. 

• Reglamento número 28 (B.O.E. de 7 de agosto de 1973), sobre prescripciones uniformes relativas a 

la homologación de los avisadores acústicos y de los automóviles en lo que concierne a su señalización 

acústica. 

• Reglamento número 51 (B.O.E de 22 de junio de 1983) sobre prescripciones uniformes relativas a 

la homologación de los automóviles que tienen al menos cuatro ruedas, en lo que concierne al ruido. 

• Real Decreto 2140/85 de 9 de octubre de 1985 (B.O.E. de 19 de noviembre de 1985) sobre 

homologación de tipos de vehículos, remolques, semirremolques, partes y piezas. 

• Real Decreto 2028/1986 de 6 de junio (B.O.E. de 2 de octubre de 1986) sobre normas para 

aplicación de Directivas comunitarias relativas a la homologación de tipos de vehículos, remolques, 

semirremolques y sus partes y piezas. 

• Orden del Ministerio de Industria y Energía, de 4 de febrero (B.O.E. de 16 de febrero de 1988), por 

la que se actualizan los anexos I y II de las normas para la aplicación de determinadas Directivas de la CEE 

relativas a la homologación de tipos de vehículos, automóviles, remolques y semirremolques, así como de 

partes y piezas de dichos vehículos. 

• Orden de 24 de noviembre de 1989 (B.O.E de 16 de diciembre de 1989) por la que se actualizan los 

anexos I y II de las normas para la aplicación de determinadas Directivas de la CEE relativas a la 

homologación de tipos de vehículos automóviles, remolques y semirremolques, así como de partes y 

piezas de dichos vehículos. 

• Orden del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, de 24 de enero de 1.992 (B.O.E de 11 de 

febrero de 1992) por la que se actualizan los anexos I y II de las normas para la aplicación de determinadas 

Directivas de la CEE relativas a la homologación de tipos de vehículos automóviles, remolques y 

semirremolques, así como de partes y piezas de dichos vehículos. 

• Orden de 24 de julio de 1992 (B.O.E. de 5 de agosto de 1992) por la que se actualizan los anexos I y 

II de las normas para la aplicación de determinadas Directivas de la CEE relativas a la homologación de 

tipos de vehículos automóviles, remolques y semirremolques así como de partes y piezas de dichos 

vehículos. 

 

El contratista de obra estará obligado al cumplimiento de la normativa expuesta, así como cualquier 

normativa de ámbito municipal relativa a emisiones acústicas. El contratista facilitará las comprobaciones 

oportunas requeridas en cualquier momento por el Director de obra o de los representantes acreditados 

de los órganos de inspección de la Administración competente. Para ello, cuando sea requerido, el 

contratista presentará al Director de las obras la documentación acreditativa de que la maquinaria y 

vehículos a emplear cumplen con la legislación aplicable para cada una de ellas: certificados de 

homologación expedidos por la Administración del Estado español o por las Administraciones de otros 

Estados de la CEE. Esta documentación deberá estar actualizada al día del inicio de las obras y mantener su 

vigencia durante todo el período de desarrollo de las mismas. Los certificados de homologación 

anteriormente mencionados se ajustarán a la tipología correspondiente, de las que se enumeran a 

continuación, en los términos expuestos al respecto por la legislación de la C.E.E. y de la Administración 

del Estado español: 

 

. Homologación CEE 

. Aprobación CEE 

. Autocertificación CEE 

. Verificación CEE 

 

Además de lo anteriormente reseñado, el contratista estará obligado a acreditar los certificados de 

homologación oportunos en cualquier otro momento que se lo requiera el Director de obra o personal 

acreditado de la Administración competente en la materia, durante las labores rutinarias de inspección. 

 

El contratista estará obligado al cumplimiento de la legislación que sobre la materia sea aplicable en cada 

uno de los municipios que pudieran verse afectados, no sólo por las operaciones de excavación, sino 

también por las de transporte de los sobrantes de obra. 

 

Asimismo, el empresario contratista será responsable del cumplimiento del Real Decreto 1316/1989 de 27 

de octubre (B.O.E. de 26 de mayo de 1990)sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos 

derivados de la exposición al ruido durante el trabajo, permitiendo en cualquier momento las 

comprobaciones oportunas requeridas a instancias del Director de obra o de los representantes 

acreditados de los órganos de inspección de la Administración competente. 

 

Materiales 

 

Componentes y materiales de la manta de absorción acústica. 

- La manta de absorción acústica está compuesta por lana de vidrio, sin aglomerante, cosida a una 

malla de acero galvanizado. 

- Presenta una densidad de 50 kg/m3. 
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- La reacción al fuego según UNE 23.727/90ñ, es incombustible. 

- No es hidrófilo. 

- No presenta dilataciones ni contracciones, es totalmente estable. (Expediente I-4.87 del Instituto 

de Cerámica y Vidrio), por tanto asegura un perfecto comportamiento aislante frente a las vibraciones. 

- El espesor de la manta de lana de vidrio será de 100 mm. 

 

La manta de absorción acústica se colocará en las paredes de las rampas de acceso, en toda su longitud si 

las rampas son a cielo abierto o tan solo en los tramos a cielo abierto si son rampas parcialmente 

cubiertas. 

 

Aislamiento acústico 

 

Índice de atenuación acústica R de la manta de lana de vidrio se determinará en base a las medidas 

realizadas conforme a las normas ISO R140. 

 

Tomando como dato los valores R i particularizados por tercios de octava de 100 Hz a 3150 Hz, el índice de 

aislamiento acústico, expresado en dB(A), se calculara a partir de la formula siguiente: 

 

El índice de aislamiento acústico deberá alcanzar como mínimo el valor de 25 dB(A). En la tabla A se 

muestran los valores de Ki y su suma. 

TABLA A 

FRECUENCIA CENTRAL Hz 1/3 OCTAVA K i 

100 1 

125 2 

160 3 

200 4 

250 5 

315 7 

400 9 

500 11 

630 15 

800 21 

1000 29 

1250 32 

1600 26 

2000 20 

2500 15 

3150 10 

SUM K i 210 

 

ISO R354. 

 

El índice de absorción acústica se calculara a partir de los valores del factor de absorción acústica en la 

zona de frecuencias de 100 Hz a 5000 Hz, según la formula siguiente: 

 

  

 

de valor igual a 1.  

 

En la tabla B se muestran los valores de Ki  y su suma. 

 

TABLA B 

FRECUENCIA CENTRAL Hz 

1/3 OCTAVA K i 

100 1 

125 2 

160 3 

200 4 

250 5 
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315 7 

400 9 

500 11 

630 15 

800 21 

1000 29 

1250 32 

1600 26 

2000 20 

2500 15 

3150 10 

4000 5 

5000 3 

SUM K i 218 

 

Control de recepción 

 

El técnico encargado de la recepción provisional de los elementos modulares deberá realizar los controles 

siguientes: 

 

- Control de espesor. 

- Certificado de garantía de que el material cumple las características especificadas. 

 

Mediciones y control 

 

En el marco del Plan de Vigilancia Ambiental se llevarán a cabo al menos las siguientes mediciones: 

 

• Medida acústica previa al comienzo de las obras. 

• Medidas acústicas durante la ejecución de las obras. 

• Medidas de las vibraciones en la fase de obras. 

• Medidas de las vibraciones durante la fase de funcionamiento de la infraestructura. 

 

2.1.5.10 Seguimiento ambiental de la actuación.  

La unidad de seguimiento ambiental de la obra incluye todas las actuaciones que se definen en el punto 

1.8 del presente pliego, excluidas las unidades de seguimiento y control arqueológico definidas en el 

artículo 2.1.10.9.  

 

2.1.6 Gestión de residuos 

La gestión de los residuos se llevará a cabo según lo especificato en los artículos 1.9.1 y 1.9.2 del presente 

pliego. No obstante para llevar a cabo la correcta gestión de los mismos es necesario al menos ejecutar las 

siguientes instalaciones. 

 

2.1.6.1 Correcta gestión de todos los residuos procedentes de la obra.  

a. Definición 

 

Esta unidad tiene por objeto la correcta gestión de todos los residuos y tierras procedentes de la ejecución 

de las obras. En el punto 1.9 del presente pliego se establecen las condiciones en las que se ha de ejecutar 

el correcto tratamiento de los residuos generados. Esta información se complementa con lo establecido en 

el apéndice 8 del anejo 19 del presente proyecto. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

Todas las actuaciones incluidas bajo el presente epígrafe se llevarán a cabo a lo largo de la ejecución de la 

obra. Se designará personal en obra encargado de la ejecución de estas tareas. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Segregación en fracciones de los residuos “in situ”. 
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• Puesta en obra de contenedores u otros recipientes para contener los residuos generados. 

• Entrega a gestor autorizado. 

 

2.1.6.2 Acondicionamiento del punto limpio. 

a. Definición 

 

Esta unidad tiene por objeto el acondicionamiento de la superficie que albergará el punto limpio de la 

obra. Para el correcto acondiconamiento es necesaria la adecuación topográfica de la zona así como el 

vallado de la misma. Se precisará asimismo la impermeabilización de la zona de residuso peligrosos, la cual 

se incluye en el artículo siguiente. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

En primer lugar se procederá al replanteo de la zona. Una vez replanteada se ejecutará la adecuación 

topográfica de la misma para asegurar que los efluentes generados se conducen a las zanjas perimetrales 

para su vertido en la balsa de decantación. Asimismo se vallará la zona mediante malla de simple torsión 

de 2 metros de altura dejando al menos 1 puerta de acceso de 3 metros de anchura para la entrada de 

camiones para la retirada de residuos. Se incluirá cartel de aviso de punto limpio. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Replanteo del punto limpio 

• Acondicionamiento topográfico. 

• Valla de simple torsión. 

• Puerta de acceso de al menos 3 m. 

• Cartel de aviso de punto limpio. 

 

2.1.6.3 Ejecución de almacén de Residuos Peligrosos. 

a. Definición 

 

Esta unidad tiene por objeto la construcción de un almcén provisional de residuos peligrosos a ubicar en el 

punto limpio de la obra. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

El almacén está compuesto por una estructura de chapa prefabricada de 9x3 m. que supone la parte 

superior del almacenamiento (techo y las paredes). La parte inferior consta de una solera de hormigón, 

(que actuará como cubeto de retención ante posibles derrames líquidos) lo cual requiere una excavación a 

máquina previa de 20 cm., para colocar un encachado de piedra y una lámina de plástico. Después se 

realizará la solera de hormigón de 15 cm. de espesor con mallazo de acero, para constituir la base del 

almacén. La citada solera deberá tener una mínima inclinación para desembocar a un sumidero sifónico de 

PVC, que se conectará con un tubo de PVC (con una longitud de unos 6 m) a una arqueta prefabricada 

también de PVC. Dicha arqueta requerirá además de una fábrica de ladrillo tosco para proteger dicho 

elemento. El precio del almacén incluye además un cartel de identificación, un extintor de polvo ABC, así 

como sepiolita para recoger posibles derrames líquidos pastosos (ej. grasas). Inclusive la mano de obra 

necesaria para la colocación del cartel, el extintor, la sepiolita, así como de la lámina de plástico y tornillos 

que sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigón.  

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Lamina de plástico y estructura de chapa. 

• Cartel identificativo del almacén de residuos peligrosos. 

• Sepiolita para el control de posibles derrames y extintor tipo ABC. 

 

El jalonamiento estará constituido por soportes de angular metálico de 30 mm y un metro de longitud, 

estando los 20 cm superiores cubiertos por una pintura roja y los 30 cm inferiores clavados en el terreno. 

Estos soportes, colocados cada 8 metros, se unirán entre sí mediante una cinta de señalización de obra, 

atada bajo la zona pintada del angular metálico.  

 

2.1.6.4 Zona lavado de canaletas. 

a. Definición 
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Esta unidad tiene por objeto la construcción de una zona habilitada para el lavado de las canaletas de 

hormigón procedentes de camiones hormigonera, bombeos de hormigón y autohormigoneras. 

 

b. Desarrollo de los trabajos 

 

En primer lugar se procederá al replanteo de la zona. Una vez replanteada se ejecutará la excavación de 

12x 4 metros con una profundidad de 2 metros y se refinará y perfilarán taludes y fondo. Sobre el suelo 

refinado y rastrillado para eliminar piedras y terrones superiores a 20 mm se colocará una lámina 

separadora impermeable de PE de 0,2 mm, dejando un reborde de medio metro (0,5 m) de anchura a lo 

largo de todo su perímetro a nivel del terreno, la extensión se realizará de tal forma que la lámina quede 

perfectamente adherida al terreno, evitando la formación de bolsas o zonas de tensión. Con parte de la 

tierra excavada se habilitara un caballón perimetral en la zona para evitar revoses de al menos 50 

centímetros de coronación. Se incluirá cartel de aviso de punto limpio. 

 

c. Tipo y composición del material 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

• Lamina de plástico. 

• Lamina separadora impermeabilizante PE. 

• Cartel identificativo de la zona de lavado de canaletas Cerramientos e hitos de deslinde 

 

2.1.7 . Cerramiento 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Definición 

 

Está constituido por un enrejado de dos metros (2 m) de altura mínima y postes tubulares de acero, 

formado por malla metálica de simple torsión de las características que más adelante se describen. 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

 

- Preparación de la zona de trabajo 

- Replanteo del cerramiento 

- Suministro y transporte a la obra de los postes, tela metálica y todos los elementos accesorios 

necesarios 

- Excavación de la cimentación de los postes 

- Colocación de los postes y hormigonado de la cimentación 

- Colocación y atirantado de la malla metálica 

 

Condiciones generales 

 

El replanteo del cerramiento se realizará, de acuerdo con lo definido en Planos, tomando como referencia 

la arista exterior de la explanación en desmonte o terraplén, salvo cuando exista cuneta de guarda, en 

cuyo caso dicha referencia será el borde exterior de la cuneta. 

 

La distancia del cerramiento a dicha línea de referencia será de 3 metros, cuando haya que situar un 

camino de servicio o de reposición de servidumbre paralelo al trazado. En caso contrario, el cerramiento se 

colocará sobre la línea de expropiación. 

 

La forma y dimensiones de los postes y la malla han de ser las definidas en Planos y cualquier modificación 

deberá ser aprobada por la D.O. 

 

La malla metálica de simple torsión será de acero con triple galvanizado reforzado (mínimo 240 g/m2), con 

alambre de diámetro 2,7 mm y resistencia de 50 kg/mm2, formando rombos de 50 mm. Las mismas 

características tendrán los tres alambres horizontales utilizados para tensar la malla, en la hilada superior, 

intermedia o inferior. Los tensores y grapas para el atirantado de la malla serán también de acero 

galvanizado reforzado. 

 

Los postes serán de acero galvanizado por inmersión en caliente, con recubrimiento Z-275 (mínimo 80 

gr/m2), y tendrán un diámetro de 50 mm y 15 mm de espesor en pared, tanto para los postes intermedios 

como para los de tensión y los postes de esquina o ángulo inferior a 145º. Tanto los postes de tensión 

como los de ángulo dispondrán de tornapuntas de las mismas caracterísitcas. Las distancias entre postes 

intermedios y entre los de tensión, serán respectivamente de 3,5 y 35,0 metros. 
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El replanteo del cerramiento debe realizarse de acuerdo con lo definido en los planos del proyecto, 

tomando como referencia la arista exterior de la explanación en desmonte o terraplén, salvo cuando exista 

cuneta de guarda, en cuyo caso dicha  referencia será el borde exterior de la cuneta. 

 

La distancia del cerramiento a dicha línea de referencia será de 3 metros, cuando haya que situar un 

camino de servicio o de reposición de servidumbre paralelo al trazado. En caso contrario, el cerramiento se 

colocará sobre la línea de expropiación. 

 

Los postes irán provistos de brazo inclinado para la colocación de tres cordones de alambre de espino de 

diámetro 2.0 mm también con galvanización reforzada (mínimo 240 gr/m2) y se rematarán con tapón 

metálico indesmontable. 

 

La cimentación de los postes estará constituida por macizos de treinta por treinta (30x30)cm y cuarenta 

(40) cm de profundidad como dimensiones mínimas, y quedará totalmente enterrada. 

 

2.- Condiciones del proceso de ejecución 

 

La colocación de los postes y la malla metálica, se ha de hacer sin producir deformaciones y no ha de haber 

roces que hagan saltar la capa de zinc. 

 

Tolerancias de ejecución: 

 

Distancia entre los postes 20 mm 

Replanteo   10 mm 

Nivelado y aplomado  5 mm 

 

El cerramiento se colocará de acuerdo con lo indicado en los Planos o en su defecto según las instrucciones 

dadas al respecto por la Dirección de Obra. 

 

Antes de instalar los postes se deberá limpiar el terreno de arbustos, piedras, etc. que impidan la 

colocación de la malla, cuyo borde inferior deberá quedar en contacto con el terreno (separación máxima 

puntual de 5 cm) o ligeramente enterrada para impedir que pueda ser levantado por los animales.  

 

El hormigón a emplear en las cimentaciones de los postes será del tipo HM-20, fabricado con cemento 

sulforesistente. En su fabricación, transporte y colocación se seguirán las prescripciones contenidas en la 

Instrucción EHE, y no se utilizarán aditivos que puedan favorecer la corrosión. 

 

La cimentación de los postes estará constituida por macizos de treinta por treinta  

(30 x 30) cm y cuarenta (40) cm de profundidad como dimensiones mínimas, y quedará totalmente 

enterrada. 

 

La malla no deberá presentar zonas abombadas ni deterioradas por montaje defectuoso. No se procederá 

a su colocación antes de que la Dirección de Obra apruebe la instalación de postes. 

 

Los productos procedentes de excavaciones se extenderán regularmente, bien "in situ" o bien en los 

vertederos que, a tal fin y bajo su responsabilidad, mantenga el Contratista. En cualquier caso las zonas 

que hayan sufrido vertidos deberán tratarse de forma que su aspecto final quede integrado en el entorno. 

A este respecto, serán obligatorias para el Contratista las instrucciones  sobre vertederos que figuran en el 

Proyecto. 

 

 

2.1.7.1 Puertas para cerramiento 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Definición 

 

Está constituida por perfiles de acero y malla de triple torsión, formando dos hojas en las cuales las 

dimensiones de los distintos elementos que componen las puertas serán las definidas en los planos y las 

características  serán las que se indican en este Artículo. 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

 

- Preparación de la zona de trabajo 
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- Replanteo de la ubicación de la puerta 

- Ejecución del cimiento 

- Colocación y nivelado de la puerta 

 

Condiciones generales 

 

Cualquier modificación de las características deberá ser autorizada por el Director de la Obra y en ningún 

caso supondrá merma de las propiedades resistentes o funcionales de la puerta. 

 

Las características de los materiales empleados para la fabricación de las puertas, serán análogas a las 

descritas en el Artículo para cerramiento metálico, para postes, malla y elementos accesorios, siendo sus 

dimensiones y composición las indicadas en los planos. 

 

Todas las puertas irán dotadas de un sistema de cierre que permita el uso de llaves universales, bien en 

toda la longitud del tramo o bien en los tramos entre instalaciones de explotación. Antes de su instalación 

el sistema propuesto deberá ser sometido a la aprobación del Director de la Obra. 

 

La colocación de las puertas se ha de realizar con sumo cuidado para que no haya roces que hagan saltar la 

capa de zinc. 

 

2.- Condiciones del proceso de ejecución 

 

Se ubicarán en los lugares indicados en el Proyecto, no obstante la Dirección de Obra podrá decidir la 

colocación de puertas en otros puntos. 

 

Antes de instalar las puertas se deberá limpiar el terreno de arbustos, piedras, etc., y se dejará lo más 

horizontal posible. 

 

El borde inferior de la puerta deberá quedar lo más próximo posible al suelo. El intervalo admisible de 

separación será de dos (2) a cinco (5) centímetros. 

El hormigón a emplear en las cimentaciones de los postes será del tipo HM-20, fabricado con cemento 

sulforesistente. En la fabricación, transporte, colocación y control de los hormigones se seguirán las 

prescripciones de la Instrucción EHE y no se utilizarán aditivos que puedan favorecer la corrosión. 

 

La cimentación de los postes de sujeción de las puertas estará constituida por macizos de treinta por 

treinta (30 x 30) cm de superficie y cuarenta (40) cm de profundidad como dimensiones mínimas, y 

quedará totalmente enterrada. En cuanto a los puntos en los que el terreno sea poco consistente se 

aumentarán las dimensiones del cimiento lo necesario para garantizar la estabilidad del cerramiento. 

 

2.1.7.2 Hitos de deslinde 

1.- Definición y condiciones generales 

 

Definición 

 

Esta unidad tiene por objeto el marcaje definitivo de los límites de los terrenos expropiados para la 

ejecución de las obras, en todos aquellos tramos donde el cerramiento de malla metálica, instalado según 

proyecto, no coincida con el límite de expropiación.  

 

Condiciones generales 

 

La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 

 

- Replanteo del límite de expropiación. 

- Suministro y transporte a obra de los materiales necesarios. 

- Excavación del cimiento para los hitos. 

- Colocación del hito prefabricado y hormigonado del cimiento. 

 

Los hitos serán prefabricados de hormigón HM-20, con sección 20x20 cm y 60 cm de longitud, de los que 

40 cm. sobresaldrán de la superficie del terreno natural.  Los 10 cm inferiores del hito se empotrarán en 

una zapata de hormigón H-200 de dimensiones 40x40x20 cm, apoyada a 30 cm de profundidad.  
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Los hitos se dispondrán en los puntos de quiebro de la línea de expropiación y distanciados 50 metros 

entre sí. Una vez colocados los hitos serán pintados en color blanco. 

 

2.- Condiciones del proceso de ejecución 

 

Los hitos para deslindes se colocarán en aquellos tramos en los que el cerramiento de a línea ferroviaria no 

coincida con el límite de expropiación, de acuerdo con los Planos y con las instrucciones que se reciban de 

la Dirección de Obra. Serán de aplicación las condiciones exigidas en el presente Pliego para la ejecución 

de obras y de prefabricados de hormigón 

 

2.2 GEOTECNIA, TRATAMIENTOS ESPECIALES 

2.2.1 Sostenimiento de zanjas y pozos 

a Definición 

 

Se define como sostenimiento de zanjas y pozos el conjunto de elementos destinados a contener el 

empuje de tierras en las excavaciones en zanjas o pozos, con objeto de evitar desprendimientos, proteger 

a los operarios que trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno colindante. 

 

El Contratista estará obligado a presentar a la Dirección de Obra, si así lo requiere, un proyecto de los 

sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o partes de la obra, el cual deberá ir suscrito 

por un técnico especialista en la materia. En dicho proyecto deberá quedar debidamente justificada la 

elección y dimensionamiento de dichos sistemas en función de las profundidades de las excavaciones, 

localización del nivel freático, características del terreno, sobrecargas estáticas y de tráfico, 

condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmisión de vibraciones, ruidos, asientos 

admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con otros servicios, etc. 

 

La aprobación por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no exime al 

Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles daños imputables a dichos métodos (asientos, 

colapsos, etc.). 

 

Si, en cualquier momento, la Dirección de Obra considera que el sistema de sostenimiento que está 

usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podrá exigirle su refuerzo o sustitución. Estas 

medidas no supondrán modificación alguna en los precios aplicables. En el precio de la excavación se 

considera incluida una entibación ligera. 

 

b. Clasificación 

 

Dentro de los métodos de sostenimiento se pueden distinguir los siguientes grupos: 

- Entibaciones. 

- Tablestacados metálicos. 

- Sistemas especiales. 

 

2.2.1.1 Entibaciones 

a. Definición 

 

Se definen como entibaciones los métodos de sostenimiento que se van colocando en las zanjas o pozos, 

simultánea o posteriormente a la realización de la excavación. 

 

b. Clasificación de las entibaciones 

 

En función del porcentaje de superficie revestida, las entibaciones pueden ser de tipo ligera, semicuajada y 

cuajada. 

La entibación ligera contempla el revestimiento de hasta un veinticinco (25)% inclusive, de las paredes de 

la excavación. 

 

En la entibación semicuajada se reviste el cincuenta (50)% de la superficie total y en el caso de entibación 

cuajada se reviste la totalidad de las paredes de la excavación. 

 

c. Sistemas de entibación 

 

Entre todos los sistemas existentes se pueden distinguir los siguientes: 
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- Entibación convencional, en la que normalmente se hace distinción entre: 

- Entibación horizontal, en la cual los elementos del revestimiento se orientan en este sentido, 

siendo transmitidos los empujes del terreno a través de elementos dispuestos verticalmente (pies 

derechos), los cuales, a su vez, se aseguran mediante codales. 

- Entibación vertical, en la que los elementos de revestimiento se orientan verticalmente, siendo 

transmitidos los empujes del terreno a carreras horizontales debidamente acodaladas. 

- Entibación berlinesa, entendiendo como tal el conjunto de tablas dispuestas horizontalmente, a 

medida que aumenta la profundidad de la excavación, que transmiten el empuje de las tierras a perfiles 

metálicos introducidos previamente en el terreno a intervalos regulares. 

- Paños constituidos por perfiles metálicos, con una o más guías, entre los que se colocan elementos 

de forro (paneles). Sobre los perfiles se acomodan uno o varios niveles de acodalamiento. 

- Módulos o cajas blindadas, entendiéndose como tales aquellos conjuntos especiales 

autorresistentes que se colocan en la zanja como una unidad completa, a medida que se va profundizando 

la excavación. 

- Otros sistemas de entibación sancionados por la práctica como satisfactorios. 

 

d. Condiciones generales de las entibaciones 

 

Los sistemas de entibación a emplear en obra deberán cumplir, entre otras, las siguientes condiciones: 

 

- Deberán soportar las acciones actuantes sobre las paredes de las excavaciones y permitir su 

puesta en obra de forma que el personal de obra no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta 

que sus paredes estén adecuadamente soportadas. 

- Deberán eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en construcciones próximas. 

- Deberán eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento. 

- No deberán existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta (30) centímetros superiores 

a la generatriz exterior de la obra a construir en la excavación o zanja o deberán ser retirados antes de su 

ejecución. 

 

Se dejarán perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o cuando su retirada 

pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecución de aquél, previa consulta y autorización por parte 

de la Dirección de Obra. 

 

e. Ejecución 

 

El Contratista dispondrá en obra del material (paneles, puntales, vigas, madera, etc.) necesario para 

sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones, con objeto de evitar los movimientos del 

terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o excavación proyectada. El sistema 

de entibación permitirá ejecutar la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en el 

Proyecto. 

 

Toda entibación en contacto con el hormigón de la obra de fábrica definitiva deberá ser cortada según las 

instrucciones del Director de Obra y dejada "in situ". En este caso solamente será objeto de abono como 

entibación perdida si está considerada como tal en el Proyecto o si la Dirección de Obra lo acepta por 

escrito. 

 

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a uno coma veinticinco (1,25) metros 

podrán ser excavadas con taludes verticales y sin entibación. Para profundidades superiores será 

obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavación, excepto cuando la calidad del terreno, a 

juicio de la Dirección de Obra, lo haga innecesario. Las entibaciones convencionales no dan lugar a abono 

independiente de las excavaciones asociadas, estando incluidas en el precio de las mismas. 

 

Para zanjas y pozos de profundidades superiores a cuatro (4) metros no se admitirán entibaciones de tipo 

ligera y semicuajada. 

 

Las prescripciones anteriores podrán ser modificadas a juicio de la Dirección de Obra, en los casos en que 

la estabilidad de las paredes de la excavación disminuya debido a causas tales como: 

 

- Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno. 

- Zonas insuficientemente compactadas. 

- Presencia de agua. 

- Capas de arena suelta no drenadas. 

- Vibraciones debidas al tráfico, trabajos de compactación, voladuras, etc. 

 

El montaje de la entibación comenzará, como mínimo, al alcanzarse la profundidad de excavación de uno 

coma veinticinco (1,25) metros, de manera que durante la ejecución de la excavación el ritmo de montaje 
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de las entibaciones sea tal que queden sin revestir por encima del fondo de la excavación, como máximo 

los siguientes valores: 

 

- Un (1) metro en el caso de suelos cohesivos duros. 

- Cero coma cinco (0,5) metros en el caso de suelos cohesivos no duros, o no cohesivos, pero 

temporalmente estables. 

 

En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamaño uniforme, será 

necesario utilizar sistemas de avance continuo que garanticen que la entibación esté apoyada en todo 

momento en el fondo de excavación. 

 

La entibación deberá retirarse a medida que se compacte el material de relleno de la excavación hasta 

treinta (30) cm por encima de la generatriz superior de la obra construida, de forma que se garantice que 

la retirada de la entibación no disminuya el grado de compactación del terreno adyacente. A partir de este 

punto, la entibación se irá retirando de forma que las operaciones de relleno no comprometan la 

estabilidad de la zanja. 

 

Si no se puede obtener un relleno y compactación del hueco dejado por la entibación de acuerdo con las 

estipulaciones de este Pliego, se deberá dejar perdida la entibación hasta una altura de cuarenta y cinco 

(45) cm por encima de la generatriz superior de la obra construida. 

 

En caso de relleno con hormigón, los procedimientos y precauciones serán los correspondientes a las 

pantallas o bataches, adecuadamente modificados, con aprobación de la Dirección de Obra. 

 

  

2.2.1.2. Tablestacados metálicos 

a. Definición 

 

Se definen como tablestacados metálicos las paredes formadas por tablestacas metálicas que se hincan en 

el terreno, para constituir, debidamente enlazadas, pantallas de impermeabilización o resistentes con 

carácter provisional o definitivo. 

 

b. Condiciones generales de los tablestacados 

 

Las tablestacas serán perfiles laminados de acero al carbono sin aleación especial, cuya resistencia 

característica a tracción será superior a tres mil quinientos kilopondios por centímetro cuadrado (3.500 

Kp/cm2). 

 

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezarán, de modo que su flecha 

máxima, respecto a la definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que un doscientosavo (1/200) de su 

longitud. 

El estado de las pestañas de unión de unas tablestacas con otras deberá ser aceptable, y permitirá su 

enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unión sólida y estanca. 

 

Las tablestacas podrán hincarse de una en una o por parejas previamente enhebradas. 

 

Se dispondrán guías para la hinca de las tablestacas, consistentes en una doble fila de perfiles metálicos o 

piezas de madera de mayor sección, colocados sobre la superficie de hinca, de forma que el eje del hueco 

intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a construir. 

 

Esta doble fila estará sólidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus caras interiores 

no excederá del canto de las tablestacas en más de dos centímetros (2 cm). 

 

Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusión deberán estar protegidas por medio de adecuados 

sombreretes o sufrideras, para evitar su deformación por los golpes. En su parte inferior, las ranuras de las 

pestañas de unión de unas tablestacas con otras se protegerán, en lo posible, de la introducción de 

terreno (que dificultaría el enhebrado de las tablestacas que se hinquen a continuación), tapando el 

extremo de la mencionada ranura con un roblón, clavo, tornillo o cualquier pieza análoga alojada, pero no 

ajustada, en dicho extremo, de forma que permanezca en su sitio durante la hinca, pero que pueda ser 

fácilmente expulsada por otra tablestaca que se enhebre en la ranura y llegue a mayor profundidad.  

 

La hinca de tablestacas se continuará hasta alcanzar la penetración mínima en el terreno firme establecida 

para cada tramo en el proyecto de los sistemas de sostenimiento. 
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Terminada la hinca, se cortarán, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus cabezas queden alineadas 

según el perfil definido en los Planos. 

 

Los empalmes de tablestacas se efectuarán con trozos de longitud apropiada, que se unirán por soldadura, 

de forma que el ángulo de las dos partes soldadas no sea superior a tres grados sexagesimales (3º), en 

cualquier dirección. 

 

Las tablestacas que se deformen perjudicando la impermeabilización del tablestacado, se retirarán y 

sustituirán por otras. Si esto no fuera posible, se hincarán otras tablestacas delante de las deformadas. 

Estas operaciones no serán de abono. 

 

Si el Director de Obra lo exige, el Contratista llevará un registro de hinca para las distintas tablestacas en la 

forma previamente acordada. 

 

c. Ejecución 

 

Las tablestacas situadas en las cercanías de construcciones existentes serán hincadas por medio de 

equipos hidráulicos o vibratorios. No se emplearán sistemas de impacto salvo que los métodos hidráulicos 

no permitan alcanzar las profundidades necesarias. En este caso, el empleo de sistemas de impacto 

requerirá la aprobación por escrito del Director de Obra, quien podrá establecer limitaciones horarias a su 

uso, de acuerdo con los afectados. 

 

La máxima velocidad de las partículas del terreno medida junto al edificio más cercano, durante la hinca de 

las tablestacas, no superará las limitaciones establecidas en el Apartado 1.5.5.7. del presente pliego. 

 

El Contratista suministrará todos los medios necesarios, incluso arriostramientos y elementos de guía para 

la hinca de las tablestacas. 

 

La tolerancia en la posición de tablestacas será de cincuenta (50) mm en planta y una inclinación máxima 

de un ciento veinteavo (1/120), respecto de su posición e inclinación teórica definida en los planos. 

 

Antes de que sea hincada, cada tablestaca tendrá claramente marcada su altura a intervalos de veinticinco 

(25) cm en los tres (3) m superiores. 

 

Si en la línea de una tablestaca se encuentra un obstáculo que impida alcanzar la cota prevista, el 

Contratista podrá pasar a hincar otros paneles de tablestacas contiguas para, posteriormente, hincar la 

tablestaca que opuso resistencia. 

Las tablestacas se retirarán después de completado el relleno de la excavación, si bien se han de tomar las 

medidas adecuadas para garantizar la eliminación de movimientos de la obra construida y evitar la 

reducción del grado de compactación del relleno. 

 

La retirada de tablestacas se realizará al tresbolillo, alternando elementos de un lado y otro de la línea de 

tablestacas. 

 

Asimismo, en las zonas en las cuales se prevean efectos perjudiciales ocasionados por las vibraciones, a 

juicio del Director de Obra, se realizará la extracción de las tablestacas mediante el empleo de sistemas 

hidráulicos, de elevación, grúas, etc. 

 

Si se dejan tablestacas perdidas en el terreno, se deberán cortar a la mayor profundidad posible y en 

ningún caso a menos de un (1) metro por debajo de la superficie de terreno terminada. 

 

2.2.1.3. Sistemas especiales de sostenimiento del terreno 

Se agrupan bajo esta denominación los siguientes sistemas: 

 

- Pantallas de hormigón armado "in situ" con o sin anclajes. 

- Pantallas de pilotes, hincados u hormigonados "in situ". 

- Formación de columnas de terreno inyectado a muy alta presión. 

- Estabilización del terreno con inyecciones de conglomerantes o productos químicos. 

- Congelación del terreno. 

- Otros sistemas. 

 

Los primeros métodos de esta relación son desarrollados en los apartados correspondientes del presente 

Pliego. 
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En el caso de que se decidiese utilizar cualquiera de los métodos restantes el Contratista presentará a la 

Dirección de Obra, para su aprobación o reparos, las especificaciones sobre materiales, ejecución de las 

obras, métodos de control y sistemas de medición y abono a emplear. 

 

2.2.2 Sostenimiento en excavaciones subterráneas 

2.2.2.1 Sostenimiento primario 

a. Definición 

 

Se define como sostenimiento o sostenimiento primario el conjunto de operaciones y elementos a colocar 

en la sección excavada para soportar el terreno con anterioridad y durante la construcción del 

revestimiento permanente del túnel. El corte del sostenimiento primario no está incluido en el precio de la 

excavación. 

 

b. Composición 

 

En el presente proyecto el sostenimiento primario está formado por entibación cuajada con tabla de 

madera de álamo negro de 30 mm de espesor y longarinas metálicas TH-16,5 sobre puntales y rollizos de 

madera de 150 mm de diámetro, instalados tal como está señalado en los Planos o siguiendo las 

directrices de la Dirección de Obra. 

 

El sostenimiento primario completo se puede ir construyendo gradualmente partiendo de componentes 

montados durante la excavación de las etapas intermedias de la construcción. 

 

Madera en tabla de álamo negro de 30 mm de espesor. 

 

La madera será de primera calidad de álamo negro y cumplirá lo previsto en los Art. 286 y 681 del PG-3. 

El solape mínimo entre tablas de dos pases contiguos será al menos de 40 cm. 

 

Puntal de madera de pino, en rollizos Ø 150 mm. 

 

La madera cumplirá lo previsto en los Art. 286 y 681 del PG-3. 

 

Acero S 275 JR, en perfil TH, como longarinas de protección del avance del túnel. 

 

La longarina se colocará en posición invertida a fin de facilitar el apuntalamiento de las mismas. 

 

El solape mínimo será de 50 cm entre longarinas, en secciones contiguas y penetrará en el terreno, el 

mínimo anterior, en su extremo de avance que deberá estar apuntalado. 

 

Si las condiciones del terreno lo exigiesen a juicio del Director de Obra, se procederá al apuntalamiento 

intermedio de dichas longarinas. 

 

2.2.2.2 Hormigón proyectado 

a. Generalidades 

 

La utilización del hormigón proyectado quedará limitado a las zonas autorizadas por el Director de Obra y 

que, a su juicio, requieran su aplicación. 

 

Salvo impedimento por condicionantes de accesibilidad de los equipos de gunitado al punto de trabajo se 

adoptará preferentemente la técnica de proyección por vía húmeda. 

 

La vía seca se empleará previa autorización expresa de la Dirección de Obra y en ese caso se utilizará con 

lanza de premojado a 3 m. 

 

Dicha técnica estará sujeta a las mismas prescripciones de calidad, en cuanto a ensayos y controles, que 

los especificados para la vía seca. 

 

La correcta puesta en obra del sostenimiento presupone un perfecto dominio de la tecnología del 

hormigón proyectado por parte del Contratista. En caso de que la Dirección de Obra considere insuficiente 

la experiencia del Contratista, éste deberá proceder a la inclusión de personal experimentado en sus 

equipos, a distintos niveles, previa aprobación de la Dirección de Obra y durante el tiempo necesario para 

la perfecta formación de su personal. 
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b. Materiales 

 

Todos los materiales constitutivos del hormigón proyectado deberán ser aprobados por la Dirección de 

Obra, a propuesta del Contratista. 

 

Áridos 

 

Deberán ajustarse a las prescripciones de la Instrucción EHE. 

 

La curva granulométrica será lo más continua posible, con un diámetro mínimo de cero coma uno (0,1) 

mm y un diámetro máximo de doce (12) a quince (15) mm. La tolerancia permitida en relación con la curva 

granulométrica óptima adoptada será de más menos cinco (± 5) por ciento. 

 

En lo que se refiere a la fracción arenosa, el equivalente de arena será como mínimo de 80. 

 

La humedad a la entrada de la máquina de proyectar será prácticamente nula (inferior al 2%) para evitar la 

formación de grumos que obstruyen las tuberías. 

 

Cemento 

 

Se empleará el tipo de cemento previamente aprobado por la D.O. Todos los suministros de cemento 

deberán provenir de una única fábrica para cada tipo de cemento, siempre y cuando ésta sea capaz, a 

juicio de la Dirección de Obra, de mantener la uniformidad de las características del cemento suministrado 

durante toda la duración de la obra. 

 

No se emplearán cementos a temperatura superior a cuarenta (40) grados centígrados. Son admisibles 

cementos de alta resistencia inicial, previa autorización de la Dirección de Obra. 

 

Agua 

 

Deberá ajustarse a las prescripciones de la Instrucción EHE. 

 

Acelerante de fraguado 

 

Se comprobará que el acelerante de fraguado es compatible con el cemento utilizado. Su influencia sobre 

las características del hormigón deberá ser conocida. 

 

El acelerante deberá estar conforme con las normas de seguridad del personal. No deberá ejercer ninguna 

acción corrosiva sobre los hierros, lo que excluye en principio, cualquier producto a base de cloruros. 

 

Se comprobará, para la aceptación del aditivo, que en una pasta de conglomerante y aditivo con una 

relación agua/cemento de cuatro décimas (0,4), ensayada de acuerdo con las Normas ASTM-C266 y C109 o 

sus equivalentes españolas, se producen los resultados siguientes: 

 

- .Tiempo de inicio del fraguado: 3 min máximo. 

- .Tiempo de fraguado final: 12 min máximo. 

- .Resistencia a compresión a las 8 horas: 50 kg/cm2 como mínimo. 

 

Otros aditivos 

 

Los demás aditivos posibles del hormigón proyectado deberán satisfacer las condiciones definidas para el 

acelerante de fraguado y además deberán ser compatibles con él. 

 

Se estudiará, en particular, la adición de microsílice con un porcentaje comprendido entre cinco (5) y siete 

(7) por ciento del peso del conglomerante. 

 

c. Dosificación 

 

La dosificación del conglomerado y los aditivos se hará por peso y con una precisión de más menos uno (1) 

por ciento. La precisión del equipo de pesaje será de más menos cero coma cinco (0,5) por ciento. 
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La dosificación de los componentes del hormigón proyectado deberá hacerse teniendo en cuenta que la 

dosificación final del hormigón puesto en obra es distinta de la inicial, debido al rechazo que afecta 

principalmente a los áridos gruesos y que se traduce por un aumento de la dosificación final del cemento y 

áridos finos del 10 al 20%. 

La dosificación mínima de cemento será igual a trescientos veinticinco (325) kg/m3. 

Se utilizará la dosificación mínima de acelerante de fraguado necesaria para obtener una adherencia 

suficiente del hormigón proyectado en clave, a corto plazo. La dosificación del acelerante estará 

comprendida entre el dos (2) y el cinco (5) por ciento en peso de cemento, salvo el hormigón proyectado 

sobreacelerado (capa de sellado en los casos indicados por la Dirección de Obra) en el que el acelerante 

podrá exceder el cinco (5) por ciento, previa autorización de la Dirección de Obra. 

 

La dosificación en agua a partir de la lanza de premojado deberá ser correcta y constante. 

 

La dosificación ideal del hormigón proyectado cualquiera que sea la modalidad de ejecución (vía seca o 

húmeda), en función de las resistencias impuestas, se obtendrá a partir de ensayos previos efectuados por 

el Contratista, bajo la supervisión de la Dirección de Obra. La dosificación final adoptada deberá ser 

aprobada por la Dirección de Obra. 

 

d. Puesta en obra 

 

Hormigón proyectado 

 

La proyección del hormigón, por vía húmeda, se efectuará mediante equipos automatizados (robots). El 

Contratista adoptará las medidas pertinentes para asegurar la continuidad del suministro del hormigón 

durante el proceso de hormigonado. 

 

Los equipos se mantendrán permanentemente en condiciones óptimas de funcionamiento, debiendo 

prever el Contratista los medios necesarios para afrontar eventuales averías de los equipos de proyección 

durante el hormigonado. 

 

Su rendimiento mínimo será de 6 m³/hora y en su utilización se mantendrán las recomendaciones del 

fabricante respecto al caudal y presión del aire comprimido, tipos de boquillas, etc. 

 

La distancia de proyección será de 1 m, mantenida de modo regular, con proyección perpendicular a las 

paredes de la excavación, excepto en aquellos casos particulares en los que por rellenado de trasdós de 

elementos metálicos sea necesaria la proyección oblícua. 

 

El grueso máximo de una capa de hormigón ejecutada en una sola fase no podrá exceder de 10 cm, 

excepto en las zonas bajas de la excavación donde no existe la posibilidad de despegue de las capas de 

gunita. 

 

Cuando se proyecte hormigón sobre una capa de hormigón preexistente, ésta debe limpiarse con chorro 

de agua a presión. Tampoco se proyectará el hormigón sobre una superficie seca o polvorienta. 

 

De un modo general, la proyección de hormigón deberá realizarse lo antes posible después de la 

excavación. En terrenos inestables, la proyección de una primera capa de sellado se realizará durante la 

fase de excavación, que se efectuará con medios mecánicos. 

 

Eventualmente se procederá a la proyección del frente en estos casos. 

 

Siempre que sea posible, a juicio de la Dirección de Obra, para la proyección se utilizarán vehículos 

provistos de brazos articulados, excepto en aquellos casos en que la rapidez y las dificultades de acceso 

hagan recomendable la proyección manual. 

 

El espesor máximo de una capa de hormigón proyectado en una sola fase no excederá de diez (10) cm, 

salvo indicación contraria de la Dirección de Obra, que estará facultada para disminuirla, según los 

resultados obtenidos en obra. Para pasar a espesores superiores en una sola fase se deberán realizar 

ensayos previos. La capa o fase siguiente podrá proyectarse al cabo de unas ocho (8) horas, de acuerdo 

con la experiencia y con aprobación de la Dirección de Obra. 

 

Cuando se suspenda la ejecución del hormigón proyectado, se conformarán juntas de construcción 

verticales y horizontales achaflanadas de, al menos, treinta (30) cm de ancho, las cuales se limpiarán y 

humedecerán antes de aplicar el hormigón adyacente. 

 

En ningún caso se proyectará hormigón sobre una superficie recubierta de hielo. Se comprobará, mediante 

ensayos a realizar en tiempo oportuno, que las propiedades del hormigón proyectado no se alteran por 

debajo de cinco (5) grados centígrados. 
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El hormigón proyectado deberá ser curado durante, al menos siete (7) días después de colocado, mediante 

rociado con agua o mediante su cubrición con un producto sellante. 

 

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormigón proyectado fuera superior al noventa (90) por 

ciento durante el tiempo mínimo especificado, no se requerirá de métodos especiales de curado. 

 

Cuando, de acuerdo a los condicionantes antes mencionados, se adopte la técnica de proyección por vía 

seca, en ese caso se usará lanza de premojado a 3 m. En el supuesto anterior, serán de aplicación las 

prescripciones siguientes: 

 

Los equipos de proyección serán de un tipo que tenga provisión para mezclas secas o húmedas en la 

boquilla y deberán consistir en una boquilla de pulverización, mangueras separadas para llevar materiales 

secos y agua a la boquilla, una máquina adecuada para introducir los materiales secos en la manguera de 

alimentación con aire a presión, un transportador de alimentación y sistema de suministro de aire y agua. 

 

El equipo de colocación debe incorporar métodos para controlar: 

 

- Presión del agua en la toma de la línea de alimentación en el punto de utilización. 

- Volumen de agua empleado. 

- Presión del aire a la entrada de la máquina. 

- Régimen de alimentación de mezcla seca. 

- Régimen de alimentación de aditivo. 

 

El equipo deberá tener reguladores de los diversos dispositivos de control, para que las cantidades se 

puedan controlar con facilidad y precisión por parte del operario de la boquilla o de la máquina. 

 

El sistema de alimentación de aire y agua deberá poder alimentar a la máquina y a la manguera a las 

presiones y en los volúmenes recomendados por el fabricante de la máquina. No deberá emplearse ningún 

sistema de alimentación de aire que suministre aire contaminado con aceite. La presión del agua en la 

boquilla de salida de las mangueras de proyección deberá ser superior en, al menos, un (1) kg/cm2 a la del 

aire comprimido. 

El transportador de alimentación deberá ser del tipo de tornillo o de otra forma aprobada por el Director 

de Obra y estar dispuesto de forma que se puedan alimentar aditivo y material seco a la máquina 

impulsora a un ritmo regular. El aditivo se deberá introducir desde un depósito con un caudal regulado a la 

cola del transportador de alimentación, para lograr una mezcla completa con el material seco antes de la 

descarga a la máquina impulsora. 

 

La máquina impulsora deberá poder introducir materiales secos en la manguera impulsora a un régimen 

uniforme, con eyección desde la boquilla a velocidades que permitan la adherencia del material a la 

superficie tratada con un rebote mínimo y una adherencia y densidad máxima. 

 

El equipo de colocación capaz de introducir materiales húmedos deberá incorporar un dispositivo 

contador adecuado para aditivos líquidos. La densidad adecuada "in situ" deberá ser comprobada por 

pruebas a pie de obra. El equipo deberá poder conseguir la máxima adherencia del hormigón proyectado a 

la superficie tratada con un mínimo de rebote. 

 

El equipo de colocación deberá estar dispuesto de forma que el operario de la boquilla pueda utilizar aire y 

agua en cualquier combinación para preparar superficies irregulares o para limpiar el trabajo terminado. 

 

Se dispondrá de un equipo para poder aplicar hormigón proyectado a todas las superficies con un radio 

normal de acción de 1 metro de la boquilla. 

 

Se dispondrá un montaje de pértiga o dispositivos similar para la boquilla de pulverización, a emplear en 

aquellas condiciones en que el pulverizador manual resulte inseguro o, en cualquier caso, inadecuado o 

indeseable. 

 

La Dirección de Obra deberá aprobar previamente el material de proyección y medios auxiliares previstos 

por el Contratista. 

 

Deberán preverse como mínimo dos (2) máquinas de proyección en cada tajo, con un rendimiento mínimo 

de tres (3) m3/h por máquina. 

 

Los áridos y el cemento se prepararán y mezclarán en seco en una central de hormigonado situada en el 

exterior. El tiempo mínimo de mezcla será de uno coma cinco (1,5) minutos. La mezcla se transportará al 

lugar de proyección con un vehículo ligero de gran capacidad de maniobra, para ser introducida en una 
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tolva que alimenta una cinta. El acelerante de fraguado se añadirá a la mezcla sobre la cinta, por medio de 

una tolva dosificadora. La cinta llevará la mezcla (áridos, cementos y acelerantes) a la tolva de recepción 

de la máquina de premojado, situada en el extremo de la tubería. 

 

Toda mezcla que no haya sido utilizada en un plazo de cuarenta y cinco (45) minutos contado a partir del 

inicio de su mezcla, será rechazada y no abonada al Contratista. 

 

La Dirección de Obra podrá exigir, si lo estima oportuno, la utilización de acelerantes de fraguado no 

contaminantes, que se añaden directamente al agua de proyección. 

 

e. Controles y Ensayos 

 

Antes de iniciar la proyección en obra y con una antelación mínima de un (1) mes, el Contratista deberá 

efectuar una serie de ensayos de calidad de los componentes del hormigón proyectado y de adecuación 

del material en proyección, trabajando en condiciones análogas a las de la obra. 

 

Paralelamente, el Contratista deberá proceder a la realización de una serie de ensayos destinados a 

obtener la formulación óptima del hormigón proyectado, susceptible de dar las resistencias a compresión 

siguientes: 

 

Las probetas serán cúbicas de diez (10) cm de arista hasta una edad del hormigón de treinta y seis (36) 

horas. A partir de esta edad, las probetas serán cilíndricas, de doce (12) cm de altura y seis (6) cm de 

diámetro. 

 

Las probetas se tomarán mediante testigos en la parte central de cajas de fondo plano, de 15 cm de 

profundidad y 75 x 75 cm de lado como mínimo, en las que se habrá proyectado hormigón 

perpendicularmente al fondo. El hormigón se colocará en unas cajas en posición horizontal (proyección 

hacia arriba) y en otras en posición vertical. Si se prevé el empleo de fibra de acero o mallazo en la obra, en 

la mitad de cada caja se dispondrá el hormigón con fibra o se dejará un mallazo de iguales características a 

las que se vaya a emplear situado a veinte (20) mm del fondo del panel. El número de cajas será suficiente 

para permitir la determinación de la resistencia del hormigón a diferentes edades. 

 

La preparación y conservación de las probetas serán las fijadas por la Instrucción EHE para los ensayos de 

hormigón convencional. 

 

Para la definición de la formulación óptima del hormigón proyectado (ensayos de estudio), el número de 

probetas a ensayas será como mínimo de seis (6) para las pruebas a uno (1) y tres (3) días, de ocho (8) para 

pruebas a siete (7) días y de dieciséis (16) para las pruebas a veintiocho (28) días. 

 

Los resultados de los ensayos deberán satisfacer no solamente los valores indicados en el cuadro anterior, 

sino también las siguientes condiciones. 

- Para cada panel, la dispersión de cada uno de los ensayos será inferior al quince (15) por 

ciento de su promedio. 

- En el conjunto de los ensayos, la dispersión no sobrepasará el veinte (20) por ciento del 

promedio global. 

Una vez obtenido un hormigón que satisfaga las condiciones de resistencia exigidas, se realizará en obra 

un hormigón testigo con cada uno de los equipos de proyección. El número mínimo de probetas sometidas 

a ensayos será el mismo que el definido para los ensayos de estudio. El Contratista podrá empezar la 

proyección del hormigón en obra si la resistencia a 7 días corresponde a la exigida. Si esta resistencia a 

siete (7) días fuera inferior a la exigida, el Contratista deberá introducir las modificaciones necesarias para 

paliar la insuficiencia comprobada. 

 

Edad Resistencia Característica (N/mm²) Valor mínimo (N/mm²) 

1 día 

3 días 

7 días 

28 días 

90 días 11 

13 

20 

30 

30 7,5 

11 

17 

25 

25 
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Todos estos ensayos se deberán repetir siempre que se cambien las fuentes de suministro o la calidad de 

los materiales, o siempre que se proponga cambiar la fórmula de trabajo. 

La constancia de las características de los materiales empleados en la fabricación del hormigón se 

comprobará de un modo continuo. Se realizará un (1) ensayo de equivalente de arena y una granulometría 

por cada veinte (20) m3 de material empleado. 

 

La calidad del hormigón proyectado se controlará permanentemente durante la ejecución de la obra, 

mediante una serie de ensayos por cada veinte (20) m3 de hormigón proyectado. Para ello se procederá a 

la proyección de hormigón a pie de obra, en las cajas descritas anteriormente, de las que se extraerán de 

su parte central las probetas para los ensayos. 

 

El número de probetas a ensayar en cada control sistemático será como mínimo de tres (3) cubos a un día 

y tres (3) cilindros a 3, 7, 28 y 90 días. 

 

Las resistencias obtenidas deberán ser superiores o iguales a las exigidas. En caso de que se observen 

resistencias inferiores, la Dirección de Obra tomará las medidas pertinentes para remediar la situación. 

Estas medidas podrán consistir, si la Dirección de Obra lo juzga necesario, en la demolición y 

reconstrucción del hormigón deficiente, a cargo del Contratista. 

 

Se controlará permanentemente que los espesores mínimos de hormigón proyectado corresponden a los 

de proyecto, mediante la colocación, antes de la proyección de clavos de longitud conocida, con una 

densidad de un (1) clavo por cada cuatro (4) m2 (malla de 2 m). Sin este requisito no se permitirá la 

proyección de hormigón, ni la continuación de la obra. 

 

2.2.2.3 Malla y fibras de acero en armadura de hormigón proyectado 

a. Generalidades 

 

Se podrá utilizar indistintamente fibras metálicas o malla de acero electrosoldada a propuesta del 

Contratista aprobada por la Dirección de Obra. 

 

b. Materiales 

 

Malla metálica 

 

Se utilizará acero del tipo B-500 T, formando la malla por soldadura eléctrica en taller de los redondos. 

 

Fibra metálica 

 

Se utilizarán fibras de cincuenta milímetros (50 mm) de longitud y cero coma cinco milímetros de diámetro 

(0,5 mm) en cuantía no inferior a cuarenta y cinco kilogramos por metro cúbico (45 kg/m3) de hormigón 

proyectado, en aquellas áreas en que se determina su uso por indicación del Director de Obra. La 

resistencia a tracción del acero debe ser superior a mil doscientos (1200) N/mm2 y las fibras tendrán una 

longitud entre 30 y 40 mm, con los bordes doblados. 

 

Este tipo de fibras corresponde a la puesta en obra por "vía húmeda" del hormigón proyectado que se 

considera recomendable. 

 

En caso de utilizarse la "vía seca" la Dirección de Obra determinará el tipo de fibra que debe ser utilizada. 

 

Las cuantías serán confirmadas o modificadas por la Dirección de Obra en función de los ensayos previos 

de dosificación y aplicación establecidos para los hormigones proyectados y tendrán en cuenta las 

pérdidas por el rechazo en la aplicación del hormigón proyectado. 

 

c. Ejecución de las obras 

 

Malla metálica 

 

La distancia entre el mallazo y la pared (terreno o capa de hormigón proyectado) estará comprendido 

entre dos (2) y siete (7) cm. 

 

El número de puntos de sujeción del mallazo a la pared será como mínimo de dos (2) por m2, a fin de 

evitar las vibraciones de la capa de mallazo durante la proyección de hormigón. Cuando el mallazo se 

aplique sobre hormigón proyectado, la sujeción se podrá efectuar con clavos "spit". Cuando los clavos 
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"spit" no permitan una sujeción correcta del mallazo, se recurrirá a anclajes cortos de 20 a 30 cm de 

longitud y 8 mm de diámetro. 

 

El solape entre dos paneles de malla contiguos será de veinte (20) cm. 

 

Fibra metálica 

 

Los peines en los que se presentan las fibras, se añadirán a la masa de hormigón en planta, conjuntamente 

con los componentes del hormigón. La disposición de las fibras en el peine será tal que se desprenda 

fácilmente bajo la acción conjunta de la humedad de la mezcla y el rozamiento que supone el batido. 

 

El Contratista garantizará el mantenimiento de la constancia de la dosificación de la fibra. 

 

d. Control de ejecución 

 

Se realizarán ensayos de laboratorio de: 

 

- Determinación del contenido de fibras. Norma UNE 83-512 (1 y 2/89). 

- Rotura al impacto. Norma UNE 83-514/92. 

 

La frecuencia de realización de los ensayos será determinada en cada momento por la Dirección de Obra. 

 

La constatación de dosificación en peso insuficiente, la puesta en obra incorrecta o la obtención de 

resistencias de hormigón insuficientes, podrá determinar la sustitución de la fibra por otro sistema de 

armado del hormigón. 

 

2.2.2.4 Protección del frente del túnel 

En general y salvo zonas muy arenosas del terreno, en el frente de excavación no será necesaria ninguna 

protección, a no ser que se interrumpan los trabajos de perforación durante un plazo superior a doce (12) 

horas o si lo determina la Dirección de Obra por razones de seguridad. En este caso se colocará una capa 

de hormigón proyectado de cinco (5) cm de espesor, armada con cuarenta y cinco (45) kg/m3 de fibra 

metálica o malla equivalente. Si el tiempo de parada es superior a tres (3) días se dispondrá una capa 

suplementaria de hormigón proyectado de diez (10) cm de espesor. 

 

En las zonas muy inestables la Dirección de Obra indicará el tipo de protección a emplear. 

 

2.2.2.5 Protección mediante "paraguas" de micropilotes 

a. Generalidades 

 

La técnica del "paraguas" consiste en introducir en el terreno una serie de elementos de refuerzo próximos 

entre sí, y dispuestos de forma aproximadamente paralela o troncocónica adaptada al perfil de 

excavación. 

 

En los emboquilles se ha proyectado un paraguas de protección constituido por micropilotes de 150 mm 

de diámetro a 0,40 m de separación y doce (12) m de longitud. 

 

Cualquier disminución de rendimiento provocado por la adopción de un método de protección al avance 

sea mediante paraguas, inyecciones, precorte, drenaje, etc., no dará origen a compensación económica 

alguna. 

 

b. Micropilotes 

 

Materiales 

 

El armado se realizará con tubo de acero de noventa (90) mm de diámetro y ocho (8) mm de espesor con 

5.600 kp/cm2 de límite elástico. Se admitirá el cambio de diámetro siempre que se garantice los 

momentos de inercia del tubo proyectado. 

 

c. Ejecución 
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Salvo indicación en contrario de la Dirección de Obra, los micropilotes serán perforados con diámetro 

mínimo ciento cincuenta milímetros (150 mm) y con el emplazamiento y longitud que, para cada caso, 

defina la Dirección de Obra. 

 

El taladro, de la longitud señalado en los planos o indicada por la Dirección de Obra, se limpiará 

cuidadosamente con agua a presión, eliminándose posteriormente el agua mediante aire comprimido. 

Inmediatamente a continuación se introducirá el tubo hasta el fondo y se procederá a la inyección. Ésta se 

realizará con mortero de cemento a través del tubo de acero. 

 

2.2.2.6 Perforación por delante del frente. Drenaje de zonas a excavar 

a. Generalidades 

 

En los tramos de galería con excavación subterránea se prevé la perforación de taladros destinados a 

reconocer, y eventualmente drenar, posibles zonas con carga de agua importante. La necesidad de su 

empleo y modalidades de ejecución de los sondeos, así como los parámetros a registrar en ellos serán 

definidos por la Dirección de Obra. 

No se realizarán drenajes en zonas de edificación. 

 

b. Ejecución 

 

En principio, se perforará uno de los taladros previstos en los planos, con recuperación de testigo. En el 

caso de que se localizase agua se completaría la ejecución de todos los drenajes previstos, no siendo 

necesario obtener recuperación de testigo en ellos. 

 

Únicamente si la afluencia de agua captada por los drenes fuese elevada y se mantuviese constante, 

podrían anularse los drenes previstos, e incluso, obturarse la boca de los drenes perforados. 

 

c. Medición 

 

Se estima, a efectos de medición, el control y drenaje en avance en un 20% de la longitud subterránea. 

 

2.2.3. Control y auscultación del túnel 

a. Generalidades 

 

Deberán realizarse todas las operaciones de auscultación y control de acuerdo a lo indicado en este Pliego 

y en el Anejo de la Memoria, "Auscultación y control". 

 

El sistema de auscultación descrito en este artículo se ha considerado compuesto por "unidades de 

control" definiéndose la unidad de control como una parte de la obra que puede computarse como un 

todo único, homogéneo, en cierto modo, en su composición y comportamiento que puede considerarse 

independiente a efectos de originar un peligro. 

 

En este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes unidades de control: 

 

- Túnel de línea 

- Excavaciones construidas al abrigo de pantallas. 

- Corredores y accesos  con excavación subterránea. 

- Pilotes. 

- Edificios y servicios 

 

Para cada una de estas unidades se indica: 

 

- Instrumentación: características y distribución. 

- Organización de las medidas. 

 

En función de la experiencia acumulada durante la ejecución de la propia obra, se modificarán, si es 

conveniente y con el consentimiento de la Dirección de Obra, la composición del sistema de auscultación o 

las características y localización de los instrumentos. 

 

Con el objeto de realizar correctamente el control y la auscultación de las obras deberán seguirse las 

recomendaciones que se indican a continuación. 
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Todos los instrumentos y accesorios de la instalación deberán ser suministrados por el Contratista, 

debiendo estar disponibles a pie de obra antes del comienzo de las obras de construcción de los túneles. 

 

Todos los instrumentos y equipos a instalar deberán ser fabricados por compañías con experiencia 

probada en el campo de la instrumentación para túneles y ser aprobados por la Dirección de Obra. Sólo 

aquellos instrumentos que se hayan empleado con éxito durante al menos dos (2) años en obras de 

túneles, serán aprobados. Todos los materiales, diseños y construcción deberán ser de la más alta calidad, 

para proporcionar instrumentos robustos, resistentes a la corrosión y a la vibración. La precisión y 

fiabilidad de los instrumentos no deberá verse afectada de forma significativa por los cambios de 

temperatura o humedad u otras condiciones adversas que pueden presentarse en las obras de 

construcción de túneles. Deberán aportarse certificados de calibración, según corresponda, de un 

laboratorio homologado, aprobado por la Dirección de Obra. 

 

Para el suministro de los equipos de auscultación el Contratista presentará a la Dirección de Obra al menos 

tres (3) ofertas de empresas de reconocido prestigio y experiencia en el campo de la auscultación de 

túneles, para que aquélla elija la que considere más adecuada o solicite ampliación de información u otras 

ofertas. 

 

Para los instrumentos que deban ser controlados mediante dispositivos portátiles de lectura a distancia 

deberán instalarse paneles terminales en los lugares acordados con la Dirección de Obra. 

 

El servicio de auscultación trabajará en estrecha relación con el servicio geológico de obra. El equipo 

técnico de medición estará bajo la autoridad directa de la Dirección de Obra. 

 

El servicio de auscultación dispondrá de una oficina en la que se llevarán los ficheros de auscultación, 

debidamente informatizados y en los que se elaborarán las gráficas de resultados de las medidas, que 

serán mantenidas al día, para poder ser analizadas por la Dirección de Obra. El Contratista dará el máximo 

de facilidades para que el funcionamiento de este servicio, vital para que la buena marcha de la obra sea 

óptimo. 

 

La auscultación se realizará por el personal autorizado por la Administración. El Contratista deberá facilitar 

todos los medios que sean necesarios para la perfecta realización de estos trabajos. 

 

Los instrumentos deberán probarse según corresponde durante la instalación. En particular se adoptarán 

todas las precauciones necesarias para hacer frente a las aguas subterráneas de manera efectiva. 

Cualquier instrumento que no funcione debidamente a la terminación de la instalación, deberá volver a 

instalarse o será sustituido, según disponga la Dirección de Obra. 

 

Todos los instrumentos se deberán fijar firme y cuidadosamente a sus soportes, protegiéndolos para 

asegurarse de que no reciban ningún daño en el transcurso de otras operaciones. 

 

El Contratista deberá prever en su programa de trabajo los plazos necesarios para la instalación y puesta 

en marcha de estos equipos. 

 

El Contratista deberá presentar al Director de Obra, para su examen y aprobación, antes del comienzo de 

las Obras, una exposición del método y un programa preliminar para la instalación de los instrumentos. 

 

El Contratista mantendrá todos los instrumentos en perfectas condiciones de trabajo durante todo el plazo 

de ejecución de la obra. Cualquier instrumento dañado por las operaciones del Contratista deberá ser 

sustituido por él a su costa. La Dirección de Obra podrá exigir que el Contratista interrumpa la construcción 

en las proximidades de los instrumentos dañados hasta que se sustituyan y estabilicen. 

 

La Dirección de Obra dará instrucciones al Contratista sobre el método y manera de leer los instrumentos y 

el formato de presentación de las mediciones y datos resumidos o dibujados. El Contratista deberá tomar 

y registrar todas las lecturas de los instrumentos a satisfacción de la Dirección de Obra. Todas las lecturas 

detalladas y datos resumidos o dibujados deberán ser entregados a esta Dirección en la forma y momento 

que con ella se haya acordado. 

 

b. Equipos y materiales 

 

Se describe cada uno de los elementos, que componen las unidades de control exceptuando aquellos que 

participan en la auscultación de edificios y servicios que se detallan en su unidad de control. 

 

Secciones de convergencia 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    202 
 

Están compuestas por pernos que deberán instalarse lo antes posible a medida que se realice la 

excavación 

. 

El perno de anclaje para medida de convergencia será de tipo argolla inoxidable e irán provistos de tapón 

de protección. Deben tener una longitud aproximada de 250 mm y un diámetro de 28 milímetros 

aproximadamente. 

 

El número de pernos y su distribución se indican en el apartado correspondiente a cada unidad de control. 

La medición se realizará mediante cinta o hilo de invar; su resolución será de, al menos, 0,01 mm y su 

repetitividad en las medidas de ± 0,1 mm. 

 

Las medidas se recogerán en un registro de lecturas, que contendrá, además, los siguientes datos: 

 

- Número de la sección instrumentada 

- Profundidad de la excavación 

- Tipo de terrenos excavados 

- Fecha de la lectura realizada 

- Croquis de la sección con indicación de las lecturas a realizar 

- Temperatura en el momento de realizar la lectura 

 

Medidas de subsidencias y movimientos transversales 

 

Su objeto es conocer los movimientos que se produzcan en la superficie del terreno debidos a la 

realización de las excavaciones. Para ello se construirán en los puntos indicados "arquetas de nivelación". 

 

Las arquetas para medida de asientos verticales consistirán en un pozo cilíndrico de 40 cm de diámetro y 

30 cm de profundidad que se recubrirá con un cilindro de chapa metálica de 30 cm de diámetro y 30 cm de 

altura que descansará directamente sobre el terreno natural. El espacio entre el cilindro y el terreno se 

rellenará con arena fina y media. En el fondo del pozo se colocará, previa excavación, un clavo metálico y 

cabeza avellanada que se recubrirá, salvo en sus 3 a 5 cm superiores, con una capa de mortero aislada de 

la arqueta metálica. Si el punto de medida se sitúa sobre calzada, se atravesarán completamente el 

hormigón o pavimento, anclándose siempre, el clavo, en el terreno natural. Las características del clavo 

son: 

 

- Tapa de protección, enterrable a ras de suelo son apertura mediante herramienta especial. 

- Acero inoxidable. 

-  

- Cabeza hemiesférica. 

 

Cuando se pretenda, además, medir movimientos transversales se equipará la arqueta con un clavo 

combinado. 

 

Las nivelaciones se realizarán utilizando un nivel de precisión de línea reversible y burbuja partida, 

empleando el método del punto medio. Para la lectura de las deformaciones verticales de los puntos 

situados en el interior de las arquetas se utilizará una mira de invar. 

 

Para la medida de movimientos transversales se emplearán prolongadores de 15 cm de longitud a los que 

se aplicará la cinta o hilo de invar utilizado en la medida de convergencias. 

 

En las arquetas situadas en cabeza de pantallas el clavo se empotrará directamente en el hormigón de 

dicha pantalla. 

Para controlar la posición de las arquetas se instalarán puntos equipados con clavos de tungsteno situados 

fuera de la zona de influencia de la obra (al menos 100 m). Es necesario que estén colocadas y situadas 

antes del comienzo de la excavación. 

 

Escala graduada 

 

Para el control de asientos en la pared de edificios, en estructuras o en revestimientos de túneles o 

galerías visitables existentes, se utilizará una escala graduada con mira de nivelación protegida mediante 

un armario metálico de protección. La escala deberá estar graduada en mm y ser de acero inoxidable de 

rango 20 cm y serigrafía en dos colores (blanco/negro). 

 

Puntos de inserción 
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Para el control de movimientos de juntas, grietas o fisuras en edificios y estructuras se utilizarán bases de 

inserción fijadas a ambos lados de la grieta. Serán de acero inoxidable con un apoyo tronco-cónico en el 

centro y llevarán un tapón roscado con junta de neopreno. 

 

La longitud será de seis (6) cm y la forma de la base hexagonal con siete (7) mm de lado. La barra 

hexagonal irá perforada para mejorar la adherencia con el mortero. 

 

Para fisuras y grietas también podrán utilizarse bases pequeñas de aproximadamente 1 cm2 de superficie, 

con una entalladura en el centro para acoplar el equipo de lectura. 

 

Inclinómetros 

 

Con el objeto de tener una información más detallada de las deformaciones de las pantallas, se dejarán 

embebidos en el terreno o en los módulos de pantallas en secciones de control tubos inclinométricos. 

Estos tubos superarán en 5 m la profundidad de la pantalla en su sección y en 10 m la profundidad de la 

contrabóveda en cavernas de estación subterránea. Como opción alternativa y a  petición de la Dirección 

de Obra, los tubos inclinométricos para control de deformaciones transversales en módulos de pantalla 

deberán instalarse conjuntamente con la jaula de armadura, limitándose en ese caso la longitud del tubo a 

la del fuste de módulo en el que se instalen.   

 

La tubería inclinométrica será de aluminio extrusionado con cuatro acanaladuras para guía de la sonda. 

 

Las características de los tubos serán las siguientes: 

 

- Longitud del tubo.......................................................................... 3.000 mm 

- Diámetro exterior........................................................................... 53 mm 

- Diámetro interior............................................................................ 48 mm 

- Peso por metro.............................................................................. 1 Kg 

 

Las características de los empalmes serán las siguientes: 

 

- Longitud del empalme 300 mm 

- Diámetro exterior 63 mm 

- Diámetro interior 55 mm 

- Peso  0,3 Kg 

 

El tapón de fondo deberá estar dotado de tornillo de bloque 

 

Para instalar el tubo carril en las pantallas se dejará previamente instalada junto a las armaduras un tubo 

rígido vertical de PVC, de longitud la profundidad de las pantallas con su extremo inferior obturado con un 

tapón de madera. Una vez endurecido el hormigón del panel se perforará el terreno natural y se colocará 

la tubería inclinométrica, rellenando el anillo entre tubos con lechada de cemento. El tubo carril deberá 

estar instalado antes de comenzar la excavación de la sección correspondiente. 

 

Podrán emplearse indiferentemente, salvo indicación expresa de la Dirección de Obra, tubos ranurados de 

material plástico o de aluminio extrusionado. 

 

Extensómetro de varillas 

 

Su montaje consistirá en una perforación de diámetro mínimo 101 mm en el que se alojarán las varillas, 

envueltas en tubos protectores engrasados, con sus anclajes y separadores correspondientes. 

 

El Contratista deberá emplear el mecanismo de anclaje idóneo para cada tipo de terreno, que se conoce 

con certeza una vez realizada la perforación. Deberá prestarse especial atención al dispositivo elegido en 

los materiales más arenosos. 

 

Las cabezas de los extensómetros estarán protegidas dentro de arquetas metálicas con tapas de 

resistencia adecuada. 

Para su lectura se emplearán instrumentos con una sensibilidad no mayor que 0.025 mm. 

 

Extensómetros eléctricos de cuerda vibrante 
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Los extensómetros eléctricos de cuerda vibrante para el hormigón irán embebidos directamente en la 

masa de hormigón y estarán formados por un tubo de acero estañado, a los que irá unida la cuerda de 

piano. En el centro del tubo de acero estañado un bloque rectangular contendrá las bobinas y las 

conexiones para el cable. 

 

El aparato estará montado con un cable de 5 conductores y de 8 mm de diámetro interior con la longitud 

de cable requerida para cada caso. Se podrá medir la temperatura según la resistencia óhmica de los 

electroimanes. 

Las características de los extensómetros serán las siguientes: 

 

- Longitud  140 mm 

- Diámetro aproximado 13 mm 

- Rango de medida 300 mm 

- Sensibilidad 0,5 Kg 

- Coeficiente extensométrico 0,5 

- Impermeable al agua bajo presiones de 15 bares 

 

Los extensómetros eléctricos, para medir las deformaciones unitarias de los arriostramientos metálicos 

deberán cumplir las siguientes especificaciones: 

 

Rango de medida máximo 2.500 mstrain (tensión a compresión) 

 

- Sensibilidad 1 mstrain 

- Rango de temperatura 0,4 mstrain/ºC 

- Longitud de extensómetro 50,8 mm 

- Cables eléctricos 4 conductores blindados y recubiertos de vinilo. 

 

En las pantallas se montarán por parejas para registrar ambas caras de la armadura principal, en las 

cavernas con excavación subterránea se podrán instalar directamente.  

Su funcionamiento correcto se comprobará inmediatamente después del hormigonado mediante una 

primera lectura. Si se detecta alguna deficiencia se colocará otro extensómetro en el siguiente panel, o 

próxima a la sección instrumentada. 

 

En su instalación se tomarán las siguientes precauciones: 

 

- Los acoplamientos o piezas laterales se unirán al redondo correspondiente mediante soldadura. 

- Se protegerá de la presión de hormigonado el cuerpo del sensor o la bobina mediante topes de 

caucho. 

- En pantallas se protegerá el extensómetro del golpeo e incidencia directa del flujo de hormigón 

por medio de una jaula de recubrimiento que, sin embargo, permitirá el hormigonado de relleno alrededor 

del sensor. 

- Se verificará que el cable de conexión del instrumento con la superficie soporte, sin sufrir daño, 

todo el proceso de montaje. En caso de dura, se protegerá desde el sensor hasta la superficie mediante un 

tubo de PVC de resistencia suficiente. 

 

En todos los casos el equipo incluirá un termistor para medidas de temperaturas. Su sensibilidad no será 

mayor de 10-6 strain. 

 

Células de presión total 

 

Las células de presión total serán eléctricas con almohadilla rectangular rellena de mercurio y transductor 

de cuerda vibrante, tanto la chapa como el transductor serán de acero inoxidable 

 

- Rango  10 MPa. 

- Precisión ± 0,2% de la escala total 

- Dimensiones 150 x 250 mm 

- Dimensiones por parte activa 145 x 245 mm 

- Peso  2 Kg 

- Longitud del tubo de compensación 600 mm 

- Frecuencia de oscilación entre 900 y 1.800 Hz 
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Dependiendo del comportamiento del terreno se podrán utilizar células para bajas y medias presiones con 

rangos comprendidos entre cero (0) y cinco (5) MPa con precisión de ± dos (2) kPa. 

 

Para su montaje en el trasdós de las pantallas, salvo otra indicación de la Dirección de Obra, estas células 

se bajarán solidarias con la armadura de la pantalla a continuación, contra el terreno mediante pequeños 

gatos hidráulicos. 

 

Piezómetros 

 

Serán de dos tipos: 

 

- Convencionales: De tubo ranurado, instalados en un sondeo próximo a la 

excavación. Deberán estar instalados y aportando medidas estabilizadas al menos 15 días antes de 

la llegada del frente de excavación. 

- De cuerda vibrante: compuestos por sensor de c.v. instalado en sondeo (o bajo 

contrabóveda) y sellado a la cota a la que se pretende medir, y cableado hasta la caja de 

terminales para lectura con unidad de medida de cuerda vibrante portatil. El rango de medida del 

sensor no será inferior a cinco (5) bar con una precisión de, al menos, cero coma cinco (0,5)% de 

fondo de escala. 

 

Células de presión de carga en anclajes 

 

Su precisión será de, al menos, un 1% siendo deseable alcanzar el 0,5%. 

Se tendrá especial cuidado en la construcción de la cabeza del anclaje y en la colocación de la célula para 

evitar excentricidades en la carga. 

 

Caja de derivación 

 

La caja de derivación, protección y seccionado de cables tendrá las siguientes características básicas: 

 

- Armario de fibra de poliéster con cerradura de seguridad. 

- Estanqueidad IP-55. 

- Prenaestopas de fibra en todas las salidas y entrada de cable. 

- Placa de montaje interior con las bornas de conexión de los distintos sensores, debidamente 

identificados cada uno de ellos.  

- Conexión a tierra. 

- Conmutador de selección de canales de medida. 

- Conector único de lectura. 

 

Equipo de lectura para sensores de cuerda vibrante. 

 

El equipo de lectura de toma de datos de los sensores de cuerda vibrante, deberá operar eficazmente con 

todos los instrumentos disponibles en el mercado de cuerda vibrante. 

 

El sistema de adquisición de datos será electrónico, de estado sólido con microprocesador incorporado 

que le proporciona una considerable inteligencia, combinada con una interfaz y guiada por menús sencillos 

de aplicar. 

El sistema de toma de datos de cuerda vibrante debe ofrecer: 

 

- Lecturas en unidades de ingeniería 

- Interfaz de usuario a través de un panel de membrana táctil y un display de cristal líquido 

iluminable para facilitar las lecturas y posibilitar la entrada de parámetros referidos al sensor. 

- Marcador de los días y horas en los datos almacenados  

- Punto de comunicación para volcar los datos a ordenadores compatibles 

- Diseño CMOS con modo de espera de datos para minimizar el consumo de potencia. 

- Capacidad de almacenamiento de 3.000 lecturas como mínimo. 

- Baterías recargables de níquel-cadmio. 

- Apagado automático. 

 

Las especificaciones que se indican sólo son a título orientativo sin que ellas supongan que deban 

cumplirse porque en el mercado existen diversos modelos con especificaciones parecidas que pueden ser 

utilizables. 
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- Microprocesador. 16 bit CMOS V25 

- Display:  Display matricial de cristal líquido de 2 líneas de 24 caracteres con iluminación 

posterior por LED y bajo consumo. 

- Teclado:  Teclado de membrana de policarbonato de 20 teclas táctiles a prueba de 

suciedades y agua con señal audible. 

- Almacenamiento de datos: 1 Megabyte de memoria CMOS RAM salvaguardada por batería 

permitiendo un mínimo de 3.000 lecturas. 

- Interfaz de comunicaciones: Puerto serie RS 232-C con velocidades de 75, 150, 300, 600, 1.200, 

2.400, 4.800 y 9.600 baudios con protocolo en hardware. 

- Voltaje de excitación: Pulso en forma de rampa de 12 V. 

- Resolución : 0,01 microsegundos 

- Precisión: 0,001% del fondo escala 

- Rango de frecuencias: 600 a 5.000 Hz. 

 

Equipo de lectura biaxial para tubería inclinométrica 

 

El sistema de toma de datos inclinométricos será un conjunto inteligente, alimentado por batería y que 

utilice para la lectura de datos una tecnología en microprocesador de al menso 16 bits. 

 

Las especificaciones que a continuación se indican son a título orientativo, sin que ello suponga que deban 

cumplirse, porque en el mercado existente diversos modelos con especificaciones parecidas que pueden 

ser utilizados. 

 

El diseño CMOS incorpora modos de espera que minimizan el consumo eléctrico el almacenamiento 

conjunto de programa y de datos. Sus características incluyen: 

 

- Muestra continua en pantalla del valor medido, así como monitorización y almacenamiento de 

conjuntos de mediciones. 

- Monitorización de las lecturas utilizando mm como unidades de ingeniería. 

- La información acerca de la configuración puede ser introducida para controlar el almacenamiento 

de conjuntos de medidas. 

- Posibilidades para el almacenamiento de hasta 21834 entradas en la forma de hoja de datos (estas 

entradas se encuentran protegidas por baterías en su almacenamiento en memoria). 

- Cada entrada en la hoja de datos puede ser una medida, o parte de un cabecero correspondiente a 

un conjunto de medidas. Cada serie de medidas usa 7 entradas de la hoja de datos como cabecero a la 

información. 

- Cada medida en la hoja de datos contiene la siguiente información almacenada: 

- Profundidad 

- El valor almacenado en unidades de ingeniería 

- Los conjuntos de medidas se almacenan en la hoja de datos con el valor más reciente en su parte 

superior. Si se tratan de almacenar más de 21834 datos se perderán las entradas correspondientes a los 

valores más antiguos. 

- Se incluyen facilidades para permitir el volcado de la información contenida en la hoja de datos a 

través de un puerto serie RS 232 C 

- La configuración permite la operación con sensores biaxiales de 0,5 m o de 1 m en la base del 

torno. 

- Durante el proceso de lectura de la hoja de datos, los valores almacenados pueden ser editados. 

 

Sistema de toma de datos inclinométricos 

 

El sistema de toma de datos incorpora un panel de membrana sellado y conteniendo un teclado de 

membrana táctil, un display de cristal líquido alfanumérico de 2 líneas de 24 caracteres y zócalos para el 

alojamiento de conectores. 

 

Conjunto de mangueras de conexión: 

 

- Conectores con 2 m de cable de conexión del sistema al tambor de cable. 

- Cable de 2 m y conectores para conexión serie (del sistema de salida de 25 pines) del conjunto al 

ordenador. 

 

Conmutador de operación remota operado con el pie 

 

Conjunto de almohadilla para el pie con 2 m de tubo de conexión. 
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Cargador de batería 

 

El cargador de batería se ha diseñado para la recarga de las pilas de níquel-cadmio que alimentan el 

sistema. 

 

Visión general de la interfaz de usuario 

 

El sistema de toma de datos inclinométricos presenta una interfaz de usuario consistente en una pantalla 

alfanumérica de cristal líquido LCD de dos líneas de 24 caracteres, y de un teclado de membrana 

hexadecimal con las siguientes asignaciones: 

 

7 8 9 ON/OFF 

4 5 6 UP 

1 2 3 DOWN 

* 0 SAVE FN 

 

(ON/OFF): Conmutador de alimentación. El instrumento se apaga automáticamente si no llega a oprimirse 

ninguna tecla durante cinco minutos. 

 

UP: Incrementa el valor seleccionado o desplaza hacia arriba la hoja de datos y las opciones del menú. 

También cambia el signo durante la entrada de una cantidad. 

 

DOWN: Decrementa el valor seleccionado o desplaza hacia abajo la hoja de datos o las opciones del menú. 

 

FN: Conmutador de función para entrar o abandonar este modo. Las posibles funciones son: 

 

 1= Lectura de la hoja de datos. 

 2= Vuelca la hoja de datos al puerto serie RS 232 C. 

 3= Borra la hoja de datos. 

 4= Arranca la configuración para la medida. 

 5= Posiciona el reloj calendario. 

 6= Fija los parámetros de comunicación del puerto serie RS 232 C (velocidad en baudios, etc.). 

 7= Estado de la batería y estado de la hoja de datos. 

 8= Encendido o apagado de la iluminación posterior de la pantalla LCD. 

 

SAVE: Durante las series de medidas salva las lecturas en la hoja de datos. En modo función sirve para 

introducir valores. De forma alternativa el conmutador de pie remoto puede ser operado para que realice 

esta función 

 

- Se introduce desde el momento de encendido del sistema. 

- Muestra continuamente en pantalla las lecturas actuales. 

- En sistemas biaxiales la monitorización es de la forma: 

- A + 100.0 

- C - 68.12 

 

FN: Sale del modo lectura y permite al usuario introducirse en la función requerida. 

 

El usuario debe a continuación desplazar el sensor hasta la profundidad deseada, esperar la estabilización 

de la lectura y oprimir SAVE para almacenar la lectura actual; este proceso debe repetirse hasta que se 

alcanza la profundidad cero. 

 

Modo función 

 

- Las funciones son seleccionadas oprimiendo la tecla (FN) seguida por los números 1 a 8, para 

seleccionar directamente la función o bien UP o DOWN para visualizar las posibles funciones y luego 

oprimir el dígito adecuado. 

- Las ocho posibles funciones se agrupan en tres clases diferentes de presentaciones en pantalla: 

 

LOG FUNCTIONS 

1) READ 2) DUMP 3) CLEAR 
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CONFIGURATIONS 

4) RUN 5) CLOCK 6) SERIAL 

SYSTEM 

7) STATUS 8) LIGHTS  

 

Sonda torpedo 

 

La sonda torpedo o clinómetro mide los movimientos del tubo colocado en el interior de las pantallas. 

 

La sonda inclinométrica tiene las siguientes características: 

 

- Longitud 700 mm 

- Longitud media 500 mm 

- Linealidad ± 0,02% 

- Histéresis 0,01% 

- Desviación del cero ± 0.005% del valor medido 

- Temperatura utilización  - 5ºC + 60ºC 

- Resistencia a los choques 1.000 g durante 100 ms 

 

El cable será especial armado de 6 conductores y de f 10 graduado cada 0,5 m. 

 

El carrete tendrá capacidad para cincuenta (50) m de cable con contador rotativo para una o dos 

direcciones de medida. Tendrá una polea guía del cable con sistema de bloqueo. 

 

Cinta extensométrica 

 

El control de convergencias se realizará mediante medidor de cinta métrica. Dicho medidor es un equipo 

fiable y preciso, diseñado especialmente para el control de túneles. 

 

El equipo deberá llevar un nonius para el ajuste de la tensión del muelle de carga, permitiendo además 

calibrar en el tiempo la variación de la tensión. 

 

Sus especificaciones técnicas serán: 

 

- Rango de medida entre 0,8 y 30 m 

- Resolución 0,01 mm 

- Precisión ± 0,05 mm 

 

Cinta métrica de acero inoxidable centimetrada con recubrimiento plástico, tensión admisible 50 Kg a 20ºC 

con taladros perforados cada 100 mm. 

 

La lectura se efectúa sobre comparador centesimal incorporado al cuerpo del aparato. 

 

Cinta extensométrica de repuesto 

 

La cinta de repuesto será de las mismas características que las del equipo medidor. Será de acero 

inoxidable centimetrada con recubrimiento plástico con taladros perforados cada 100 mm. 

 

Sus especificaciones técnicas serán: 

 

- Rango de medida entre 0,8 y 30 m 

- Resolución 0,01 mm 

- Precisión ± 0,05 mm 

 

Equipo para medir grietas (deformímetro) 

 

Para controlar el movimiento de las grietas y fisuras de los edificios y de otras estructuras se utilizará un 

Deformímetro al que deberá acompañar una barra test para en cualquier momento controlar la 

calibración. 
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Las características técnicas que deberá cumplir serán: 

 

- Longitud de medida 250 mm 

- Rango de medida 5 mm ±  2,5 mm 

- Precisión ±0,002 mm 

 

Al equipo acompañará una plantilla triangular de aluminio con distancia entre ejes de 250 mm. 

 

Cable de alimentación 

 

El cable de alimentación que se instalará entre secciones tipo y los sensores será del tipo VFV 0.6/1 KV 3,5 

x 10 mm² de sección con conductores de cobre. 

 

La centralización de los distintos sensores considerados en los puntos de control, se hará por líneas 

independientes para cada equipo de auscultación. 

 

Cada cable será el específico para el correspondiente equipo, presentando las características técnicas 

idóneas, tales como, número y sección de conductores, que garanticen la transmisión íntegra de la señal y 

el correcto funcionamiento del mismo. 

 

Penetrómetro dinámico 

 

Para el control de la resistencia del terreno a la penetración se utilizará un penetrómetro superpesado que 

constará de los siguientes elementos: 

 

Cono: Pieza de acero cilíndrica que termina en forma cónica con un ángulo de 90º. El cono podrá ser 

perdido o recuperable con las configuraciones que se reflejan en la norma UNE 103-801-94. 

 

El área nominal de la sección será de 20 cm². El diámetro 50,5 mm ± 0,5 mm. La longitud de la parte cónica 

25 mm ± 0,2 mm. La longitud de la parte cilíndrica 50 mm ± 0,5 mm. y la longitud de la parte troncocónica 

<50 mm. 

 

Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas que se utilizarán para transmitir la energía de golpeo desde 

la cabeza del varillaje hasta el cono. 

 

El diámetro del varillaje será de 33 mm ± 2 mm. Masa (máx.) 8 Kg/m. Deflexión (máx) 0.2%. Excentricidad 

en las conexiones (máx) -0.2 mm- 

 

Maza: Cuerpo de acero de 63,5 Kg ± 0,5 de masa. 

   Relación altura Lm diámetro: Dm -  

   Altura de caída 760 mm ± 10 mm. 

 

Cabeza de impacto. Diámetro de 100 mm < dc < 0,5 Dm 

 

Guiadera. 

 

Sistema de elevación y escape 

 

Martillo de seguridad: Permite izar la maza y liberarla siempre a la misma altura sin producir movimiento 

sobre el varillaje de forma que la caída por la guiadera sea totalmente libre y la energía transferida a la 

cabeza de impacto será la misma en todas los golpes. También permite establecer una frecuencia de 

golpeo uniforme. 

 

Contador de golpeo 

 

Referencia de profundidad 

 

Medidor de Par: Permitirá la medida en N.m del par necesario para girar el varillaje. La capacidad de 

medida no será inferior a 200 N.m. con una graduación de 10 N.m. 

 

Referencia de verticalidad: Inclinómetro para observar los grados en tanto por ciento de la verticalidad del 

varillaje durante las pruebas. 
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Extensómetro incremental   

 

Para el control de los asientos en profundidad se dispondrán extensómetros incrementales (sliding 

micrometer) en los emplazamientos señalados en planos para medida continua de los acortamientos – 

alargamientos en profundidad. 

 

La unidad está constituida por una tubería segmentada en tramos de 1,0 m equipada con acoplamientos, 

normalmente metálicos o en ABS, que permiten, controlar acortamientos o alargamientos relativos entre 

cada tramo mediante la sonda portátil de medida  

 

La tubería se solidariza al terreno mediante una lechada, mezcla de cemento y del 1 al 10% de bentonita 

que tenga características resistentes similares al terreno.  

 

La sonda de medida deberá proporcionar una resolución de 0,01 mm/m y una precisión de 0,1 mm. 

 

Existen en el mercado extensómetros incrementales, del tipo TRIVEC, (sonda portátil de alta precisión), 

que permite determinar las tres componentes ortogonales del vector desplazamiento. Este aparato es 

básicamente un micrómetro móvil (sliding micrometer) provisto de un sensor inclinométrico que 

proporciona mayor precisión con la limitación de un rango de desplazamiento más limitado. 

 

El empleo de este último tipo de sensor podrá ser requerido a criterio de la dirección de Obra  

 

Electroniveles  

 

Se trata de un dispositivo para medida y control de giros relativos en tiempo real.  

 

El sensor se dispone acoplado a un perfil rígido metálico, en general, de aluminio, de longitud 

normalmente de tres (3) m, y anclado en cada uno de sus extremos a la estructura a controlar. Las barras 

que incorporan los sensores se disponen en montajes en cadena continua lo que permite  determinar 

deformaciones a lo largo de una alineación. 

 

La resolución no será inferior a 0,001 grados sexagesimales, y las lecturas se centralizarán en una caja 

lectora en la que se dispondrá la unidad de adquisición de datos Datalogger para registro y envío de la 

señal a estación remota.  

 

c) Ejecución 

 

Túnel de línea 

 

Se ha propuesto establecer dos categorías de instrumentación: 

 

- Extendida, a toda la obra con baja densidad de instrumentación. 

- Localizada, en cuatro secciones de control, con medición de esfuerzos y desplazamientos. 

 

Se ha previsto que la instrumentación "extendida" esté compuesta por: 

 

Secciones de convergencia 

 

- una cada 50 m. 

- compuesta por 3 pernos (2 cada 120º) coincidiendo un perno con la clave. 

- las lecturas se realizarán cada dos días. A partir del momento en que se observe una pendiente 

casi nula en las curvas de convergencia las lecturas podrán realizarse semanalmente. Estas frecuencias son 

valores mínimos. 

 

Arquetas para medida de asientos verticales 

 

Las arquetas de subsidencia para control de los movimientos verticales sobre la calzada, deberán estar 

fabricadas de chapa metálica formando un cilindor de 30 cm de diámetro y 30 cm de altura. 

 

En el centro se colocará un clavo standard cuyas características principales son: 

 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    211 
 

- Acero inoxidable 

- Espárrago de f24 y L= 100 mm 

- Tapa de protección, enterrable a ras del suelo con apertura mediante herramienta especial. 

- situadas cada 50 m sobre el eje del túnel, coincidiendo con las secciones de convergencia. 

 

Su lectura comenzará cuando el frente de excavación se sitúe a 35 m de la arqueta, realizándose 

diariamente. A partir de la llegada del frente las lecturas coincidirán con las de convergencia. 

 

Extensómetro de 3 varillas 

 

- Instalado desde superficie, los anclajes se situarán a 1, 3 y 7,5 m por encima de la clave. 

- La medida de deformaciones se realizará diariamente entre el momento en que el frente esté 

situado 35 m por delante y detrás de la sección de control y que tres lecturas diarias consecutivas se 

repitan. Esta secuencia se repetirá cada dos semanas. 

 

Extensómetros de cuerda vibrante en revestimiento 

 

- Se instalarán 6 unidades situadas como se indica en el croquis nº 2. 

- La toma de datos coincidirá con la medida de convergencias. 

 

Células de presión total 

 

- Se instalarán 3 unidades distribuidas en la sección como los pernos de convergencias. 

- La toma de datos coincidirá con la de los extensómetros de cuerda vibrante. 

 

Nivelación topográfica de precisión de clave y solera 

 

La secuencia de lecturas será la siguiente: 

 

- Una lectura en días alternos durante la primera semana. 

- Dos lecturas semanales durante la segunda y tercera semana hasta que las lecturas se estabilicen. 

- Una lectura quincenal hasta dos meses después del paso de la máquina excavadora y hasta que las 

deformaciones se estabilicen. 

 

Arquetas para medida de desplazamientos horizontales y verticales 

 

Se colocarán en torno a 7 arquetas, una sobre el eje y las seis restantes distribuidas simétricamente 

estando la más alejada del eje al pie del edificio más próximo. 

 

Las arquetas se colocarán y observarán antes de la ejecución de la excavación del túnel y se llevará un 

control diario de sus movimientos desde antes del comienzo de la excavación hasta que 3 lecturas 

consecutivas se repitan. Esta secuencia se repetirá cada dos semanas. 

 

Corredores y accesos con excavación subterránea 

 

Cada unidad de control de esta clase llevará únicamente una pareja de pernos de anclaje para medir su 

convergencia, lo cual se hará diariamente, durante los períodos en los que puedan quedar afectadas por 

trabajos próximos. Aparte de ellos, se harán inspecciones visuales, diariamente y en iguales períodos. Si se 

apreciase algún movimiento, se aplicarían otros métodos de medida entre los descritos. 

 

Auscultación de pilotes 

 

Se hará de acuerdo a lo indicado en el Artículo 2.1.2.8. de este Pliego, "Cimentaciones Profundas". 

 

Control de edificios y servicios 

 

Clasificación de edificios y grietas 

 

El Contratista llevará a cabo un inventario notarial con fotografía, de las fisuras y grietas existentes en los 

edificios próximos a la traza. Este inventario deberá estar acabado, y recogido en un informe que será 

entregado a la Dirección de la Obra antes del inicio de las excavaciones. 
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Se deberán incluir todos los edificios que estén localizados a 40 m del eje del túnel (sea doble o sencillo) y 

a 20 m de los bordes de pantallas. Se inspeccionarán todas las viviendas del edificio realizándose un 

inventario de daños de cada una. Se procurará conseguir para cada vivienda la conformidad de los 

propietarios e inquilinos de las tomas de datos realizados. 

 

Teniendo en cuenta la historia de las grietas y otros factores, tales como tipo de cimentación, existencias 

de sótanos, alturas, tipo de estructura, antigüedad, proximidad a la excavación, proximidad a servicios de 

gas, agua, luz, colectores, y valor histórico, se debe dar una clasificación global del edificio, mediante un 

código, el cual deberá de figurar en los planos existentes de edificios. 

 

Para cada edificio se creará un archivo donde figure un código y los diferentes valores que han dado lugar 

a su clasificación. 

 

El coste, por la creación de este archivo y los que se indican a continuación, serán a cargo del contratista y 

se considerará incluido dentro de los precios del Proyecto. 

 

Se creará un archivo general donde se actualice permanentemente el historial de cada grieta o fisura 

desde el comienzo de la obra hasta la recepción final de la misma. 

 

En el historial de cada grieta debe figurar: la fecha que se observó por vez primera, una clasificación 

individual de la grieta, la representación de la grieta en la fotocopia sacada de la fotografía que debe 

hacerse, la separación de los labios de la grieta, la variación con el tiempo de su longitud, etc. 

 

En los planos se indicará además del código que se le ha asignado al edificio, la clasificación del edificio con 

respecto a las grietas, mediante una puntuación del 0 al 10; a partir de la puntuación 5 se entiende que los 

edificios deben estar sometidos a un control exhaustivo porque las grietas son importantes. 

 

Elementos del sistema de control de edificios 

 

Vigilancia de grietas: A continuación se describe la secuencia de observación: 

 

1º Recorrido mensual de toda la traza para inspeccionar las grietas existentes y ver si se han 

producido nuevas grietas en los edificios. Detectada alguna nueva grieta se abriría una ficha con el historial 

que anteriormente hemos indicado. La aparición o variación de las grietas podrá dar lugar a modificar la 

clasificación del edificio y su código. 

 

2º Recorrido quincenal de todos los edificios clasificados como 5 ó mayores de 5. Comprobar si han 

aparecido o variado alguna grieta y en caso afirmativo proceder como en el punto 1º. 

 

3º Recorrido semanal de todos los edificios clasificado como 5 ó mayores de 5 en los que el frente de 

la excavación del túnel, estación o galerías esté a menos de 100 m por delante o por detrás del edificio. 

 

4º Recorrido diario de todos los edificios clasificados con 5 ó mayores de 5 en los que la excavación 

del túnel, estaciones o galerías esté a menos de 25 m por delante y por detrás del edificio. 

 

En los recorridos del punto 3º aparte de efectuar lo indicado en el punto 1º, se deberá llevar un control, 

donde sea posible, del aumento en longitud de las grietas, mediante una línea cruzada 

perpendicularmente al final de la grieta, en donde se indique la fecha de observación. 

 

En aquellas grietas en que se hayan producido variación de una semana a otra, en lo que respecta a la 

longitud de la grieta, se deberá estudiar la posibilidad de colocar testigos de yeso, sobre el cual se anotará 

la fecha de instalación y la evolución de la grieta. 

 

En el supuesto de posibles problemas habrá que estudiar, cada caso aisladamente para realizar otra 

medida de control. 

 

En los recorridos del punto 4º y para aquellas grietas a las cuales se le colocaron testigos de yeso, se 

deberán instalar bases de inserción en ambos labios de la grieta, para medir mediante un deformímetro su 

movimiento y representar en una gráfica la evolución de la grieta en función de la aproximación del frente 

de excavación y del tiempo. Si estos valores indicasen un claro movimiento, se deberá reconsiderar 

aisladamente el edificio y a nivel de proyecto estudiar el plan de actuación y las medidas a adoptar. 

 

Como primera medida y para aquellos edificios singulares o históricos en los que se observe un 

movimiento de la grieta, se instrumentará ésta con sensor potenciométrico de lectura a distancia. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    213 
 

 

Seguimiento taquimétrico de edificios 

 

Se controlarán los movimientos de alguna arista del edificio observando posibles desalineaciones en su 

cabeza en sentido transversal y longitudinal al túnel. Para realizarlo será necesario crear bases de 

referencias posicionadas con clavos de tungsteno en lugares permanentes, a nivel del suelo y desplazadas 

del edificio a observar, unas cuatro veces la altura de éste como mínimo. 

 

Las observaciones coincidirán con los reconocimientos de grietas. 

 

Colocación de escalas graduadas de nivelación 

 

Estas regletas se instalarán en pilares y elementos estructurales de los edificios. Se nivelarán con niveles de 

precisión con una apreciación de 0,1 mm Deberán estar colocadas y observadas antes de que el frente de 

excavación se sitúe a 100 m de su sección. 

 

Se instalará una regleta cada 40 m a ambos lados de la excavación en los edificios más próximos. También 

se instalarán en aquellos edificios con una clasificación global superior a la media, con una puntuación 

mayor o igual que 5 en el archivo de grietas, o con un interés particular (histórico, etc.). En este caso el 

número mínimo de escalas será 2 debiendo colocarse tantas como parezca necesario. 

 

La nivelación de las escalas coincidirá también con la observación de grietas. 

 

Colocación de clavos para control en fachada 

 

Los clavos tendrán 5 mm de diámetro en cabeza. Se situarán a dos niveles, uno a 2 m de altura y el 

segundo a la máxima altura del edificio. Si la diferencia entre ambos supera los 10 m se instalará un tercer 

clavo y así sucesivamente. 

 

Para el control de movimiento de juntas, grietes o fisuras en edificios y estructuras se utilizará bases de 

inserción fijadas a ambos lados de la grieta. Serán de acero inoxidable con un apoyo troncocónico en el 

centro y llevarán un tapón roscado con junta de neopreno. 

 

La longitud será de 6 centímetros y la forma de la base hexagonal con 7 milímetros de lado. La barra 

hexagonal irá perforada para mejorar la adherencia con el mortero. 

 

Para fisuras y grietas también podrán utilizarse bases pequeñas de aproximadamente 1 cm² de superficie, 

con una entalladura en el centro para acoplar el equipo de lectura. 

 

Los clavos tendrán 5 mm de diámetro en cabeza. Se situarán a dos niveles, uno a 2 m de altura y el 

segundo a la máxima altura del edificio. Si la diferencia entre ambos supera los 10 m se instalará un tercer 

clavo y así sucesivamente. 

 

Para la observación de los clavos se instalarán junto a la fachada y a unos 40 m tres hitos de observación 

configurando un triángulo de observación con ángulos próximos a 60 grados en los puntos observados. En 

cada base se excavará un dado de hormigón de 40 x 40 x 40 cm, y en el centro del mismo, se situará a nivel 

de la cara superior un clavo de acero inoxidable de cabeza esférica de f = 20 mm con orificio en la parte 

superior. 

 

Todos los puntos de control deberán ser visibles desde los tres hitos de control así como los hitos entre sí. 

La situación de los hitos debe elegirse teniendo en cuenta que deben permanecer durante todo el período 

de la obra, lo que implica que deben ser estables y sin manipulaciones de mercancías en las inmediaciones. 

 

Para controlar a estos hitos se instalarán fuera del área de influencia de la obra y, a más de 100 m de los 

puntos de observación, dos puntos materializados con clavos de tungsteno sobre el suelo, que 

adoptaremos como inmóviles. 

En la primera medición, la red establecida se observará con teodolito de segundos y con índice automático 

del eclímetro, las mediciones angulares de precisión ± 5 + 5 p.p.m. y con distanciómetro las distancias 

reducidas y geométricas. 

 

La colocación de clavos se realizará en aquellos edificios que presenten grietas actualmente, o que tengan 

un valor particular (históricos, etc.). Su observación coincidirá con la observación de grietas. 

 

Compensación de movimientos mediante inyecciones 
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La auscultación y control de estos trabajos se realizará de acuerdo a lo indicado en el Artículo 2.2.4. de 

este Pliego. 

Toda la instrumentación necesaria para el control de las inyecciones de compensación se considerará 

incluidas en el precio de las mismas. El contratista deberá preparar un plan de instrumentación específico 

que deberá ser aprobado por la D.O. En este plan se indicarán las deformaciones y movimientos máximos 

absolutos y relativos, por campaña de inyección y por hitos contiguos. 

 

Control de colectores y galerías de servicio 

 

Se controlarán como mínimo las galerías de servicios y las tuberías de agua y gas. 

 

Una vez por semana, como mínimo, se visitarán las galerías de estos servicios e inspeccionarán 

simultáneamente el estado de las tuberías y de las galerías cuando la excavación esté a menos de 25 m por 

delante y por detrás de los citados servicios. 

 

Todas las grietas y fisuras que aparezcan en este apartado pueden tener el mismo tratamiento que lo 

indicado en el apartado precedente. 

 

Informe y análisis de los resultados 

 

A partir de la información obtenida, se emitirán dos tipos de informes; uno de acción inmediata para 

validar la continuidad de la excavación el lunes de cada semana y otro desarrollado a más largo plazo con 

el que se irá engrosando un banco de datos geológico-geotécnicos en el que se recoja la siguiente 

información: 

 

- Naturaleza y tipos litológicos de los terrenos atravesados por la traza, definiendo localización y 

características de especial significación en las zonas excavadas. 

- Alterabilidad de los tipos litológicos y posible agresividad del agua, si la hubiera. 

- Sectorización geomecánica del trazado y puntos singulares. 

- Tramificación del túnel definiendo los tipos y procesos de excavación tratamientos especiales en 

puntos singulares. 

 

El informe semanal recogerá los resultados obtenidos de la instrumentación, indicando la fase constructiva 

en que se encontraba la obra cuando se obtuvieron los resultados que se acompañan. 

 

En dicho informe se incluirá un análisis de los resultados obtenidos, por comparación con los valores 

esperados. 

El segundo informe será de periodicidad mensual y recogerá los resultados de los informes semanales, 

representando en gráficos la evolución de las medidas referidas al origen de todos los equipos de 

auscultación (con indicación de momento particulares de obra, tales como la ejecución de pantallas, inicio, 

interrupción, reinicio de la excavación, colocación de puntales, ejecución de bóveda, etc.), incluyendo 

entre otros, plano de planta de la instrumentación instalada y croquis acotado de la sección con indicación 

de los instrumentos. 

 

Deberá incluir, asimismo, una comparación de las medidas obtenidas con las previstas en el Proyecto, con 

justificación de su admisibilidad o inadmisibilidad. 

 

Finalmente se incluirán propuestas de las medidas a adoptar incluso procedimiento a seguir, dependiendo 

del grado de alarma. 

 

Este Informe Mensual debe ser remitido a la Dirección de Obra, dentro de los 7 primeros días del mes 

siguiente al que corresponda el Informe. 

 

Cada vez que surja algún imprevisto, se comunicará inmediatamente a la Dirección de Obra y se pondrá en 

marcha, el procedimiento respectivo. Un tercer tipo de Informe, se editará en este caso, y se remitirá a la 

Dirección de Obra, en un plazo no mayor de 24 horas. 

 

Los tres tipos de Informes, deberán estar firmados por el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, 

responsable del Equipo y desarrollo del Plan de Instrumentación y Auscultación. 

 

Equipo de auscultación 

 

El equipo que se encargará de realizar las mediciones y el análisis de las mismas, así como la supervisión 

geológico-geotécnica, deberá estar compuesto como mínimo por: 
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- Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, experto en Mecánica de Suelos y Geotecnia, 

responsable del equipo de auscultación. 

- Un titulado superior, responsable de la calibración y elección de equipos de auscultación, así como 

de la supervisión de su instalación. 

- Un especialista geólogo responsable del seguimiento geológico-geotécnico de la excavación y los 

datos estructurales de la formación y de la colocación y ubicación de los distintos equipos de auscultación. 

Su dedicación será completa. 

 

Este equipo mixto se complementará con la presencia física continuada en el propio tajo de excavación de 

uno o varios topógrafos que serán responsables de realizar las diversas mediciones (convergencias, 

nivelación topográfica de superficie, visita de colectores, lecturas de células de presión y carga) con motivo 

de la excavación, siendo, por tanto, su dedicación prioritaria el desarrollo del Plan de Auscultación. 

 

En la colocación de los primeros elementos de lectura, convergencias, presiones, así como en la medición 

inicial de los diferentes parámetros, se deberá contar con la asistencia técnica de la firma suministradora 

de los diversos equipos, que será de probada experiencia en este tipo de trabajos, y sometida antes de su 

contratación a la aprobación de la Dirección de Obra. 

 

2.2.3 Inyecciones  

2.2.3.1 Inyecciones en túneles y galerías 

En los túneles realizados por el método clásico de MADRID o similares todos los huecos que puedan 

quedar entre el terreno y el sostenimiento primario y entre éste y el revestimiento de los túneles deberán 

rellenarse con lechada de cemento, según lo especificado por la Dirección de Obra. Con este objeto, la 

lechada se inyectará a través de tubos dispuestos en el hormigón o, donde lo apruebe la Dirección de 

Obra, a través de taladros perforados. 

 

Cuando la Dirección de Obra estime necesario realizar inyecciones suplementarias bien por no haber 

entrado los volúmenes adecuados de lechada o para cerrar posibles vías de agua, estas se realizarán 

siguiendo las instrucciones de este pliego siendo sus costes asumidos por el contratista. 

 

La lechada para la inyección de cavidades deberá ser una mezcla sólo de cemento y agua, salvo que el 

Director de Obra apruebe o indique otra cosa, pudiendo éste ordenar que se llenen los huecos grandes 

con un mortero de arena y cemento. Los cementos a emplear tendrán las características indicadas en el 

Artículo correspondiente del presente Pliego. La lechada tendrá una resistencia característica de 

trescientos (300) kg/cm2 a los veintiocho (28) días. 

 

La consistencia de la lechada deberá ser lo suficientemente fluida para asegurarse de que fluya libremente 

y rellene todos los huecos. 

 

La presión de inyección no superará el valor de dos (2) kg/cm2 y podrá ser reducida si, a juicio de la 

Dirección de Obra, existen razones para ello. 

 

A no ser que la Dirección de Obra marque otra cosa, para excavaciones ejecutadas por el método clásico 

de Madrid, se dispondrán puntos de inyección para el relleno de cavidades del trasdós a razón de un 

promedio de cuatro como mínimo por cada dos y medio (2,5) metros lineales de túnel. Se dispondrán 

tubos de purga en la clave del túnel para el control de la inyección. El proceso de inyección será 

comenzando desde los puntos más bajos hacia los altos.  

 

Los tubos dejados en el hormigón irán dotados de tapones provisionales para impedir su obstrucción y, 

antes de inyectar, se taladrarán para asegurar el paso de la lechada. Los tubos y taladros para relleno de 

cavidades deberán tener como mínimo un diámetro de cuarenta milímetros (40 mm). 

 

Una vez acabada la inyección todos los tubos deberán rellenarse con mortero y se enrasarán con el 

paramento del revestimiento. 

 

El Contratista deberá llevar registros de todos los tubos y taladros y de todas las operaciones de inyección, 

admisión, presiones, tipos de mezcla de lechada y cantidades inyectadas de cada tipo y todos los demás 

datos que el Director de Obra exija registrar. Cuando la inyección esté en curso, el Contratista deberá 

presentar diariamente a la Dirección de Obra copias de estos registros. 

 

2.2.3.2 Inyecciones de compensación 

Esta técnica de tratamiento del terreno consiste en inyectar el mismo con una mezcla de cemento y 

aditivos a alta presión para crear una sobrepresión en una zona interpuesta entre los elementos a proteger 

y la fuente que origina la subsidencias compensando mediante los levantamientos inducidos por dicha 

sobrepresión, la subsidencia causada por la excavación a medida que se va produciendo. 
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El contratista presentará a la Dirección de Obra para su aprobación un plan de trabajos que contemplará 

como mínimo lo siguiente: 

 

- Documentación que acredite la experiencia en trabajo similares del equipo propuesto 

- Planos de diseño y métodos de trabajo para cada actividad 

- Descripción de la planta, equipos de perforación e inyección y materiales a emplear 

- Distribución de líneas de circulación de mezclas, agua, etc. 

- Localización en cada zona de los tubos para inyección con una clara identificación por 

número o referencia. 

- Preparación de programas de inyección con establecimiento de los parámetros límite. 

- Registro y almacenamiento de los partes de perforación e inyección. 

- Establecimiento de un procedimiento para el análisis y seguimiento de los resultados del 

tratamiento. 

 

Para la elaboración del plan de inyecciones y control de los efectos producidos por las mismas se tendrá en 

cuenta lo siguiente: 

 

- El área a tratar es la definida en planos, con un margen que cubra las subsidencias previstas. 

- El objetivo es conseguir una red de taladros con una separación máxima entre ellos de unos 3 m, 

que formen unos planos sensiblemente horizontales, cuando se ejecuten desde pozos, para de 

fracturación del terreno. En determinados casos podrán también ejecutarse desde superficie. Los tubos 

serán metálicos con diámetro interior mínimo 70 mm en acero del tipo A-52 UNE con límite elástico 360 

MPa con capacidad para soportar presiones interiores de al menos 50 Bar.  

- Las inyecciones se deben realizar tan cerca como sea posible de la del túnel sin que éste resulte 

dañado. 

 

En general, los taladros para compensación se perforarán desde pozos ejecutados específicamente para tal 

fin. Durante la ejecución de los pilotes o pantallas que configuran el pozo auxiliar para tratamiento el 

Contratista deberá llevar un control exhaustivo de la naturaleza cualitativa del terreno, con especial 

atención a posibles niveles arenosos así como la presencia de agua en cada profundidad.  

 

Esta información deberá ser presentada, a la Dirección de Obra en un informe específico, antes del inicio 

de las excavaciones de vaciado del recinto para en su caso efectuar si fuera necesario tratamientos de 

inyecciones del terreno previamente al inicio del vaciado del recinto. 

 

Esta toma de información resulta esencial para anticiparse a las actuaciones que sean necesarias para 

prevenir eventuales problemas asociados a la presencia de niveles arenosos con agua antes de que se 

presenten.     

 

Las inyecciones se realizarán utilizando tubos manguito, que permiten inyectar varias veces el mismo 

taladro. Se dispondrán un mínimo de 2 manguitos por metro. El producto a inyectar será una mezcla de 

cemento con cenizas y aditivos que aumenten su cohesión y disminuyan la pérdida de agua y la retracción, 

con lo que se podrán disminuir los volúmenes a inyectar. 

 

Los taladros se radiarán, en su caso desde el pozo, o desde superficie, para cumplir los criterios de 

separación indicados. Dadas las grandes longitudes necesarias para cubrir las superficies requeridas será 

necesario distribuir los emboquilles en la pared del pozo al tresbolillo e incluso en varios niveles, 

procurando que se aproximen en la mayor medida posible a la cota establecida para el plano medio de 

tratamiento.  

 

Deberán extremarse las operaciones de replanteo y perforación (emboquille de taladros y orientación) 

para evitar desvíos inadmisibles.  

 

Finalizada la perforación y previamente a la colocación del tubo deberá controlarse que las posibles 

desviaciones son admisibles, operación que deberá ejecutarse sistemáticamente mediante equipos que se 

introducen a posteriori en el taladro y están dotados de sensores de posicionamiento, como el tipo 

MAXIBORE REFLEX o similar. Este aspecto es de especial importancia en taladros cuyos desvíos pudieran 

interferir con la sección de excavación del túnel, debiendo comprobar antes de proceder a la colocación y 

sellado del tubo que se mantiene en cualquier caso un resguardo mínimo de 2 m. En caso contrario se 

deberá restituir el taladro defectuoso con una mezcla blanda mortero o lechada de bajo contenido en 

cemento y efectuar una nueva perforación.   

 

Por otra parte deberá verificarse, previamente a su ejecución que no se afectan posibles conducciones, 

instalaciones o servicios enterrados, para, en su caso modificar la posición de emboquille del taladro 

manteniendo los criterios de separaciones que se han indicado. 
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El tratamiento se realizará en dos fases, la primera antes del inicio de la excavación en la zona de 

influencia, y la segunda (concurrente) y tercera (observacional), durante y después del paso de la 

excavación, respectivamente. 

 

1ª fase. Inyección previa (pretratamiento)  

 

Antes de comenzar la excavación del túnel, se perforará la red de taladros y se prepararán los tubos 

manguito para la inyección. 

 

Después se realizará una primera inyección de fracturación del terreno que tiene por objeto el relleno de 

huecos, y se dará por finalizada cuando se detecten los primeros levantamientos en superficie. Se realizará 

una toma de datos de las variables de la inyección, y de la instrumentación del terreno y los edificios 

(presiones de fracturación, comportamiento de la mezcla inyectada, caudal, velocidad de los ascensos, 

radio de influencia del tratamiento, relación entre ascensos y volumen inyectado, etc). 

 

Estos datos se compararán con las previsiones del proyecto de tratamiento, y se ajustará éste para la fase 

posterior. En el plan de inyecciones se tendrá en cuenta la situación del frente de excavación del túnel y la 

velocidad de avance de la excavación del mismo. 

 

2ª fase. Inyecciones de compensación en fase concurrente   

 

Esta fase se desarrolla durante la excavación del túnel en función de los asientos que se vayan midiendo. 

Se comenzará con el plan de inyecciones preparado tras la fase anterior, controlando los movimientos 

verticales de los edificios, y manteniéndolos dentro de lo admisible con un rango de 3 a 6 mm y según lo 

previsto en el plan de inyecciones. 

 

Si existen variaciones sobre el comportamiento previsto o cambios en la velocidad de excavación del túnel 

se deberá reajustar el plan de inyecciones. 

 

Finalizada cada fase de inyección deberá limpiarse cuidadosamente con agua a presión  el interior del tubo 

en toda su longitud para asegurar su reinyección en fases posteriores.  

 

El objetivo de esta etapa es limitar, dentro de valores admisibles, los asientos inducidos al ritmo al que se 

van originando, asegurando la no afección a la propia excavación en curso. 

 

3ª Etapa: Inyección en Fase observacional  

 

Se efectuará después de la construcción del túnel sólo en el caso en que la anterior no haya sido suficiente 

o que se observen evoluciones que hagan superar los valores establecidos como admisibles. 

 

2.2.3.3 Inyecciones de Fracturación 

a. Generalidades 

 

El presente Procedimiento abarca los trabajos de inyecciones por tubos manguito y se aplica en todas las 

obras en que lleve acabo esta técnica. 

 

Se trata de impregnar un suelo por medio de “claquage”, al objeto de mejorar sus condiciones mecánicas, 

para construir en él o sobre él una obra civil. Este relleno de los intersticios se consigue introduciendo a 

presión, a distintas profundidades, concretamente a la que están situados los manguitos, mezclas 

autoendurecibles constituidas habitualmente por agua-cemento o agua-cemento-bentonita. 

 

Cuando la Dirección de Obra lo estime oportuno, se utilizarán suspensiones de partículas extrafinas (calcita 

micronizada), coloidales (en base a silicato sódico) e incluso soluciones químicas (newtonianas). 

 

b. Materiales 

 

- Agua. 

- Cementos con las características indicadas en el Artículo 2.1.2.1. 

- Bentonita con las características indicadas en el Artículo 2.1.2.9. 

 

c. Ejecución 
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Secuencia de ejecución 

 

La inyección se llevará a cabo sobre taladros alternos, regresando posteriormente a los intermedios. El 

ciclo de alternancia viene dado por la distancia entre taladros y por la comunicación de la inyección entre 

los mismos. 

 

Emplazamiento del equipo 

 

Se efectuará considerando tanto su ubicación como la situación espacial del eje de perforación. 

 

El punto de emplazamiento o referencias se marcará de tal manera que perdure en las condiciones de 

obras (pintura, spray de pintura, varilla de acero, etc.). 

 

La inclinación se llevará a cabo con un nivel de grados contrastado o con una plomada. No debe tener 

errores superiores al 2%. La orientación por referencia a los ejes de la obra. 

 

Perforación del taladro 

 

La perforación se realizará con equipos mecánicos, hidráulicos o neumáticos, y “sartas” constituidas por 

varillaje y útiles de perforación. Estos útiles son:  

 

- Perforación a rotación: Coronas de widia, trialetas y triconos. 

- Perforación a rotopercusión con martillo de fondo o en cabeza: Tallantes de widia.  

 

La perforación a rotación utilizará como fluido el agua o el lodo bentonítico.  

 

La perforación a rotopercusión se realizará con aire. En ocasiones puede incorporarse algún aditivo, por 

ejemplo espumas, para mejorar los rendimientos y evitar el polvo.  

 

Debe alcanzar una profundidad tal que le permita acceder a los puntos de inyección establecidos en el 

proyecto. Cuando se extrae testigo, debe confirmar la naturaleza del terreno. 

 

Colocación del tubo manguito en el taladro 

 

El tubo-manguito podrá ser metálico o de plástico. En cualquier caso es oportuno que sus características 

mecánicas impidan que se doble o se rompa durante su introducción o por los desplazamientos del 

terreno que se producen durante el proceso de inyección. Su diámetro interior debe permitir el acceso 

cómodo del obturador y una sólida obturación del mismo contra sus paredes. La distancia entre manguitos 

está regulada por la naturaleza del suelo a tratar, por el producto a inyectar y por la función última de la 

inyección.  

 

Formación de la vaina 

 

La función de la vaina es confinar la inyección de cada manguito a su área de influencia, impidiendo el 

puente o comunicación a distintos niveles. El espacio anular comprendido entre el tubo-manguito y las 

paredes del taladro se rellena con un producto de baja resistencia (siempre que no tenga una función de 

transmisión de esfuerzos). Este producto será una lechada pobre en cemento y rica en bentonita. 

 

Introducción a cota del obturador 

 

Esta operación tiene por objeto emplazarse a la cota del manguito que se desea inyectar y se efectúa con 

varillaje rígido o con manguera flexible, siempre diseñados para resistir la presión máxima de inyección. La 

expansión de los obturadores puede llevarse a cabo mecánica o hidráulicamente.  

 

Una vez cerrado contra las paredes del tubo se procede a la inyección. 

 

Debe alcanzar la cota y confirmarse la expansión del obturador. 

 

Inyección 

 

La inyección se realizará a través de un circuito que enlaza la bomba con el punto obturado. Previamente 

es necesario romper la vaina. Se respetarán las presiones y volúmenes definidos por la Dirección de Obra. 

Las bombas utilizadas podrán ser hidráulicas o neumáticas. 
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La presión de inyección se medirá a boca de taladro 
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3 MEDICIÓN Y ABONO 

3.1. OBRA CIVIL 

3.1.1 Demoliciones y excavaciones 

3.1.1.1 Demoliciones de obra de fábrica de cualquier tipo 

Estas unidades se abonarán por aplicación de los precios del Cuadro de Precios nº 1 a los 

metros cúbicos (m3)  correspondientes a la unidad de obra realmente ejecutada e incluye todas 

las operaciones necesarias para su total realización, incluso los sistemas de aseguramiento y la 

carga. 

Los precios que se han incluido en el Cuadro de Precios son: 

M3 DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMIGÓN ARMADO 

O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLICIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA. 

M3  DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRILLO O 

SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

 

3.1.1.2 Demolición de volumen aparente de obras de fábrica existente 

Esta unidad de obra consiste en el derribo de las estructuras, cimentaciones y demás elementos 

que forman parte de las edificaciones existentes, que obstaculicen la construcción de la obra o 

que tengan que desaparecer al terminar la misma, independientemente de su altura, y en la 

retirada de los materiales resultantes a vertedero o acopio. Estas unidades se abonarán por 

aplicación de los precios del Cuadro de Precios nº 1 a los metros cúbicos (m3)   

La ejecución de esta unidad de obra incluye la demolición de todo tipo de estructuras de 

edificación (hormigón en masa, armado, metálicas, mampostería, etc.) al igual que la de los 

forjados, cubiertas, soleras, cerramientos, tabiquería e instalaciones de cualquier tipo que 

formen parte de la edificación correspondiente. Dadas las especiales características de la 

ejecución de esta unidad de obra, el Contratista presentará a la Dirección de Obra para su 

aprobación un estudio de la forma de realizarla. Dicha aprobación no exime al Contratista de su 

responsabilidad. 

M3 DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMIGÓN ARMADO 

O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLICIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA. 

M3  DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRILLO O 

SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

 

3.1.1.3 Demolición de firmes de carreteras, caminos, aceras, etc. 

Esta unidad se abonará por aplicación del precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1 a 

los metros cuadrados (m2) de firme de carretera, camino, acera, etc. o a los metros (m) de 

bordillo, deducidos de planos del Proyecto, e incluye todas las operaciones necesarias para su 

total realización, incluso la carga para su posterior gestión. 

Los precios que se han incluido en el Cuadro de Precios son: 

M2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON Y CAPA DE RODADURA DE 

AGLOMERADO ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA. 

M2 DEMOLICION DE FIRME FLEXIBLE Y CAPA DE RODADURA DE AGLOMERADO 

ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA 

OBRA. 

M2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON Y CAPA DE RODADURA DE 

AGLOMERADO ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA. 

M2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON CON PAVIMENTO DE 

GRANITO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

M DEMOLICION DE BORDILLOS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE 

EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

 

3.1.1.4 Eliminación de servicios afectados 

La eliminación de servicios o instalacioens existentes se medirá por metros lineales o por 

unidades realmente levantados o desmontadas y se abonará a los precios correspondientes del 

Cuadro de Precios nº 1, entendiéndose incluidos en éstos todas las operaciones de corte, 

demolición, taponado de bocas (en su caso), excavación, etc., necesarias para su correcta 

ejecución, así como la carga, para su posterior gestión, de los productos procedentes de la 

eliminación de servicios. 
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Las unidades incluidas en el cuadro de Precios son: 

M LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS. 

UD LEVANTE DE BARRERA DE SEGURIDAD 

PA DESMONTAJE DE INSTALACIONES Y ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS, COMO 

ESCALERAS MECÁNICAS, CUADROS ELÉCTRICOS, LUMINARIAS, CERRAMIENTOS, FALSOS 

TECHOS, REJILLAS DE CANALETAS Y RESTO DE ELEMENTOS QUE SE ENCUENTRAN EN 

LOS ACCESOS DE LA CALLE MONTERA Y EN LA GALERÍA DE ACCESO AL VESTÍBULO. 

INCLUSO TRANSPORTE A SITIO DE ALMACENAJE. 

Esta partida alzada se justificará a partir de las mediciones de las unidades siguientes 

que s eencuentran en el Cuadro de Precios nº1. 

UD Desmontaje y reinstalación de equipamiento de Control de Accesos en horario 

nocturno, incluyendo: 

- Adecuación provisional del Sistema (CPU de control, lector con teclado 

antivandálico, cerradura electromecánica, cableado, material auxiliar, etc.) 

durante la ejecución de la obra, que permita el mantemiento en servicio del 

mismo y faciliten los trabajos de obra civil. 

- Retirada y custodia de aquellos elementos (principalmente, CPU, teclados, 

cerradura) que NO se puedan mantener en servicio durante la ejecución de la 

obra, hasta el momento de finalización de los trabajos en que deberán ser de 

nuevo instaladas. 

- Adecuación del cableado existente a las nuevas canalizaciones y/o luminarias 

que se instalen. 

- Suministro e instalación de pequeño material de conexión, incluyendo parte 

porcional de cableado necesario. 

Pruebas y puesta en servicio. 

UD Desmontaje y, en algún caso reinstalación de equipamiento de cámara de CCTV 

en horario nocturno, incluyendo:  

- Adecuación provisional del Sistema (cableado, cámaras, soportes, material 

auxiliar, etc.) durante la ejecución de la obra, que permita el mantemiento en 

servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra civil. 

- Retirada y custodia de aquellos elementos (principalmente, cámaras y sus 

soportes) que NO puedan mantener su funcionalidad. 

- Adecuación del cableado existente a las nuevas canalizaciones y/o luminarias 

que se instalen. 

- Suministro e instalación de pequeño material de conexión o fijación a techo o 

luminaria. 

- Retirada de material sobrante (cableados, soportes de fijación, etc.) Pruebas y 

puesta a punto. 

UD Desmontaje y reinstalación de teleportón siempre que sea posible, incluyendo 

p.p. de cableado (alimentación y comunicaciones). En el supuesto  de no poderse 

instalar de forma provisional, se deberá considerar la custodia del mismo hasta el 

momento de su ubicación definitiva. 

M Suministro y tendido de cable telefónico de 25x2x0.64 por canaleta existente.  

UD Actualización del Sistema de Telecontrol Centralizado de Estación (TCE) para la 

integración, monitorización y control de la nueva configuración de equipos de venta 

instalada. Consistirá en dar de baja las máquinas que se retiren de su ubicación original 

y dar de alta las nuevas máquinas que se instalen (Precio por METTA). Se entregará el 

software paquetizado (según indicación de METRO), incluyendo una versión que active 

la nueva configuración, y una versión superior que habilite la vuelta atrás, así como la 

documentación necesaria para la carga de dicho software por parte de METRO.  

UD El Sistema de Centralización de Interfonía (SCI) permite dotar al Puesto Central 

y a los distintos centros de seguridad distribuidos por la Red de METRO de la capacidad 

de visualizar las llamadas de interfonía en curso, tanto su origen como su destino 

asignado automáticamente por la lógica interna del Sistema de Interfonía, con el fin de 

solicitar la redirección de llamadas al terminal donde atiende las llamadas de interfonía. 

Solo en el caso de que se retire alguna METTA. 

UD Actualización del sistema anti-intrusión de estación para la integración, 

monitorización y control de la nueva configuración de equipos de venta instalada, 

incluidas tareas de alta o bajas de esquipos de venta de títulos de transporte en 

repositorios de datos, modificaciones necesarias de Ingeniería, configuración del 

sistema GIR-Galaxy y del SAGE a nivel Puesto Central (Precio por vestíbulo). Todo ello 

según Pliego de prescripciones técnicas, incluso pruebas necesarias antes de puesta en 

servicio, completamente instalada, probada, y en funcionamiento, integrada en el 

sistema de anti-intrusión en explotación. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    222 
 

M Suministro y montaje de cable de 32 fibras ópticas monomodo, en trabajo 

nocturno. 

UD  Desmontaje, custodia y posterior reinstalación del panel teleindicador de 

vestíbulo, incluyendo cableado, soportes y pequeño material auxiliar. 

M Suministro, instalación y montaje de tubo de acero traqueal o rígido, para la 

acometida de equipos, incluidos racores y elementos de fijación. Totalmente instalado. 

M Suministro, instalación y montaje de canaleta de 300x100 mm. Con uniones 

enchufables, con separador intermedio, realizada en chapa de acero galvanizado en 

caliente con acabado exterior en resina Epoxi-poliéster en color acorde con la 

decoración de la estación, incluso tapa con junta de Bupreno, elementos de anclaje y 

p.p. de piezas especiales. IP-65, en instalación superficial, Tipo BASOR o similar. 

Totalmente instalada. 

UD Reubicación, montaje y conexionado de máquina (METTA o VAPE) en HORARIO 

NOCTURNO, con traslado desde Estación de origen o almacén a Estación destino de la 

Red de METRO, incluidos conexionado de cable de alimentación y comunicaciones. 

Pequeña obra civil y elementos auxiliares necesasios para traslado y transporte, incluso 

posibles permisos. Todo ello según lo especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas. 

UD 1. CAPA SADEC: configuraciones en la sonda JMS para incluir el nuevo 

equipamiento a supervisar e inclusión de nuevas alarmas si así fuera el caso. 2. CAPA 

SGEA: configuraciones en la capa de Display para la adecuación de la representación 

gráfica y consola de alarmas a los cambios en el equipamiento. 

UD Actualización del SCADA de Venta y Peaje ( Sistema de Explotación de Metro de 

Madrid para la monitorización y Telemando de los equipos de Venta y Peaje). Todo ello 

según lo especificado en el Pliego de condiciones técnicas, incluso permisos sw y 

procesoso de alta de equipos a nivel Puesto de Mando, totalmente configurado, 

probado e integrado en el sistema de explotación del Operador del Transporte. 

UD  Adecuación del cable de antena GPS de Tetra que se pueda ver afectado por la 

demolición de los accesos, incluyendo p.p. de empalme, cable, conectores y material 

auxiliar necesario para el mantenimiento del Sistema Tetra de la estación. 

UD Trabajos de Obra Civil auxiliar derivados de la instalación de climatización tales 

como: apertura de huecos en forjados y/o tabiquerías para facilitar el paso de líneas 

frigoríficas, conductos de aire, canalizaciones eléctricas de fuerza y de control, etc., 

formación de bancadas de soportación y/o estructuras metálicas auxiliares de 

soportación para equipos de A/A, demolición y posterior reposición de tabiquerías, 

realización de rozas en pared, registros, taladros, etc., desmontaje y posterior 

reposición de falsos techos existentes en caso necesario, incluyendo colocación de 

pasamuros de acero galvanizado, manguitos conformados de fibra de vidrio o 

porexpan, sellado de huecos, impermeabilización, enfoscados, remates, pintura y 

acabados, según indicaciones de la D.F., así como ayudas de albañilería y medios 

auxiliares necesarios para la correcta ejecución de la unidad. Incluso retirada y traslado 

de escombros y/o residuos generados durante la ejecución de los trabajos a punto 

limpio, así como ulterior limpieza de la zona de trabajo. Totalmente terminado. 

M  Suministro y montaje de canalización y cableado eléctrico de alimentación 

(fuerza) desde cuadro secundario situado en cuarto del operador hasta unidad exterior 

de climatización del PAV, realizado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS), de 0,6/1 

kV, de características técnicas indicadas en Pliego de Condiciones, libre de halógenos, 

no propagador del incendio, de baja emisividad de humos y opacidad reducida, no 

tóxico, de sección mínima 2 x 2,5 mm² + TT, cumpliendo REBT, con canalización bajo 

tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 mm de diámetro nominal, según norma 

UNE-EN 61386-1, con certificado CE, exento de halógenos, no propagador de la llama, 

con grado de protección IP 547, según UNE 20324, incluyendo p.p. de soportación, p.p. 

de conexionado, p.p. de cajas de registro, accesorios, pequeño material, etc., así como 

medios auxiliares necesarios para la correcta ejecución de la unidad. Totalmente 

instalado, probado y funcionando. 

M Suministro y montaje de canalización y cableado eléctrico de alimentación 

(fuerza) desde cuadro secundario situado en cuarto del operador hasta unidad exterior 

de climatización del cuarto de equipos, realizado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K 

(AS), de 0,6/1 kV, de características técnicas indicadas en Pliego de Condiciones, libre 

de halógenos, no propagador del incendio, de baja emisividad de humos y opacidad 

reducida, no tóxico, de sección mínima 2 x 4 mm² + TT, cumpliendo REBT, con 

canalización bajo tubo de poliamida flexible, corrugado, de 32 mm de diámetro 

nominal, según norma UNE-EN 61386-1, con certificado CE, exento de halógenos, no 

propagador de la llama, con grado de protección IP 547, según UNE 20324, incluyendo 

p.p. de soportación, p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, accesorios, pequeño 

material, etc., así como medios auxiliares necesarios para la correcta ejecución de la 

unidad. 

M  Suministro y montaje de canalización y cableado eléctrico de interconexión 

(fuerza y control) entre unidad exterior y unidad interior de climatización, realizado en 

cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS), de 0,6/1 kV, de características técnicas 

indicadas en Pliego de Condiciones, libre de halógenos, no propagador del incendio, de 

baja emisividad de humos y opacidad reducida, no tóxico, de sección 2 x 2,5 mm² + TT, 
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cumpliendo REBT, con canalización bajo tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 

mm de diámetro nominal, según norma UNE-EN 61386-1, con certificado CE, exento de 

halógenos, no propagador de la llama, con grado de protección IP 547, según UNE 

20324, incluyendo p.p. de soportación, p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, 

accesorios, pequeño material, etc., así como medios auxiliares necesarios para la 

correcta ejecución de la unidad. Totalmente instalado, probado y funcionando. 

Totalmente instalado, probado y funcionando. 

M  Suministro y montaje de líneas frigoríficas (líquido-gas) fabricadas en cobre 

deshidratado, sin soldadura, especial para aire acondicionado y refrigeración, según 

norma UNE-EN 12735-1, de diámetro Ø1/4"/5/8" y 0,8/1,0 mm de espesor 

respectivamente, con p.p. de aislamiento térmico en coquilla elastomérica de 15 mm 

de espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, tipo 

ARMAFLEX o similar aprobado, con uniones pegadas con adhesivo y selladas con cinta 

elastomérica, con recubrimiento especial de copolímero de poliolefina para conferir 

protección mecánica y protección frente a rayos ultravioleta, incluyendo p.p. de 

soportación, p.p. de conexionado a máquinas de climatización, piezas especiales 

(codos, tes, distribuidores, ampliaciones, reducciones, sifones, etc.), accesorios y 

pequeño material, así como medios auxiliares necesarios para la correcta ejecución de 

la unidad. Totalmente instalado, probado y funcionando. 

UD  Suministro y montaje de tuberías de desagüe de condensados fabricadas en 

PVC rígido, según norma UNE-EN 1329-1, de diámetro mínimo de 32 mm, con posterior 

conexión a red de saneamiento de la estación, con uniones pegadas con adhesivo 

especial para tuberías plásticas, con sifones en salida de equipos, codos, tapones, etc., 

incluyendo p.p. de soportación, registros, accesorios, pequeño material, etc., así como 

medios auxiliares necesarios para la correcta ejecución de la unidad. Totalmente 

instalado, probado y funcionando. 

UD  Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva ubicación provisional, 

según indicaciones de la D.F., de equipo autónomo de aire acondicionado existente, de 

expansión directa, de tipo partido 1x1, Bomba de Calor, con tecnología Inverter, con 

unidad interior de pared, de la marca Daikin mod. RX71GV1B8+FTX71GV1B y LG mod. 

ArtCool A09AWU+A09AWV, de potencia frigorífica/calorífica nominal de 7,1/8,2 kW y 

2,7/3,01 kW, que dan servicio al cuarto de equipos y PAV respectivamente, incluyendo 

nueva estructura metálica auxiliar de soportación fabricada en chapa de acero 

galvanizado de 1 mm de espesor, con tacos de expansión en acero galvanizado, con p.p. 

de fijación a elementos estructurales de la estación, amortiguadores (silent-blocks), 

accesorios, pequeño material, etc., así como medios auxiliares necesarios para la 

correcta ejecución de la unidad. Incluso desmontaje y retirada a punto limpio de líneas 

frigoríficas (líquido-gas), tuberías de desagüe de condensados, canalizaciones y 

cableados eléctricos de fuerza y control, perfilería de soportación, aislamientos 

térmicos, y demás accesorios existentes, incluyendo transporte, medios de elevación, 

carga y descarga. Se incluirá dentro de esta partida el vaciado y posterior recuperación 

del gas refrigerante ecológico R-410A del circuito frigorífico de la instalación existente, 

mediante equipo de trasiego automático, con trasvase a recipientes para su posterior 

reutilización, así como ulterior realización de pruebas y puesta en servicio por 

instalador autorizado cualificado, incluyendo la realización de la prueba preliminar de 

presión con nitrógeno seco durante 24h a 33 bar. Totalmente instalado, probado y 

funcionando. 

UD  Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva ubicación provisional, 

según indicaciones de la D.F., de armario/jaula metálica enrejillada existente, provisto 

de cerradura, situado en el vestíbulo de la estación, preparado para alojar las unidades 

exteriores de climatización de los equipos autónomos de aire acondicionado existentes 

descritos en la partida presupuestaria anterior, incluyendo p.p. de soportación, p.p. de 

fijación (tornillos) a elementos estructurales de la estación, accesorios, pequeño 

material, etc., así como medios auxiliares necesarios, elevación, carga y descarga para 

la correcta ejecución de la unidad. Incluso limpieza completa del armario (baldas, 

paredes laterales, fondo, suelo, techo, etc.). Totalmente terminado. 

M  Suministro y tendido de cable coaxial RG-59 por canaleta o tubo, en horario 

nocturno. 

M Suministro, tendido y conexionado de cable telefónico de 3x2x0.64 por canaleta 

existente, en horario nocturno. 

UD  Desmontaje de canalizaciones perimetrales en la zona de obras, retranqueo y 

protección del cableado de comunicaciones y control que discurre por las mismas, para 

facilitar la ejecución de la estructura de los ascensores y los trabajos de obra civil en 

general, en horario nocturno. Dentro de los alcances de la presente partida, se incluye: . 

Desmontaje y retirada a vertedero o lugar designado por Metro de cables y elementos 

de comunicaciones que quedan fuera de servicio definitivo.  Sujección del cableado 

mediante soportes provisionales anclados en techo, pilares o luminarias que permitan 

el mantenimiento en servicio de los sistemas (CCTV, Interfonía, megafonía, fibras 

ópticas y pares telefónicos e interconexión entre cuartos, comunicaciones de unidades 

remotas, cables radiantes, etc.). Sujección del cableado mediante soportes 

provisionales anclados en techo, pilares o luminarias que permitan el mantenimiento 

en servicio de los sistemas y servicios de terceros (Iberdrola, Telefónica, etc.) - 

Realización de empalmes provisionales de los cables que pudieran verse afectados por 

los trabajos de obra civil y que no sea posible retranquearlos. 
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UD  Adecuación del Sistema de megafonía en horario nocturno, incluyendo: - 

Situación provisional para mantener en servicio su funcionalidad siempre que sea 

posible, durante la ejecución de la obra. 

- Desmontaje y custodia del conjunto de altavoces y material auxiliar que no sea 

posible mantener su funcionalidad. 

- Retirada y traslado a vertedero del cableado que no es posible reutilizar y 

adecuar a las nuevas canalizaciones (luminarias). 

- Reinstalación, en algún caso, de los altavoces desmontados, incluyendo p.p. 

de soportes, accesos y pequeño material auxiliar necesarios para la 

reinstalación. 

Pruebas y puesta en servicio del Sistema. 

M Suministro, instalación y montaje de cable de Cu. de 2 x 1,5 mm2+ T 0.6/1 KV., 

de características indicadas en P. de C. Totalmente instalado. 

M  Suministro, instalación y montaje de cable de 8 fibras ópticas multimodo con 

protección antirroedores no metálica. 

M Suministro, instalación y montaje por canaleta existente o falso suelo de cable 

UTP PDS categoría 6. Totalmente instalado. 

UD  Desmontaje y retirada a lugar designado por Metro, de cuadro de control y 

mando de puerta cancela, incluyendo retirada de cables (alimentación y control) y 

adaptación del bus Profibus para mantener en servicio el resto de cancelas de la 

estación. 

UD  Desmontaje de escalera mecánica (H=6,7 m) existente con recuperación de 

material según criterio del Área de Mantenimineto de Instalaciones de Metro, posterior 

desguace de elementos mecánicos, piezas, cuadro de manobra y control alojado en 

nicho, así como elementos de detección y extinción de incendios asociados y demás 

material con traslado a vertedero. 

UD Adecuación del Subsistema radiante de estación, incluyendo desmontaje 

provisional para facilitar los trabajos de obra civil de cable radiante de  1/2" bajo 

canaleta, antenas y material auxiliar de conexión necesario (divisores de potencia, 

cargas terminales, etc.) para garantizar la cobertura en la estación, incluyendo pruebas 

y puesta en servicio. 

UD Desmontaje de cableado asociado a sistemas de PCI, por variaciones en la 

Infraestructura, con puesta en marcha de las instalaciones, compuesto por: 

VesdaNet (100 m): Cable flexible de baja capacidad de tres pares de conductores de 

cobre de 0,50 mm² con pantalla de aluminio y trenza de cobre, no propagador de la 

llama, resistente al fuego, de baja emisión de humos y libre de halógenos, bajo tuvo de 

acero, con p.p. de desmontaje y posterior montaje de canaletas de estación y de 

elementos de conexión, cajas de derivación y elementos de fijación adecuados. Línea 

de alimentación (100 m) a 24 Vcc desde SAI a detectores y TCL, formada por cable de 

cobre CII de 1KV de tensión nominal de 3 x 10 mm2 según normativa vigente, con 

cubierta y aislamiento especial no propagador de incendios, de baja emisión de humos, 

no tóxico y sin halógenos, con p.p. de desmontaje y posterior montaje de canaletas de 

estación y de los correspondientes accesorios, cajas de derivación y elementos de 

fijación adecuados. Línea de control a 24 Vcc (50 m)a electroválvulas formada por cable 

de cobre CII de 6 x 2,5 mm2 según normativa vigente con cubierta y aislamiento 

especial no propagador de incendios, de baja emisión de humos, no tóxico y sin 

halógenos, con p.p. de los correspondientes accesorios, cajas de derivación y elementos 

de fijación adecuados a este sistema. Línea de comunicaciones entre paneles (50 m), 

formada por cable de cobre STP de cuatro pares de conductores apantallados individual 

y globalmente de 0,61 mm² apantallado según normativa vigente con cubierta y 

aislamiento especial no propagador de incendios, de baja emisión de humos, no tóxico 

y sin halógenos, con p.p. de los correspondientes accesorios, cajas de derivación y 

elementos de fijación adecuados. 

M  Suministro e instalación de tubería para columna seca en acero galvanizado 

UNE-EN 10255 de 3" en montaje superficial, incluso accesorios de fijación, soportación, 

totalmente instalada. 

UD Toma de salida de columna seca IPF 41, provista de conexión siamesa de 3", 

con válvulas de esfera incorporadas, juntas de teflón, adaptadores tipo BARCELONA con 

tapa, válvula de despresurización y cadena, fabricados según normativa vigente, incluso 

marco de 800x600 mm construido en chapa de acero inoxidable AISI-304 de 1,5 mm de 

espesor, terminación pulido, tapa construida en acero inoxidable de 4 mm de espesor 

terminación pulido o esmerilado, con cierre de simple resbalón con dos cerraduras de 

cuadradillo de 8 x 8 mm, macho profundo con muelle e inscripción serigrafiada con 

secado al horno "USO EXCLUSIVO BOMBEROS" en color rojo RAL 3002 y logotipo de 

Metro. Instaladas tomando como referencia el centro de las bocas, a una distancia de 

90 cm del suelo. 

UD Formación de hornacina en piñón de andén, cuyo centro estará a 90 cm del 

suelo, para alojar boca de columna seca (IPF-41), de 550x400x300 mm, incluso recibido 
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de cerco metálico y remates en el revestimiento, previa demolición de hormigón y/o 

fábrica, incluso transporte de los escombros a vertedero. 

UD Prueba de instalación con protocolo de recepción según normativa de columna 

seca. 

M Desmontaje de tubería para columna seca en acero galvanizado UNE-EN 10255 

de 3" en montaje superficial, incluso accesorios de fijación, soportación, con pp de 

ayuda de albañilería y retirada a vertedero. 

UD Movimiento provisional de equipos de peaje (torniquetes, pasos enclavados y 

portón), incluyendo el desmontaje, instalación y anclaje y p.p. de cableado de 

alimentación y comunicaciones que pudiera ser necesario instalar para mantener la 

operatividad. 

UD Desmontaje de un equipo de peaje (Trípodes, Portones, Pasos Enclavados, 

etc...). Se dejará apartado en el mismo vestíbulo de la obra. En el caso de los portones, 

se dejarán a la vista las varillas o pernos donde están instalados, ya que debajo del 

mismo, se encuentra enterrada la electrónica que los controla y no se contempla su 

retirada. 

M Balizamiento fotoluminiscente (paramentos verticales y primera tabica de 

escaleras), formada por placa de alta luminiscencia de 6 cm de ancho montada sobre 

perfil de aluminio. pegado y atornillado al paramento, incluso p.p. de serigrafía de 

unidades modulares de flechas direccionales, perfil de aluminio, accesorios y pequeño 

material, según P.G.C. y planos, totalmente instalado. 

UD Cartel de señalización fotoluminiscente formado por placa de alta luminiscencia 

de dimensiones 297 x 420 mm, pictograma de dirección de vía de evacuación (DSI, 

DSD), incluso soporte antivandálico realizado en aluminio anodizado, y p.p. de 

colocación, medios auxiliares y pequeño material, según P.G.C. y planos, totalmente 

instalado. 

UD  Conexión o Desconexión cableado anti-intrusión METTA. 

UD  Vaciado y llenado de la instalación del sistema de extinción mediante agua 

nebulizada. Incluyendo los trabajos necesarios para la puesta en servicio posterior a la 

realización de los trabajos. 

M Suministro, prefabricación y montaje de tubería de acero inoxidable estirado en 

frio sin soldadura s/DIN 17458, en calidad AISI 316 L s/DIN 1.4404, para ramales de 

distribución de diámetro de 16 y 12 mm de diámetro y 1,5 y 1,2 mm de espesor de 

pared respectivamente, con p.p. de accesorios también en acero inoxidable y p.p. de 

soportes de aluminio espaciados según especificaciones. Totalmente instalada y 

probada. 

UD Suministro y montaje de cabeza atomizadora cerrada tipo 1B 1MB 6MB 100B 

para una presión máxima de trabajo de 280 bar. taradas con ampolla termofusible de 

68 ºC, para su montaje en cuartos NO técnicos mediante el correspondiente conector a 

la red de tubería, totalmente instalada. 

UD  Suministro y montaje de estructura auxiliar en el techo de los locales técnicos y 

no técnicos para soportación de tubería. Se realizará mediante perfiles U80 y U40 

soldada a perfiles existentes o mediante placas de acero de 200 x 200 x 5 mm. Incluso 

anclajes y pequeño material necesario. Totalmente instalada. 

UD Traslado de panel esclavo de extinción a nueva ubicación, comprendiendo; 

desconexión de cableados, traslado del panel esclavo (panel de setas), fijación en su 

nueva ubicación, cajas de registros, nuevo cableado de alimentación y comunicaciones 

bajo tubo de acero (30 m aprox), incluso pruebas y puesta en funcionamiento, 

totalmente instalado. 

UD Desmontaje, guarda, custodia y posterior montaje de sistema de control 

asociado a EE MM, que consta de Unidad Remota, cableado de alimentación y 

comunicación asociado, accesorios y incluso pruebas de funcionamiento, con p.p de 

accesorios y pequeño material. 

UD Elaboración de documentación firmada por técnico competente, certificado de 

final de obra firmado también por técnico competente, certificado de la empresa 

instaladora, de materiales empleados y primera inspección de EICI, y entrega de 

documentación técnica . 

UD Suministro e instalación de cuadro eléctrico temporal de obra para una 

potencia de 34,6kW (P<50kW) en sistema trifásico con envolvente poliester según 

esquema unifilar, conteniendo: 

1 Envolvente NSYPLM64 ARM POLIESTER 647x436x250 IP66 

1 Placa mont. baquelita 600X400 NSYMB64 

1 iC60N 4P 50A C 

1 Bobina emision tele L-2 
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1 Seta roja 40mm. Conjunto montaje 800FM-MT44MX01 

1 Bloque de contacto NA 800F-X10 

1 Int. Mag 4Px32A 

1 Int. Mag 4Px16A 

1 Diferencial 4P 40A 30mA clase AC 

1 Diferencial 4P 25A 30mA clase AC 

3 Int. Mag 2Px16A 

3 Diferencial 2P 25A 30mA clase AC 

1 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 32A IP66 

3 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 16A IP66 

6 BASE SHUCKO EMPOTRAR 2P+T 16A 

UD  Base de enchufe más clavija 230 V. 2P+Tde 16 A. IP66 con caja de protección, y 

parte proporcional de cableado, unidades de fijación etc. Se suministrará el conjunto de 

una base macho para su conexión en el cuadro temporal de obra con una base hembra 

para la disponibilidad de los equipos de obra. Totalmente instalado. 

UD Base de enchufe más clavija 400 V. 3P+N+Tde 16 A. IP66 con caja de protección, 

y parte proporcional de cableado, unidades de fijación etc. Se suministrará el conjunto 

de una base macho para su conexión en el cuadro temporal de obra con una base 

hembra para la disponibilidad de los equipos de obra. Totalmente instalado. 

UD Caja de derivación con clemas, (105x105x55), 4 entradas, elásticas. Totalmente 

instalada. 

Ud Caja de derivación con clemas, (200x200x75), 4 entradas, elásticas. Totalmente 

instalada. 

UD  Realización de nuevo puente interno en Cuadro de Baja (CB) desde repartidor 

de Red existente de 125A hasta interruptor de cabecera de 4x40A de alimentación de 

SAI que da servicio al alumbrado de tunel, emergencia 1, alimentación de SAI y E. Tunel, 

con conductor RZ1 (AS)-0.6/1 KV de 1x10mm2. Cable de Cu. de 1 x 10 mm². RZ1 (AS)-

0.6/1 KV., de características indicadas en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 4 x 2,5 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1 KV, de características 

indicadas en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 4 x 4 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1 KV, de características indicadas 

en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 4 x 6 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1 KV, de características indicadas 

en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 4 x 16 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1 KV, de características indicadas 

en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 2 x 2,5 mm2. + T de 0.6/1 KV., de características indicadas en P. 

de C. Totalmente instalado. 

M Realimentación de circuitos de alumbrado y emergencia realizado con 

conductor RZ1 0,6/1kV de 3x2,5 tendido por canalizaciones existentes incluso 

conexionado en cajas de derivación para dar servicio desde PCL. Cable de Cu. de 2 x 2,5 

mm2. + T de 0.6/1 KV., de características indicadas en P. de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 2 x 4 mm2. + T de 0.6/1 KV., de características indicadas en P. 

de C. Totalmente instalado. 

M Cable de Cu. de 2 x 6 mm2. + T de 0.6/1 KV., de características indicadas en P. 

de C. Totalmente instalado. 

UD  Desmontaje de la Línea General de Alimentación correspondiente a la 

acometida existente de socorro en la estación, incluyendo los siguientes trabajos. 

Realización de Apertura de fusibles (160A) en C.G.P. (CT GRAN VIA 26) y desconexión de 

conductores de línea general de alimentación. Retirada de conductores de línea general 

de alimentación entre caja general de protección y módulo de contadores (3178048). 

Desconexión de línea General de alimentación en códulo de contadores (3178048). 

Medida la unidad totalmente terminada. 

 

UD  Desmontaje de la Derivación Individual correspondiente a la acometida 

existente de socorro en la estación, incluyendo los siguientes trabajos. Realización de 

Apertura de fusibles y desconexión de conductores de derivación individual en módulo 

de contadores (3178048). Desconexión de derivación individual en cuadro EMG. 

Retirada de conductores de derivación individual entre módulo de contadores hasta 

cuadro EMG previamente desconexionado. Medida la unidad totalmente terminada. 
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UD  Desmontaje de Cuadro EMG de distribución correspondiente a la acometida 

existente de socorro Montera-Gran Vía, incluyendo los siguientes trabajos. Desconexión 

de líneas trifásicas de 25, 32 y 40A, de salida del cuadro EMG ubicado en nivel de 

entreplanta accesos: 

1 Ud. Línea trifásica 32 a P.C.L. 

1 Ud. Línea trifásica 50 a Subestación 

3 Ud. Línea trifásica 32 a Circuitos Línea 1 

1 Ud. Línea trifásica 32 a Circuito Línea 5 

1 Ud. Línea trifásica 40 a Emergencia comunicaciones Desmontaje de cuadro y 

Retirada a vertedero autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD  Desmontaje y Retirada de Líneas de distribución correspondiente a la 

acometida existente desde el cuadro EMG hasta la última caja de derivación de la zona 

afectada: 

1 Ud. Línea trifásica 32 A P.C.L. 

1 Ud. Línea trifásica 50 A Subestación 

3 Ud. Línea trifásica 32 A Circuitos Línea 1 

1 Ud. Línea trifásica 32 A Circuito Línea 5 

1 Ud. Línea trifásica 40 A Emergencia comunicaciones 

1 Ud. canalización en tubo y canal de PVC. 

Retirada a vertedero autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD  Desconexión de línea de alimentación de METRO en PCL para trasladarla a 

nueva ubicación, incluso nuevo conexionado. 

UD Traslado de cuadro eléctrico existente en EMG1 (vestíbulo acceso) actualmente 

desconectado a instalaciones de Metro en Canillejas para su almacenamiento. Se trata 

de un cuadro con envolvente metálica, doble puerta transparente. 

UD Suministro e instalación de canaleta de PVC perforada de 300x60 mm. para 

instalaciones provisionales en nivel vestíbulo para paso de instalaciones en nueva 

apertura de túnel. 

UD  Montaje de Regleta estanca en fibra de vidrio reforzado con poliéster de 1x36 

W., con protección IP 65/clase II. Equipo eléctrico formado por reactancias, 

condensador, cebador, portalámparas, lámpara fluroescente de nueva generación y 

bornes de conexión. Posibilidad de montaje individual o en línea. Instalado, incluyendo 

replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. (No se incluye el suministro) 

UD Identificación y desconexión de circuitos de alumbrado y fuerza Medida la 

unidad totalmente terminada. 

UD Desmontaje de circuitos de alumbrado y fuerza. Incluyendo Retirada a 

vertedero autorizado de circuitos de alumbrado y fuerza. Medida la unidad totalmente 

terminada. 

UD Desmontaje de la canalización existente en tubo y canal de PVC. Incluyendo 

Retirada a vertedero autorizado de canalizaciones. Medida la unidad totalmente 

terminada. 

UD Desmontaje de puntos de alumbrado y fuerza,incluyendo canalizaciones 

superficiales de tubo PVC y acero, cajas de derivación, canaletas, bandejas eléctricas, 

conductores de 750V y 1000V, fijaciones y equipos. Incluyendo Retirada a vertedero 

autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y Desmontaje de Cuadros secundarios empotrados: 

1 Ud. Cuadro Auxiliar aseos (nivel entreplanta accesos): Ubicado en aseo 

femenino. Equipo con diferencial de 2x25,A, 30mA y interruptor automático 

2x15A. 

1 Ud. Cuadro Auxiliar PCL (Nivel vestíbulo): Equipado con diferencia general de 

2x40,A, 30mA, interruptor automático general 2x16A, dos interruptores 

automáticos de 2x10A y un interruptor automático de 2x16A 

Inlcuyendo retirada a Vertedero Autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD  Desconexión y Desmontaje de Equipos de Regletas de superficie de 1x18W y 

1x36W Retirada a vertedero autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y Desmontaje de Equipos de pantallas estancas de superficie de 

1x18W, 1x36W y 2x18W para su recuperación. Incluido Transporte y traslado a 

Almacén designado por personal de Metro (pendiente de definir) Medida la unidad 

totalmente terminada. 
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UD Desconexión y Desmontaje de Emergencias de montaje superficial para su 

recuperación. Incluido Transporte y traslado a Almacén designado por personal de 

Metro (pendiente de definir) Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y Desmontaje de mecanismos. Retirada a vertedero autorizado. 

Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y Desmontaje de Toma de corriente 2P+T Retirada a vertedero 

autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y desmontaje de extractor decor 100. Retirada a vertedero 

autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Desconexión y desmontaje de toma de fuerza de superficie compuesta de toma 

cetac de 3P+t y toma shucko 2P+T. Retirada a vertedero autorizado. Medida la unidad 

totalmente terminada 

UD Desconexión de alimentación de mobiliario de anuncio y retirada de línea de 

alimentación hasta caja de derivación, incluso parte proporcional de canalización. 

Retirada a vertedero autorizado. Medida la unidad totalmente terminada. 

UD Legalización de nueva instalación de Baja Tensión debido a modificación o 

sustitución en alguna de las líneas de alimentación y/o receptores de la estación, 

incluyendo: -Inspección técnica realizada por empresa de control, homologada por el 

Ministerio de Industria (O.C.A./E.C.I.), con medición de los parámetros eléctricos según 

R.E.B.T. incluyendo entrega de informe técnico y tramitación de expediente por 

Delegación de Industria. -Tasas, impuestos y cualquier otro gasto necesario para la 

legalización de la instalación. 

UD Entrega de la documentación final de la obra de las instalaciones de distribución 

de energía afectadas debido a modificación, actualización o sustitución en las 

instalaciones de distribución de energía, que incluyan situación real de y descripción del 

equipamiento de distribución de energía, cables, etc. Documentación técnica sobre 

todos los elementos afectados en las instalaciones realizadas de distribución de 

energía. 

UD Desmontaje de tubería de agua nebulizada existente, de diametro 30 y 16 mm 

en acero inoxidable estirado en frio sin soldadura s/DIN 17458, en calidad AISI 316 L 

s/DIN 1.4404 (100 m.), 3 boquillas cerradas de agua nebulizada, incluso de acesorios, 

con pp de ayudas al desmontaje y retirada a vertedero. 

UD Desmontaje, guarda, custodia sistema de PCI asociados a EE MM 3-4, que 

consta de sistema de detección por aspiración (Vesda), módulos de integración, 

cableado de alimentación y comunicación asociado así como Válvula NS -20, accesorios 

y tuberías de agua nebulizada asociadas con p.p de accesorios y pequeño material. 

UD Desmontaje y reinstalación de interfonos de público en horario nocturno, 

incluyendo: 

- Adecuación provisional del Sistema (cableado, interfonos, postes, material 

auxiliar, etc.) durante la ejecución de la obra, que permita el mantemiento en 

servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra civil. 

- Retirada y custodia por el contratista de aquellos elementos (principalmente, 

interfonos) que NO se puedan mantener en servicio durante la ejecución de la 

obra. 

- Adecuación del cableado existente a las nuevas canalizaciones que se instalen. 

- Reinstalación del equipamiento en su situación definitiva, incluyendo 

adaptación en altura de los interfonos a la nueva normativa de accesibilidad. 

- Suministro e instalación de pequeño material de conexión. 

Pruebas y puesta en servicio. 

UD Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunicaciones y Control de Estación 

con anterioridad al comienzo de los trabajos de desmontaje para identificar aquellos 

equipos o sistemas que puedieran presentar alguna deficiencia con el fin de que sean 

reparados antes de la fase final de monaje técnico (reinstalación). 

UD Desconexión del cableado de los subsistemas de comunicaciones y control de 

estación, que convergen en los armarios técnicos del CCI (Cuarto de Operador y Cuarto 

de Equipos), y retranqueo hasta la ubicación del nuevo cuarto de CCI provisional, 

situado a nivel de vestíbulo para su posterior conexión a los equipos correspondientes. 

Se incluye: 

- Cableado de equipos del armario de operador (TCE, Magelis, cliente de PCL, 

micrófono de megafonía, etc.) 

- Cableado de Bus de Control 

- Cableado de Cámaras de TVCC (caso de existir)  
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- Cableado de Interfonos 

- Cableado de Megafonía 

- Cableado de Telefonía (pares telefónicos) 

- Cableado de fibra óptica 

- Cableado de Sistema WIFI 

- Cableado de Servicios Misceláneos tales como sondas de temperatura, Cajeros 

Automáticos, Expendedores, etc 

Desconexión, desmontaje y traslado del equipamiento técnico del Cuarto de Equipos, 

que incluye: 

- Armarios técnicos: Red, Control, Megafonía, Interfonía y TVCC 

- Armario de Alimentación (Planta de Energía) 

- Elementos de Control de Anti-Intrusión 

- Repartidores de Telefonía, F. Óptica y red 

- Bastidor mural con equipamiento WiFi 

Dando carácter de reutilizables a los equipos técnicos desmontados y trasladando a 

vertedero los equipos/elementos obsoletos y fuera de uso, con la excepción de equipos 

que señale Metro de Madrid para su traslado a su propio almacen. 

UD Desconexión, desmontaje y traslado a ubicación provisional del equipamiento 

del Cuarto de Operador, que incluye: 

- Armario del Puesto de Operador (Magelis, TCE, Cliente de PCL, micrófono de 

megafonía, etc.) 

- Elementos de Anti-Intrusión: Pulsadores de Antipánico y Robo, Detector de 

Presencia  

- Caja de dotación 

- Equipamiento WIFI 

Dando carácter de reutilizables a los equipos técnicos desmontados y trasladando a 

vertedero todos los equipos obsoletos y fuera de uso, con la excepción de equipos que 

señale Metro de Madrid para su traslado a su propio almacén. 

UD Conducción de los cables retranqueados (cuarto de operador y cuarto de 

equipos) hasta el nuevo cuarto provisional de CCI, incluyendo p.p. de cableado 

necesario para la prolongación de los mismos si fuera preciso y reconexión del 

equipamiento técnico trasladado. Se incluye, además la reconexión de los elementos de 

AntiIntrusión, botonera de apertura del portón, caja de dotación, etc. 

UD Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunicaciones y Control de Estación 

tras la re-instalación del equipamiento en su nueva ubicación. 

UD Ayuda de obra civil a instalaciones de protección contra incendios, previa 

VALIDACIÓN Y APROBACIÓN de Dirección de Obra. 

UD Desmontaje y reinstalación, siempre que sea posible del equipamiento del 

Sistema WiFi de estación que se vea afectado por las obras (Eb+antenas), incluyendo: 

- Adecuación provisional del Sistema (estaciones base, puntos de acceso, 

cableado y material auxiliar, etc.) que permita siempre que sea posible, el 

mantemiento en servicio del mismo, durante la ejecución de la obra. 

- Custodia del equipamiento que no sea posible reinstalar en la fase de obra y 

traslado a lugar designado por Metro. 
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3.1.1.5 Desmontaje de mobiliario urbano 

Los desmontajes de mobiliario urbano, tales como kioscos de la ONCE, paradas de taxi o 

autobuses, papeleras, paneles informativos, etc., no serán de abono independiente, estando el 

precio del desmontaje incluido en el de la reposición definitiva en su nueva ubicación, o bien 

traslado a almacén (ver artículo 3.1.8). 

Se entiende que si un elemento es recolocado en dos situaciones diferentes por decisión del 

Director de Obra, estará sujeto a doble abono. No será objeto de abono la recolocación por 

situación indebida. 

Se medirá por unidades (ud) realmente ejecutadas y se abonará con arreglo al precio que figura 

en el Cuadro de Precios nº 1. 

UD TRASLADO DE PILOTE O PANEL INFORMATIVO, INCLUYENDO DESMONTAJE, 

UBICACION PROVISIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DEFINITIVO AL FINALIZAR 

LAS MISMAS. 

UD  TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLUYENDO DESMONTAJE, UBICACION 

PROVISIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DEFINITIVO AL FINALIZAR LAS 

MISMAS. 

UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS, 

COLUMNAS Y LUMINARIAS DE ALUMBRADO.  

 

3.1.1.6 Levantamiento de señal de tráfico existente 

Se medirá por unidades (ud) realmente ejecutadas y se abonará con arreglo al precio que figura 

en el Cuadro de Precios nº 1. 

UD  LEVANTE DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTENTE 

 

3.1.1.7 Desmontaje y traslado de semáforo o báculo de iluminación 

Se considerarán por separado el desmontaje y retirada de la reposición, que será objeto de 

medición y abono aparte. 

Estas unidades se medirán y abonarán por unidades (ud) totalmente realizadas, al precio 

correspondiente del Cuadro de Precios nº 1. 

UD  DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS, 

COLUMNAS Y LUMINARIAS DE ALUMBRADO. 

 

3.1.1.8 Excavación a cielo abierto 

El volumen de abono se determinará por la cubicación sobre perfiles transversales tomados 

antes y después de la explanación al menos cada quince (15) metros, entendiéndose como de 

abono entre cada dos perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las áreas excavadas 

por la distancia entre ellos, con las tolerancias que en este Pliego se expresan. 

La excavación a cielo abierto se abonará por aplicación, al volumen de abono en metros cúbicos 

(m3) del precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1: 

M3 EXCAVACIÓN EN DESMONTE O VACIADO 

M3 EXCAVACION EN DESMONTE O VACIADO, POR MEDIOS MECANICOS DE SUELO 

VEGETAL, CON TRANSPORTE A LUGAR DE ACOPIO TEMPORAL. 

No se aceptarán suplementos en los precios de excavación por la presencia de servicios 

existentes que ocasionen un menor rendimiento. 

Asimismo, se encuentran incluidos en el precio de esta unidad de obra, en el caso de ser 

reutilizado en los rellenos necesarios para la ejecución de la obra, el refino de taludes y soleras 

de la excavación, y la carga, transporte y descarga de los materiales excavados en acopio, lugar 

de empleo o a vertedero, hasta una distancia de 5 km.También se incluye en el precio un 

posible agotamiento, cualquiera que sea su caudal y cualquier posible entibación, de tipo ligera, 

que sea necesaria. 

 

3.1.1.9 Excavación en zanjas y pozos 

La excavación de zanjas y pozos se abonará por aplicación de los precios correspondientes 

según sus respectivas definiciones en el Cuadro de Precios nº 1, a los volúmenes en metros 

cúbicos (m3) deducidos de los perfiles de abono definidos en las secciones tipo de los planos de 

Proyecto y con la rasante determinada en los mismos o en el Acta de Replanteo, no 

abonándose ningún exceso sobre éstos, aún cuando estén dentro de las tolerancias admisibles, 

a no ser que a la vista del terreno, la Dirección de Obra apruebe los nuevos taludes, en cuyo 
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caso los volúmenes serán los teóricos que se dedujesen de aquéllos. Se considera incluido en el 

precio una entibación de tipo ligero. 

Se considera, a efectos de abono, excavación en pozo aquélla que se realiza en recintos de 

superficie inferior a sesenta metros cuadrados (60 m2). 

Todos los trabajos y gastos que corresponden a las operaciones descritas anteriormente están 

comprendidas en los precios unitarios, incluyendo todas aquéllas que sean necesarias para la 

permanencia de las unidades de obra realizadas, como el refino de taludes y soleras de 

excavación, incluso la entibación convencional. Si fuese necesario recurrir a una entibación 

especial (tablestacas, etc.), previa consulta con el Director de Obra y con su visto bueno, se 

abonará a los precios correspondientes del Cuadro de Precios nº 1, establecidos 

independientemente. También se considera incluido la carga, para la adecuada gestión de las 

mismas. 

No se aceptarán suplementos en los precios de excavación por la presencia de servicios 

existentes que ocasionen un menor rendimiento. 

No serán de abono los excesos de medición de otras unidades de obra (terreno mejorado, 

hormigón de limpieza y/o en cuñas de apoyo, etc.) derivados de sobre excavaciones, aún 

cuando éstas cumplan las tolerancias permitidas. Igualmente serán de cuenta del Contratista 

los sobrecostos debidos a refuerzos y/o aumento de la calidad de las conducciones a colocar 

inducidos por sobreanchos de excavación que excedan las dimensiones definidas en los Planos 

del Proyecto. 

Asimismo, no será objeto de abono cualquier incremento de excavación producido como 

consecuencia del procedimiento constructivo utilizado por el Contratista, ni el transporte a 

vertedero o lugar de empleo de los materiales procedentes de la excavación (en estos casos). 

La aplicación de los precios de excavación en zanja o pozo con entibación cuajada solamente 

serán de aplicación en aquellos casos en que el proceso de entibación se vaya realizando 

simultáneamente con la excavación. Por lo tanto, cuando la entibación de la zanja o pozo se 

realice con posterioridad a la apertura de la misma, se aplicarán los precios de excavación 

correspondientes a zanja o pozo sin entibación. 

Se considera incluido en el precio el posible agotamiento, independientemente de su caudal. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

M3 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIENTO Y 

ENTIBACION LIGERA, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, 

CON EMPLEO DE MEDIOS MECANICOS DE EXCAVACION INCLUSO CARGA Y 

TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

M3 EXCAVACION EN ZANJA, A MANO A CIELO ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIENTO Y 

ENTIBACION LIGERA, PARA DESCUBRIR SERVICIOS EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A 

CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE AL LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA. 

 

3.1.1.10 Excavación entre pantallas y pozos para ascensores 

Se medirán por metros cúbicos (m3) obtenidos aplicando a la planta teórica de excavación las 

profundidades reales excavadas, siempre que no sobrepasen las previstas en los planos. 

Se considera incluido en el precio la excavación, carga, para la adecuada gestión del material 

extraido. 

Para el abono de estas excavaciones entre pantallas se aplicarán los correspondientes precios 

incluidos en el Cuadro de Precios nº 1, con los siguientes criterios: 

- A la medición correspondiente al volumen comprendido entre cota superior de 

pantallas y cota de terreno, se le aplicará el precio de “m3 excavación en desmonte o 

vaciado, por medios mecánicos, incluso carga y transporte hasta 5 km, para su 

adecuada gestión”. 

- Al volumen comprendido entre la cota superior de pantalla y la cota inferior de 

la bóveda o losa, se le aplicará el precio correspondiente a “m3 excavación en vaciado 

entre pantallas, en cualquier tipo de terreno, a cielo abierto, y carga y transporte hasta 

5 km, para la adecuada gestión del material”. 

El precio "m3 excavación en vaciado entre pantallas, en cualquier tipo de terreno, en zonas 

cubiertas, y la carga del mismo para su adecuda gestión" se aplicará al volumen comprendido 

entre cota inferior de bóveda o losa y apoyo de la contrabóveda. 

También se considera incluido en el precio cualquier posible agotamiento, con independencia 

de su caudal. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

M3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE 

TERRENO, A CIELO ABIERTO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA. 
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M3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE 

TERRENO, EN ZONAS CUBIERTAS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA. 

M3 EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y 

A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRACCION VERTICAL Y TRANSPORTE DE 

LOS MATERIALES A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

M3 EXCAVACION EN POZOS, PARA EL POZO DEL ASCENSOR POR MEDIOS 

MANUALES O MECANICOS, CON EXTRACCION DE TIERRAS A LOS BORDES, EN 

CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y 

TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. 

M3 EXCAVACION MANUAL SUBTERRANEA DE GALERIA EN BOVEDA, EN CUALQUIER 

TIPO DE TERRENO, INCLUSO RETIRADA A PIE DE CARGA 

 

3.1.1.11 Agotamiento y evacuación de aguas en excavaciones 

Los precios de excavaciones de todo tipo, llevan incluido el coste de agotamiento y evacuación 

de agua, cualquiera que sea su caudal, no siendo por tanto objeto de abono independiente. 

 

3.1.1.12 Desprendimientos 

En el presente Proyecto no se ha considerado que se puedan producir desprendimientos,  y en  

caso de producirse el relleno con mortero no será objeto de abono independiente.  

 

3.1.1.13 Vertederos, escombreras y acopios temporales de tierras 

Los diferentes precios de excavación o demolición incluyen los correspondientes volúmenes así 

como su carga no estando incluidos ni los tratamientos previos, segregación y conste de 

gestión, los cuales se valoran en el punto 3.1.10.4 de gestión de residuos. 

Por tanto, se considera excluido en el precio la excavación, el transporte y descarga de los 

materiales en acopio, su gestión, incluso el canon de vertido. Si la zona de vertido se encuentra 

a una distancia inferior a 5 km, se considera incluido en el precio (3.1.10.4), sino fuera así el 

suplemento de transporte será objeto de abono independiente. 

 

Tampoco serán de abono los gastos de extendido, constitución y conservación de las áreas 

degradadas a recuperar que reciban las tierras, en las condiciones mencionadas. 

El Contratista está obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho 

concepto, todas las áreas utilizadas como acopios temporales una vez se haya dispuesto del 

material depositado en ellas. Si por necesidades de obra parte del material existente en un 

acopio fuera considerado excedente, el Contratista lo llevará a vertedero o escombrera, según 

lo prescriba el Director de Obra, sin que haya lugar a un abono independiente por este 

concepto. 

M3 CARGA Y TRANSPORTE DE  EXCEDENTES  DE TIERRAS/MATERIALES PÉTREOS  DE 

EXCAVACIÓN NO REUTILIZADOS EN LA PROPIA OBRA  A LUGAR DE DESTINO 

AUTORIZADO A UNA DISTANCIA INFERIOR A 10 KM. DEL LUGAR DE CARGA 

M3/KM  SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VERTEDERO DE MATERIAL EXCAVADO 

EN LA OBRA, SEGÚN VOLUMEN REALMENTE TRANSPORTADO (MEDIDO A PARTIR DE 

PERFIL TOMADO PREVIAMENTE A LA EXCAVACIÓN) A CUALQUIER DISTANCIA EN 

EXCESO SOBRE LA DISTANCIA MÍNIMA DE DIEZ KILÓMETROS (10 KM), MEDIDOS DESDE 

EL BARICENTRO DE LA OBRA. 

M3 DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION Y 

DEMOLICIÓN. 

 

3.1.1.14. Rellenos 

La cubicación se obtendrá a partir de perfiles transversales tomados antes y después de realizar 

el terraplén; realizándose la medición con los taludes establecidos en el Proyecto o modificados 

por la D.O. 

Los precios incluyen el extendido del material, la humectación o desecado, la compactación, el 

control de ejecución y el refinado y acabado de la explanada y los taludes, así como la 

evacuación de los materiales sobrantes. 

Cuando el terraplén o pedraplén procede de préstamos el precio incluye además la excavación 

y el canon del préstamo, el suministro del material, incluido su transporte hasta una distancia 

de 4 kilómetros, así como el acondicionamiento del préstamo por motivos medioambientales. 

M3 RELLENO CON ARENA DE MIGA AMORTERADA INCLUSO EXTENDIDO. 

M3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE PRESTAMOS, 

INCLUSO EXTENDIDO Y COMPACTACION 
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M3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO. GRAVA EN RELLENO DE SOBRE 

EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE, INCLUSO VERTIDO. 

M3 RELLENO LOCALIZADO DE ZAHORRA ARTIFICIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA. 

M3 RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EXTENDIDO, HUMECTACION, 

COMPACTACION, RASANTEO DE LA CORONACION Y REFINO. 

M3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA PROPIA 

EXCAVACION, INCLUSO EXTENDIDO Y COMPACTACION. 

Los precios anteriores incluyen la ejecución de tramos de ensayo, así como los materiales y 

trabajos adicionales invertidos en las correcciones de: granulometrías inadecuadas, falta de 

drenaje de la superficie, irregularidades superiores a las tolerancias, daños ocasionados por 

bajas temperaturas o tránsito indebido u otras circunstancias consecuencia de una mala 

construcción 

 

3.1.1.15. Rellenos localizados en zanjas, cimentaciones y pozos 

Se medirá por metros cúbicos (m3). La medición corresponderá a la teórica deducida de los 

planos. 

Se abonará por metros cúbicos (m3) con el precio que figura en el Cuadro de Precios, que 

incluye el suministro de material, su extendido, eventual humectación, compactación y refino; 

retirada del material sobrante y las limitaciones debidas al relleno de zanjas o de 

cimentaciones, así como el transporte cualquiera que sea la distancia. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

M3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTACIONES Y POZOS, INCLUSO 

TRANSPORTE, HUMECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTALMENTE TERMINADO. 

M3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO. 

 

3.1.1.16. Relleno de material filtrante en trasdós de muros, obras de fábrica y zanjas drenantes 

Se medirá por metros cúbicos (m3). La medición será la definida por el producto de las 

secciones teóricas definidas en planos, por las longitudes realmente ejecutadas. 

Se abonará por metros cúbicos (m3) con el precio correspondiente del Cuadro de Precios, en el 

que se consideran incluidos, la elaboración del material, su suministro, extendido, 

compactación y refino, acabado, y la limpieza de los acopios necesaria para evitar la 

contaminación del filtro, así como el transporte cualquiera que sea la distancia y la parte 

proporcional del tubo colector, arquetas y tubo de vertido a la red de saneamiento y además 

las limitaciones debidas a la colocación del material en las zanjas. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

M3 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE, INCLUSO 

VERTIDO. 

M3 GRAVILLA PARA RELLENO LOCALIZADO, INCLUSO COLOCADA Y COMPACTADA. 
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3.1.2 Estructuras 

3.1.2.1 Obras de hormigón 

3.1.2.1.1. Obras de hormigón en masa o armado 

El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre 

los Planos, excepto cuando se indique otra cosa por la Dirección de obra. Quedarán incluidos 

los aditivos si es que el Director de Obra autoriza utilizarlos. Se aplicará en cada caso el precio 

correspondiente de los previstos en el Cuadro de Precios nº 1: 

M3 HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN CAPAS DE NIVELACION Y 

LIMPIEZA. INCLUSO SUMINISTRO Y COLOCACION. 

M3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-20, CONSISTENCIA FLUIDA, INCLUSO BOMBEO, 

VERTIDO Y VIBRADO.  

M3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN HASTIALES EN TUNELES.  

M3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN BOVEDA EN TUNELES. 

M3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN CONTRABOVEDA EN TUNELES. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN SOLERAS Y CIMENTACIONES, INCLUSO 

BOMBEO.  

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Y VIGAS DE 

ATADO, INCLUSO BOMBEO. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN VIGAS, LOSAS Y FORJADOS, INCLUSO 

BOMBEO. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO. 

M3 HORMIGON HA-25 PARA ARMAR EN REVESTIMIENTO DE POZOS, INCLUSO 

BOMBEO.  

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Y VIGAS DE 

ATADO, INCLUSO BOMBEO.  

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN VIGAS, LOSAS Y FORJADOS, INCLUSO 

BOMBEO. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Y VIGAS DE 

ATADO, INCLUSO BOMBEO. 

M3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO. 

El bombeo de los hormigones se considera incluido en el precio de los mismos, y no será, por 

tanto, objeto de abono independiente. 

En el caso contemplado en la EHE, de haber optado por ensayos de información y resultar éstos 

desfavorables, cualquier reparación necesaria del elemento será realizada sin percibir la 

Empresa Constructora ningún abono por ello. Una vez realizada la reparación quedará a juicio 

de la Dirección de Obra la aplicación de una penalización al abono del elemento defectuoso por 

la disminución de resistencia del hormigón. 

La preparación de juntas se medirá por metros (m) de junta realmente tratada, considerando 

de abono únicamente aquellas que figuran en proyecto y las que ordene tratar la Dirección de 

Obra. Los precios previstos son: 

M JUNTA DE DILATACIÓN EN SOLERAS Y LOSAS. 

M JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP". 

M INSTALACIÓN DE JUNTA HIDROFÍLICA PARA IMPERMEABILIZACIÓN ICNLUIDO 

SUMINISTRO DEL PRODUCTO Y TOTALMENTE EJECUTADA 

 

3.1.2.2 Armaduras pasivas 

Las armaduras dispuestas se abonarán por su peso en kilogramos (kg) deducido de los planos a 

partir de los pesos unitarios de cada diámetro de barra o tipo de malla y las longitudes o 

superficies calculadas, aplicando a cada tipo de acero y utilización (revestimientos de túneles y 

galerías, y otras estructuras) el precio previsto en el Cuadro de Precios. 

KG ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES, VIGAS Y LOSAS . TOTALMENTE 

COLOCADO, INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION, 

ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES, SEPARADORES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE 

ATAR. 

A efectos de abono, las armaduras en vigas de coronación no serán consideradas como "en 

pantallas". 
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Para las armaduras de pilotes y pantallas se aplicará el siguiente precio: 

KG ACERO B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS DE PANTALLAS O PILOTES. 

INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION E IZADO, ARRIOSTRAMIENTO, 

RIGIDIZADORES, SEPARADORES, SOLDADURAS Y ALAMBRE DE ATAR. 

Para todas las unidades el abono incluye además, las mermas y despuntes, que señala la EHE, 

empalmes, acopladores, separadores y elementos de rigidización y arriostramiento, si fueran 

necesarios, así como material para atado y soldadura del rigidizador, incluso transportes y 

permisos hasta llevar el acero a punto de aplicación en obra, además de la maquinaria 

necesaria. 

No se realizará abono por separado del kg de acero B-500 S en armaduras de piezas 

prefabricadas, quedando incluido en sus correspondientes precios unitarios. 

 

3.1.2.3  Encofrados y moldes 

Los encofrados y moldes se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón 

encofrado, medidos sobre los planos. 

En caso de existencia de huecos se deducirán aquellos de superficie mayor que un metro 

cuadrado (1 m2). 

A cada tipo se aplicará el correspondiente precio del Cuadro de Precios: 

M2 ENCOFRADO EN HASTIALES, INCLUSO POSTERIOR DESENCOFRADO. 

M2 ENCOFRADO EN BOVEDAS, INCLUSO POSTERIOR DESENCOFRADO. 

M2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA, 

CONSISTENTE EN EL REFINO Y COMPACTADO DEL TERRENO, COLOCACION Y 

NIVELACION DE RASTRELES, SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MORTERO Y 

ENCOFRADO POSTERIOR MEDIANTE PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE 

TERMINADO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR DEMOLICION DEL MORTERO, 

RETIRADA DE RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIMPIEZA EN LAS ZONAS DE 

ENCUENTRO CON LAS PANTALLAS. 

M2 ENCOFRADO PLANO PARAMENTOS  VERTICALES INCLUSO DESENCOFRADOS 

M2 ENCOFRADO PLANO VISTO FORJADOS INCLUSO DESENCOFRADOS 

M2 ENCOFRADO PLANO FORMADO POR ENTABLILLADO DE MADERA, VISTO EN 

FORJADOS HORIZONTALES PLANOS, INCLUSO DESENCOFRADO. 

M2 ENCOFRADO OCULTO INCLUSO DESENCOFRADOS 

M2 ENCOFRADO VISTO EN VIGAS, INCLUIDOS CIMBRA Y DESENCOFRADO 

M2 ENCOFRADO CURVO VISTO. TOTALMENTE TERMINADO INCLUSO 

DESENCOFRADO. 

M2 ENCOFRADO ORDINARIO PARA REVESTIMIENTO DE POZOS, TOTALMENTE 

TERMINADO, INCLUSO DESENCOFRADO. 

Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para la materializar formas como 

berenjenos, cajetines, remates singulares según planos, etc. así como la colocación y anclaje de 

los latiguillos, puntales y otros medios auxiliares, para su correcto aplomo y nivelación. 

También incluye la fabricación o adquisición, el transporte, acopio y montaje, con el mortero de 

regularización y asiento, sellado de juntas y toda operación necesaria para la correcta 

colocación de las placas. En el precio están incluidas las cimbras y apeos necesarios, salvo 

aquellas y aquellos que por circunstancias especiales o a consideración de la Dirección de obra 

se abonen con precios recogidos en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

3.1.2.4. Apeos y cimbras 

Las cimbras se medirán por m3 realmente ejecutadas y se considerarán incluidas en los precios 

de encofrados, salvo que, a juicio del Director de las Obras, por la singularidad de algún 

elemento constructivo, se precise una cimbra especial. En tal caso serán de aplicación los 

siguientes precios del Cuadro de Precios nº 1. 

M3  CIMBRA PARA ENCOFRADOS HORIZONTALES E INCLINADOS, INCLUSO 

PREPARACION DE LA BASE Y DESCIMBRADO, DOCUMENTACIÓN DE SEGURIDAD 

EXIGIBLE, SUPERVISIÓN Y APROBACIÓN. 

M2 CIMBRA DE SUJECCIÓN EN ZONA DE ENTRONQUE DE POZO O SIMILAR CON 

ESTRUCTURAS EXISTENTES, A BASE DE CIMBRA O ESTRUCTURA DE APOYO, 

ESTRUCTURA SOPORTE, CHAPA DE PROTECCIÓN. EL PRECIO INCLUYE EL TRANSPORTE A 

LUGAR DE EMPLEO, COLOCACIÓN, MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN 

HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZONA EN SERVICIO. INCLUSO PRESENTACIÓN DE 

JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DEL DIMANSIONADO DE LA CIMBRA PARA LAS CARGAS 

ACTUANTES. 



 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN SUBTERRÁNEA DE GRAN VÍA DEL FERROCARRIL 
METROPOLITANO DE MADRID. ESTRUCTURAS DE CONEXIÓN CON CERCANIAS Y 

ACCESIBILIDAD 
 

 
 

  

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES    
 
    236 
 

Cuando el Director de Obra considere necesario el uso de cimbras que no puedan considerarse 

parte de los precios de los encofrados, se abonará de acuerdo al precio anterior. 

 

3.1.2.5 Muros de suelo claveteado 

El abono del muro de suelo claveteado se realizará en base a los distintos materiales 

componentes,  m3 de hormigón proyectado, m perforación y Kg. de acero de doble mallazo, y 

por unidad de bulón. No serán abonables los clavos suplementarios ejecutados para las pruebas 

de carga. 

M3 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM, INCLUSO 

LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE TORSION FIJADA AL TERRENO, 

HUEVERA, TOTALMENTE TERMINADO. 

 

3.1.2.6 Cimentaciones profundas 

Se medirán por los metros cúbicos (m³) de pilote útil, medidos como producto de la longitud 

desde su extremo inferior hasta la cara superior del murete guía por la sección de abono que 

será el diámetro interior de la entubación. El precio incluye la perforación en cualquier tipo de 

terreno, a cualquier profundidad, todas las operaciones de transporte, instalación y retirada de 

maquinaria y medios auxiliares (Equipo fabricación de lodos, desarenadores, etc.), formación y 

preparación de la plataforma de trabajo, hormigón y puesta en obra para la materialización del 

pilote y/o pila-pilote, ejecución y posterior demolición de muretes guía (cuando sean 

necesarios), el exceso de hormigonado por sobreelevación de la cabeza del mismo y el 

correspondiente descabezado hasta la cota de la cara inferior del encepado o viga de atado. 

También se considera incluida la hinca y extracción (por cualquier medio) de la tubería de 

entubación y los lodos tixotrópicos, así como el transporte a vertedero o lugar de empleo de los 

materiales de la excavación. 

Los precios incluidos en el Cuadro de Precios son: 

M3 PILA PILOTE PERFORADO, HORMIGONADO Y CENTRADO DE PILAR A CUALQUIER 

PROFUNDIDAD Y EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL 

DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA DE 

MAQUINARIA. 

M3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM INCLUSIVE, 

INCLUIDO EXCAVACION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, 

INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, 

INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE 

PLATAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES GUIA, 

DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDIMIENTOS O 

CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR 

CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS 

INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO 

INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE ELEMENTO DE 

EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NECESARIAS  

M3  PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM INCLUSIVE, 

INCLUIDO EXCAVACION EN HORMIGÓN, LADRILLO 0 SIMILAR Y A CUALQUIER 

PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE 

TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE 

FORMACION DE PLATAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES 

GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDIMIENTOS O 

CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR 

CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS 

INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO 

INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE ELEMENTO DE 

EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NECESARIAS. 

H  TREPANO PARA PILOTE O PANTALLA. 

M3 PILOTE DE MORTERO IN SITU, DE CUALQUIER DIAMETRO, INCLUIDO 

EXCAVACION EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, 

INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, 

INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINARIA, P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE 

TRABAJO, VERTIDO DEL MORTERO, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, HINCA Y 

EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DE ENTUBACION, LOS LODOS 

TIXOTROPICOS INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA 

OBRA. 

El abono de las armaduras de los pilotes se producirá sobre los mismos criterios y aplicando el 

precio del Cuadro de Precios Nº 1 del apartado 3.1.2.2 

El abono de los tubos de auscultación se hará por separado al precio indicado en el Cuadro de 

Precios. 

El precio de los  pilotes que se abonará un 90% una vez ejecutado y el resto se abonará una vez 

se excave completamente el pozo y se compruebe la verticalidad de los mismos, penalizándose 
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en dicho importe el incumplimiento de los requisitos de verticalidad, además de todos los 

trabajos a costa del contratista de demoliciones y reparaciones necesarias. 

El precio del murete guía, cuando sea necesario, está incluido en los precios de abono de 

pilotes anteriormente referidos. 

Los perfiles metálicos o conjuntos armados que constituyen el elemento de soporte externo en 

los pilotes-fuste se medirán en kilogramos (kg) aplicando las características de catálogo a los 

perfiles y chapas componentes de los elementos realmente colocados. La medición se realizará 

sobre planos. 

El precio incluye el suministro y preparación del material, soldaduras, tornillería, montajes de 

prueba y definitivo, empleo de maquinaria especial para su alineación y aplomado en el pilote 

soporte y cualquier trabajo y medio auxiliar necesarios para su correcta elaboración y 

colocación. 

 

3.1.2.7 Roza perimetral en pantallas para conexión con losa, bóveda, contrabóveda, etc., incluso unión 
en armaduras 

Se medirán por metros lineales (m) realmente ejecutados, incluyendo las operaciones de 

picado, limpieza de materiales de desecho y su retirada a vertedero y la unión de las armaduras 

de pantallas con las de los otros elementos estructurales, abonándose al precio previsto para 

esta unidad en el Cuadro de Precios. 

M ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS, PARA CONEXION CON LOSA, BOVEDA Y 

CONTRABOVEDA, ETC. INCLUSO UNION DE ARMADURA. 

 

3.1.2.8 Arriostramientos provisionales 

La medición del nivel de arriostramientos provisionales se realizará por kilogramo (Kg) de acero 

estructural utilizado en los mismos, de acuerdo con los planos aprobados por la Dirección de 

Obra. 

El precio previsto para su abono incluye la parte proporcional de tornillos de anclaje, elementos 

auxiliares y todo trabajo y maquinaria auxiliar necesarios para su montaje, tensionado, 

mantenimiento, desmontaje y retirada. 

3.1.2.9 Anclajes en elementos estructurales 

La medición se realizará en función de su carga, por unidades (ud) según necesidad incluida en 

los planos, realmente ejecutadas con independencia de las longitudes de bulbo y cable libre 

(que serán las indicadas en los planos), a los precios previstos para el abono de estas unidades 

en el Cuadro de Precios, que incluyen la perforación, inyección, tesados, desenclavamientos, 

materiales, dado de apoyo o placa de reparto y su demolición o retirada; incluso vainas de 

protección, maquinaria, medios auxiliares y las pruebas indicadas en el Capítulo II. 

UD ANCLAJE DE BARRAS A ELEMENTOS RÍGIDOS COMO PILOTES, LOSAS, O SIMILAR. 

INCLUSO PERFORACIÓN, RESINA DE RELLENO, BARRA, COLOCACIÓN, LIMPIEZA Y TODAS 

LAS OPERACIONES NECESARIAS 

 Las posibilidades de disposición de anclajes para la contención de un mismo elemento son muy 

grandes, variando su número, emplazamiento y carga, por lo que no se modificará la cantidad 

total de abono prevista si, por interés o a petición del Contratista fuese aprobada la 

modificación del tipo de anclajes a colocar. 

Queda incluida la longitud de exceso de cable libre mínima necesaria para el tesado. 

En este precio queda incluidos la perforación del taladro para anclaje, armaduras con su 

mecanizado y acoplador si así se indica, preparación de la resina de relleno y su aplicación, y 

reaprietes necesarios. 

 

3.1.2.10 Estructuras metálicas 

Los elementos de estructura metálica se medirán por kilogramos (kg) realmente utilizados 

deducidos a partir de los pesos teóricos de catálogo de los perfiles y chapas y de las 

dimensiones indicadas en los planos.  

Las rejillas de cubrición de pozos y huecos, interiores y para tráfico se medirán por metros 

cuadrados (m2) de superficie realmente cubierta, medidos sobre los planos. 

Hay unidades que han sido consideradas como unidades completas debido a su complejidad. En 

estos casos, se medirán y abonarán como unidad (ud) realmente ejecutada. 

El abono de estas unidades cualquiera que sea la calidad de acero empleado, previa 

autorización de la Dirección de Obra, se realizará por aplicación de los precios incluidos en el 

Cuadro de Precios nº 1: 

KG ACERO S 275 JR COLOCADO. 
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KG ACERO S 355 JR COLOCADO. 

M2 CHAPA METALICA PARA LA FORMACION DE PELDAÑOS  

Los precios de abono previstos para estas unidades incluyen la protección anticorrosión y la 

perfilería de soporte y remate y su instalación, con la maquinaria, mano de obra, materiales y 

medios auxiliares que sean necesarios para su terminación, incluso transporte y parte 

proporcional de ensayos. 

 

3.1.2.11 Apoyos de material elastomérico 

El abono de los aparatos de apoyo de neopreno zunchado o sin zunchar se efectuará por 

decímetros cúbicos (dm3) o litros de volumen aparente del aparato o banda realmente 

instalados medidos sobre los planos, aplicando el correspondiente precio del Cuadro de Precios 

nº 1: 

dm3 APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO  

El precio incluye el suministro y colocación del aparato de apoyo y aparatos de anclaje, mortero 

de nivelación y todo el trabajo o material auxiliar necesario para la correcta ejecución de esta 

unidad. 

 

3.1.2.12 Excavaciones subterráneas y ejecución de túneles 

A todos los efectos, se considerarán incluidas en el precio de cada unidad las medidas de 

seguridad prescritas en el Estudio de Seguridad y Salud, además de las expresamente detalladas 

en el Presupuesto del mismo, no dando derecho su implantación según las directrices de aquel, 

al abono de importes adicionales por tal motivo. 

 

3.1.2.11.1. Excavaciones subterráneas por métodos tradicionales 

El límite entre las excavaciones a cielo abierto, en zanja o pozo y las excavaciones subterráneas 

vendrá definido por el plano de la pared del pozo o de la boquilla de la que arranque el túnel y 

que estará reflejada en los Planos. 

Las líneas de gálibo y de abono serán, en esta obra, coincidentes. Por consiguiente, no serán de 

abono los sobreanchos que se produzcan, cualquiera que sea la causa a la que se deban. 

Tampoco será de abono el material que sea necesario para rellenar dichos sobreanchos. Por 

consiguiente el Contratista debe tener especialmente en cuenta este modo de realizar la 

medición de estas obras, no admitiéndose reclamaciones basadas en este sistema de medición. 

La sección de abono será pues, a todos los efectos y para todos los terrenos previstos, la 

resultante de añadir a la sección libre interior de túneles y cavernas los espesores del 

sostenimiento y revestimiento señalados en los Planos o autorizados por la Dirección de Obra. 

La medición se metros (m) de túnel o galería realmente ejecutado, medido a lo largo de su eje. 

Se incluyen también en el Cuadro de Precios las unidades de galerías visitables de sección 

conocida y medidas por metro lineal (m): 

Los precios de excavación en túnel o pozo indicados en el Cuadro de Precios nº 1 incluyen todas 

las operaciones siguientes: 

Todas las labores de arranque, ya sea por medios mecánicos o con excavación 

convencional, incluso en su caso, el precorte o recorte si lo exigiera la Dirección de Obra 

y el saneo y refino de las paredes de la excavación subterránea. Se encuentran pues, 

incluidos los costes de maquinaria, consumo de elementos de fricción, corte o rozado, 

personal necesario, energía y consumo de elementos y materiales auxiliares (aire, agua 

y combustibles, etc.). 

Entibación a base de madera cuajada, puntales y longarinas metálicas. 

La carga de escombros, su transporte a boca, elevación y extracción al exterior de esta 

última y el acopio temporal en sus cercanías, incluyendo las operaciones de 

acondicionamiento y cuidados de dichos acopios mediante las operaciones necesarias 

para asegurar su estabilidad y evitar deterioros en la zona. 

Se considera incluido en el precio la excavación, carga y transporte de tierras a 

vertedero o lugar de empleo a una distancia máxima de 5 km. 

El relleno de huecos entre terreno y sostenimiento primario, y entre revestimiento de 

túneles y galerías, en los casos en que se emplee, no será de abono, pues su coste 

(incluido el de los correspondientes taladros de inyección) se considera incluido en el 

precio del revestimiento, ya que éste debe ejecutarse de forma que no queden huecos 

entre el revestimiento y el sostenimiento primario. 

A todos los efectos, se considerarán incluidas en el precio de cada unidad las medidas 

de seguridad prescritas en el Estudio de Seguridad y Salud, además de las 

expresamente detalladas en el Presupuesto del mismo, no dando derecho su 
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implantación según las directrices de aquel, al abono de importes adicionales por tal 

motivo. 

Si el Director de Obra considera necesario realizar alguna inyección que no sea requerida por el 

método de excavación, se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios. 

También están incluidos en los precios de excavación subterránea, la excavación para cunetas 

de saneamiento y drenaje, los nichos, definidos en los planos, apartaderos, sobreanchos para 

cruces de vías o vehículos, las rampas, escaleras y en general toda la excavación fuera del perfil 

de abono, que el Contratista necesite realizar para ejecutar las obras. Asimismo, están incluidos 

en los precios, los agotamientos de cualquier caudal y tajo, la iluminación, captación de polvo, 

ventilación, telefonía, labores de auscultación, registro de las condiciones del terreno, etc. 

Las mermas de rendimiento que, en las excavaciones subterráneas, pudieran ocasionarse como 

consecuencia de variaciones en las condiciones de trabajo, frecuentes en este tipo de obras, 

tales como cambios en la estructura y características del terreno, demolición de colectores, 

irrupciones en el frente (agua y fango), necesidad de intensificar o variar el tipo de 

sostenimiento, labores de reconocimiento del frente de excavación, así como los 

levantamientos geológicos, redacción y entrega a la Dirección de Obra de partes, perfiles e 

informes de carácter geológico-geotécnico, etc. están incluidos en los precios de excavación y 

no podrán ser reclamadas por el Contratista para abono suplementario en ningún caso. 

Los sondeos de reconocimiento del terreno (desde la superficie o desde el interior de túneles y 

excavaciones), que sean ordenados o autorizados por la Dirección de Obra se abonarán por 

aplicación a los metros (m) realmente realizados, medidos desde el emboquillado de cada 

sondeo hasta el extremo de la perforación realizada, cualquiera que sea su inclinación, de los 

precios incluidos en el Cuadro de Precios nº 1. En ellos se incluyen la instalación de los equipos, 

el de las baterías, coronas y tubos necesarios para la perforación, las cajas de testigos (en su 

caso), debidamente ordenadas y rotuladas, la retirada a vertedero de los materiales sobrantes, 

la toma de muestras o testigos del terreno, debidamente acondicionados, así como la ejecución 

de los ensayos "in situ" o en laboratorio que indique la Dirección de Obra, el suministro y 

colocación de tubos perforados para drenaje y, en general, la mano de obra, equipos, 

materiales y operaciones necesarias para la correcta ejecución de estas unidades. 

El coste de las paradas de los equipos, ya sea de ejecución de túnel u otras unidades, como de 

realización de los sondeos del terreno no serán de abono independiente, entendiéndose que 

está incluido en los precios de las respectivas unidades. 

No se realizarán descuentos en la medición por inserciones de galerías en el túnel de línea. 

M TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 2,80 M. DE 

ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O METODO MADRID, CON 

ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS 

INCLUIDO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y 

EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA 

CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN TRASDOS DE BOVEDA 

M TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,27 M. DE 

ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O METODO MADRID, CON 

ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS 

INCLUIDO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y 

EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA 

CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN TRASDOS DE BOVEDA 

M TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,15 M. DE 

ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O METODO MADRID, CON 

ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS 

INCLUIDO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y 

EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA 

CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN TRASDOS DE BOVEDA 

M TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 5,25 M.HASTA 6,00 M DE ANCHO LIBRE POR 

5,15 M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O METODO 

MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y 

LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,65 M. DE 

ESPESOR MINIMO, Y EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE 

LONGITUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN TRASDOS DE 

BOVEDA. EL PRECIO INCLUYE LAS VARIACIONES GEOMÉTRICAS QUE SEAN NECESARIAS 

POR CRITERIOS DE DISEÑO, GIROS EN EL TRAZADO, VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTO 

(SIEMPRE QUE NO SE SUPEREN LOS LÍMITES ESTABLECIDOS EN EL PRECIO), ACUERDOS 

O SECCIOENS VARIABLES. 

M TUNEL SUBTERRANEO EN EL POZO DE BOMBEO DE SECCION LIBRE 2,40 X 3,00 

M EXCAVADO POR EL METODO MADRID, INCLUIDO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 

0,60 M DE ESPESOR, ENTIBACION DE MADERA, CORDON SELLANTE DE CAUCHO 

BENTONITA, ACERO EN PERFILES TH-16.5 COLOCADO COMO LONGARINAS PARA 

PROTECCION DEL AVANCE EN TUNEL, PUNTAL EN ROLLIZO DE MADERA DE PINO, 

TALADRO HORIZONTAL O INCLINADO Y EXCAVACION 
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3.1.2.13 Puesta a Tierra 

La medición de lainstalación que será conforme a los valores establecidos en la MIE-RAT 13 del 

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación se hará mediante partida alzada a justificar: 

- PA PARTIDA ALZALDA A JUSTIFICAR DE Puesta a tierra formada por una línea 

eléctricamente continua, excavación de foso, para la estructura de tierra y picas. 

Incluido relleno y cubierto con una capa de arena de miga mezclada con sales con 

enriquecedor de tierra en tongadas de 30 cm compactadas al 95% PROCTOR. Las 

dimensiones de esta malla serán tales que, en función de la conductividad del 

terreno en la que se entierre, el valor de su resistencia de puesta a tierra única esté 

conforme con las normas de protección y de funcionamiento de la instalación, 

recogidas en la norma MIE-RAT 13 y en el REBT ITC BT-18. 

La estructura de toma de tierra estará formada por una retícula simétrica de perfiles 

HEB 160 con redondos Ø16, carriles de segundo uso o electrodos similares según 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (ITC BT-18), unidos en sus extremos y 

cruces mediante soldadura, complementada con picas de 4 m de profundidad. 

Junto a la estructura anterior (formada por perfiles/ carriles soldados entre sí), 

formará parte de la malla general de tierra un cable de cobre desnudo perimetral de 

sección adecuada (mínimo 300 mm2) unido en diversos puntos a la retícula anterior, 

así como las picas de tierra correspondientes. Los cables y las picas se unirán con 

soldaduras aluminotérmicas. 

En el cuadro de precios se incluyen las siguientes unidades que permiten dicha justificación: 

- UD  ARQUETA DE PUESTA A TIERRA DE 30X30, CON PUENTE DE PUESTA A TIERRA DE 

COBRE CADMIADO DE 25X25 MM Y ELECTRODOS ESPECIALES, INCLUSO 

SOLDADURAS Y MATERIAL AUXILIAR DE MONTAJE. 

 

- UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA COMPUESTO POR PICA DE COBRE CON ALMA DE 

ACERO DE 2000 MM, PROLONGADOR MANGUITO DE UNION, ARQUETA DE REGISTRO 

CIRCULAR DE HORMIGON REF.KLK O SIMILAR, INCLUSO GRAPA DE CONEXION O 

SOLDADURA. 

 

- UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA POR PICA DE COBRE CON ALMA DE ACERO DE 

2000 MM, REF. KLK O SIMILAR, INCLUSO GRAPA DE CONEXION. 

 

- M CONDUCCION DE PUESTA A TIERRA ENTERRADA A UNA PROFUNDIDAD DE 0.4 

M DE LA LOSA ESTRUCTURAL, INSTALADA CON CONDUCTOR DE COBRE 

ELECTROLITICO DESNUDO DE 70 MM2, INCLUSO EXCAVACION, RELLENO, P.P. DE 

SOLDADURAS, AYUDAS DE ALBAÑILERIA Y CONEXIONES. 

 

3.1.3 Impermeabilización 

3.1.3.1 Impermeabilización con pintura bituminosa. 

La medición de los elementos de impermeabilización se realizará por metros cuadrados (m2) de 

superficie teórica impermeabilizada según Planos o instrucciones de la Dirección de Obra. 

Los precios de abono incluyen la parte proporcional de preparación de paramentos y eliminación de 

coqueras si es necesario, los elementos de sujeción y anclaje, así como los geotextiles necesarios, solapes, 

pérdidas, ensayos y todos los elementos auxiliares, maquinaria y personal necesario para su correcta 

puesta en obra, según las siguientes unidades del Cuadro de Precios: 

 M2 TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION EN PARAMENTOS VERTICALES CON 

PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2. 

M2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARAMENTOS HORIZONTALES CON 

PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2. 

 

3.1.3.2 Impermeabilización y drenaje con lámina geotextil. 

Se medirá la superficie realmente aplicada, de acuerdo con Planos. Los precios incluyen el 

suministro de los materiales de impermeabilización, la lámina drenante, y su colocación en 

obra. 

M2 LÁMINA DE GEOTEXTIL DE PROTECCION DE 300 GR/M2, COLOCADA, INCLUSO 

SOLAPES. 

El suministro y colocación del material granular filtrante y del tubo poroso, serán de abono 

independiente, según las unidades respectivas. 

 

3.1.3.3 Impermeabilización de losas y juntas 

La medición de los elementos de impermeabilización se realizará por metros cuadrados (m2) de 

superficie teórica impermeabilizada según Planos o instrucciones de la Dirección de Obra. 
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Su abono se realizará por aplicación de los correspondientes precios incluidos en el Cuadro de 

Precios nº 1: 

M2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE CON IMPRIMACION ASFALTICA 

0,5 KG/M2 CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTICA TIPO LO-40-FP (UNE 104-

238) DE OXIASFALTO MODIFICADO, ARMADA CON FIELTRO DE POLIESTER NO TEJIDO 

DE 130 GR/M2, ACABADA EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERIDA 

TOTALMENTE AL SOPORTE CON SOPLETE, ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMILAR; 

UTILIZANDO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLAPADO DE JUNTAS; LAMINA 

ASFALTICA TIPO LBM-50/G-FP (UNE 104-242 PARTE 1) DE BETUN ELASTOMERO SBS, 

ARMADA CON FIELTRO DE POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA CON 

GRANULOS MINERALES POLYDAN 50/GP O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA 

ANTERIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA DE 5 CM DE MORTERO DE 

PROTECCION ARMADA CON MALLAZO. 

M2 IMPERMEABILIZACION DE JUNTA DE DILATACION, SEGÚN DETALLE 

CONSTRUCTIVO, FORMADA POR: - BANDA DE REFUERZO (0,48 M) CON LAMINA 

ASFALTICA TIPO LBM 30 FP, ESTERDAN 30 P ELASTOMERO O SIMILAR, - CONJUNTO DE 

MEMBRANAS DE LA IMPERMEABILIZACION TIPO UTILIZADA. MATERIAL DE JUNTA. – 

TAPAJUNTAS Y REFUERZO DE LAMINA AUTOPROTEGIDA TIPO LBM/G-FP, POLIDAN 

50/GP O SIMILAR. 

M2 SUMINISTRO Y EJECUCIÓN DE MEMBRANA ELÁSTICA Y  POLIMÉRICA DE 

IMPERMEABILIZACIÓN PROYECTADA TIPO MASTERSEAL 345 DE BASF DE ESPESOR 

MEDIO 3 MM Y MÍN 2 MM O EQUIVALENTE SIGUIENDO LOS PROCEDIMEINTOS DE 

INSTRUCCIÓN DEL FABRICANTE TOTALMENTE TERMINADA Y VERIFICADA. 

M2 IMPERMEABILIZACIÓN SISTEMA TEIMLAM O SIMILAR OCULTA TRANSITABLE 

DURANTE LA OBRA EN ZONA BAJO SOLADO, FIRME DE CALLE, EN ZONA AJARDINADA Y 

PUNTOS SINGULARES CON PREPARACIÓN DE SUPERFICIES CON MEDIOS MECÁNICOS, 

CAPA EPOXI DE BAJA VISCOSIDAD CON CONSOLIDACIÓN DE LA INTERFASE Y 

ADHERENCIA DEL SISTEMA, CAPA DE ELASTÓMERO PARA RELAJACIÓN DE TENSIONES 

DE 1,5 MM., DOBLE LAMINADO COMPOSITE EPOXI-FV, MICROMORTERO EPOXI-

CUARZO DE PROTECCIÓN ANTIPUNZONAMIENTO, INCLUSO EJECUCIÓN DE JUNTA DE 

DILATACIÓN ESTRUCTURAL TRANSITABLE SISTEMA TEIMLAM O SIMILAR, Y EJECUCIÓN 

DE MEDIAS CAÑAS EN ENCUENTROS, TERMINADO Y REMATADO. 

Los precios de abono incluyen la parte proporcional de preparación de paramentos incluso 

eliminación de coqueras, los elementos de sujeción y anclaje, así como los geotextiles 

necesarios, solapes, pérdidas, ensayos y todos los elementos auxiliares, maquinaria y personal 

necesario para su correcta puesta en obra. 

 

3.1.3.4 Perforación y hormigonado de pilotes 

Se definen como cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados "in situ", las 

realizadas mediante pilotes de hormigón armado cuya ejecución se efectúa perforando 

previamente el terreno y rellenando la excavación con hormigón fresco y las correspondientes 

armaduras. 

Se define como diámetro del pilote construido "in situ", el diámetro interior de la excavación o, 

en su caso, de la entubación recuperable. El posible ensanchamiento del fuste del pilote, por 

apisonado o compresión del hormigonado, no se tendrá en cuenta para admitir un aumento de 

la carga admisible del mismo, considerado como elemento estructural. 

La unidad de obra comprende, en el caso más general, las siguientes operaciones: 

- Perforación del terreno. 

- Entubación, si procede. 

- Fabricación, manipulación y regeneración de los lodos. 

- Suministro de hormigón. 

- Colocación de armaduras. 

- Hormigonado del pilote y extracción de los lodos o de la entubación. 

- Descabezado del pilote. 

- Retirada de las tierras de la excavación. 

- Ensayo sónico en pilotes 

Eventualmente, también las operaciones siguientes: 

• Cesta de grava en punta de pilotes 

• Perforación en punta de pilotes 
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3.1.4 Firmes 

3.1.4.1 Subbases y bases granulares 

Arena de miga 

Su medición y abono se considerarán comprendidos en la unidad "Reposicion de firme de 

calzada, con base de hormigon hm-15 de 30 cm. de espesor, sobre capa de arena de miga de 15 

cm. las mezclas bituminosas en dos capas de rodadura tendran un espesor total de 8 cm." que 

se realiza en metros cúbicos (m3) y engloba los conceptos que figuran en su enunciado. 

M3 RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EXTENDIDO, HUMECTACION, 

COMPACTACION, RASANTEO DE LA CORONACION Y REFINO 

 

3.1.4.2 Bases de hormigón hidráulico convencional 

Su medición y abono se considerarán comprendidos en la unidad "Reposición de firme de 

calzada, con base de hormigón HM-15 de 30 cm. de espesor, sobre capa de arena de miga de 

15 cm. las mezclas bituminosas en dos capas de rodadura tendrán un espesor total de 8 cm." 

que se hace en metros cuadrados (m2) y engloba los conceptos que figuran en su enunciado. 

M2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON HM-15 

 

3.1.4.3 Riegos de adherencia 

Su medición y abono se considerarán comprendidos en las unidades que figuran en el Cuadro 

de Precios y que se efectúan en metros cuadrados (m2) y en toneladas según las unidades 

siguientes: 

T EMULSION PARA RIEGOS DE ADHERENCIA O CURADO 

 

3.1.4.4 Mezclas bituminosas en caliente 

Su medición y abono se considerará incluida en la unidad “Reposición de firme de calzada, con 

base de hormigón HM-15 de 30 cm. de espesor, sobre capa de arena de miga de 15 cm. las 

mezclas bituminosas en dos capas de rodadura tendrán un espesor total de 8 cm.” o en la 

unidad “Refuerzo de calzada”, no siendo por tanto objeto de abono independiente. 

Para el resto de unidades en las que se emplean mezclas bituminosas en caliente serán objeto 

de abono independiente, al precio indicado en el Cuadro de precios y según las unidades 

adjuntas a continuación: 

M2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON HM-15 DE 30 

CM. DE ESPESOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA DE 15 CM.. LAS MEZCLAS 

BITUMINOSAS EN DOS CAPAS DE RODADURA TENDRAN UN ESPESOR TOTAL DE 8 CM. 

 

3.1.4.5 Encintado de bordillos 

Se medirán por metros (m) colocados, incluyendo cimiento y refuerzo de hormigón HM-15, 

rejuntado y perfilado, sirviendo el mismo precio para bordillo recto o curvo. Se abonarán al 

precio que figura en el Cuadro de Precios según las unidades siguientes: 

M REPOSICION DE BORDILLO DE HORMIGON EN ACERAS. EL CIMIENTO Y 

REFUERZO SERAN DE HORMIGON HM-15. 

 

3.1.4.6 Firme en calzada 

Se medirán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, y se abonarán según la siguiente 

unidad del cuadro de precios: 

M2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON HM-15 DE 30 

CM. DE ESPESOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA DE 15 CM.. LAS MEZCLAS 

BITUMINOSAS EN DOS CAPAS DE RODADURA TENDRAN UN ESPESOR TOTAL DE 8 CM. 

M CORTE DE ASFALTO POR MEDIOS MECANICOS 

 

El precio incluye la base de hormigón HM-15 de 30 cm de espesor sobre capa de arena de miga 

de 15 cm y 8 cm de mezcla bituminosa en rodadura extendida en dos capas, con los 

consiguientes riegos de curado, imprimación y adherencia. 
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3.1.4.7 Aceras de baldosas 

Se medirán por metros cuadrados (m2) de acera completa realmente construida, excepto 

bordillo y se abonarán según el siguiente precio del Cuadro de Precios nº 1. El precio incluye los 

morteros de agarre y base de hormigón HM-15. 

M2 REPOSICION DE FIRME EN ACERAS, CON BALDOSAS DE TERRAZO SOBRE BASE 

DE HORMIGON HM-15 DE 15 CM. DE ESPESOR. 

M2 REPOSICION DE PAVIMENTO REALIZADO CON BALDOSA DE CHINA LAVADA DE 

40 X 40 CM, RECIBIDA CON MORTERO DE CEMENTO, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE 

FRANJAS, CENEFAS Y DIBUJOS EXISTENTES CON BALDOSAS DE DISTINTOS COLORES. 

M2 PAVIMENTO DE GRANITO CON ACABADO ABUJARDADO DE 30 X 90 CM Y 4 CM 

DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO PA-350 Y ARENA DE MIGA 1/6, 

INCLUSO CAMA DE ARENA DE 2 CM DE ESPESOR, REJUNTADO CON LECHADA DE 

CEMENTO GRIS Y LIMPIEZA. 

 

3.1.5 Drenaje 

3.1.5.1 Tubos, colectores y drenes 

Se medirá y abonará  la longitud instalada según planos, descontando las interrupciones 

debidas a registros, arquetas, etc. 

Las tuberías que sean objeto de medición a los efectos de su abono, deberán hallarse 

totalmente colocadas, con sus sujeciones, recubrimientos y demás elementos que integren las 

mismas y haber sido sometidas con éxito a las pruebas de presión y/o estanqueidad. 

M TUBO DREN PVC DE D=150 MM. 

M TUBO DREN PVC DE D=200 MM. 

M TUBERIA POROSA DE PVC, DE 250 MM DE DIAMETRO, COLOCADA, CON P.P. DE 

PIEZAS ESPECIALES DE PVC. 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

M CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O SIMILAR, SERIE U-100K, 

FORMADO POR PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON POLIMERO CON CANAL 

INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA Y PENDIENTE LONGITUDINAL DEL 0,5% , ALTURA 

MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM Y PERFILES DE PROTECCION , COLOCADO Y 

FUNCIONANDO. 

M CANALON PERIMETRAL EN HUECOS DE RECOGIDA DE AGUA DE ESTACION, 

COMPUESTO POR CANALETA DE ACERO GALVANIZADO CON UN DESARROLLO DE 600 

MM., RECOGIDA DE AGUAS Y BAJANTE, TOTALMENTE INSTALADO Y SELLADO, I.P.P. DE 

ANCLAJES DE CONEXIÓN A LOSAS. 

 

3.1.5.2 Arquetas y pozos de registro 

Se medirán y abonarán por unidades (ud) realmente ejecutadas, a los precios indicados en el 

Cuadro de Precios nº 1 para las unidades: 

 UD ARQUETA DE 40X40 CM Y 50 CM DE PROFUNDIDAD, INCLUSO REJILLA DE 

TRAMEX, BASTIDOR Y PARTE PROPORCIONAL DE TUBO DE PVC DE DESAGÜE, 

COMPLETAMENTE TERMINADA EN SOLERA DE GALERIAS DE POZOS DE EXTRACCION. 

 UD ARQUETA DE DECANTACION DE 30X30 CM Y 100 CM DE PROFUNDIDAD 

INCLUSO TAPA DE CHAPA ESTRIADA, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TUBO DE PVC 

DE DESAGÜE COMPLETAMENTE TERMINADA EN SOLERA DE GALERIAS DE POZOS DE 

EXTRACCION. 

 UD ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE 38X38X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, 

CONSTRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, 

RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SOBRE SOLERA DE HORMIGON 

HM-20, ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN SU INTERIOR. 

 UD. ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE 63X63X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, 

CONSTRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, 

RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SOBRE SOLERA DE HORMIGON 

HM-20, ENFOSCADA Y BRUÑIDA POR EL INTERIOR CON MORTERO DE CEMENTO, CON 

SIFON FORMADO POR UN CODO DE 87,5º DE PVC LARGO, Y CON TAPA DE HORMIGON 

ARMADO PREFABRICADA, TOTALMENTE TERMINADA Y CON P.P. DE MEDIOS 

AUXILIARES, SIN INCLUIR 
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UD ARQUETA DE SANEAMIENTO DE DIMENSIONES 60X60X100CM., REALIZADA EN 

EL HORMIGON DE LA SOLERA MEDIANTE ENCOFRADO TIPO E-2. I/COLOCACION DE 

TUBERIA Y MEDIOS AUXILIARES. LA EXCAVACION, NI EL RELLENO PERIMETRAL 

POSTERIOR. 

UD EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZO DE REGISTRO HASTA 2 M. 100 CM DE 

DIAMETRO, DE LUCES INTERIORES, FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1 PIE, 

ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN SU INTERIOR, COLOCACION DE PATES DE HIERRO 

GALVANIZADO, SOLERA DE HORMIGON, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO 

DENTRO DE LA OBRA 

M2 FABRICA DE LADRILLO PERFORADO DE 25X12X 7 CM. DE 1 PIE DE ESPESOR 

RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO Y ARENA DE RIO 1/6, PARA REVESTIR, 

I/REPLANTEO, NIVELACION Y APLOMADO, P.P. DE ENJARJES, MERMAS, ROTURAS, 

HUEMECIDO DE PIEZAS, REJUNTADO, LIMPIEZA Y MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE 

TERMINADA. 

M2 FABRICA DE LADRILLO MACIZO, DE 1 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO 

DE CEMENTO CEM II/A-S 32,5 SR UNE 80303:96 Y ARENA DE RIO 1/6, PARA REVESTIR, 

I/REPLANTEO, NIVELACION Y APLOMADO, ASI COMO REJUNTADO Y LIMPIEZA, S/NTE-

FFL Y MV-201. 

 

3.1.6 Reposiciones 

3.1.6.1 Conducciones de Saneamiento 

Serán de aplicación los precios correspondientes a la reposición de los colectores de varios 

diámetros, que se ven afectada por la ejecución de las obras. 

La medición y el abono se realizará por metros lineales (m) de conducción trasladada y puesta 

de nuevo en servicio. En la unidad quedan incluidos todos los medios auxiliares, materiales y 

elementos constructivos (excavación en zanja, asiento, rellenos, etc.) que fuesen precisos para 

su puesta en servicio. 

Las arquetas, pozos, sumideros y otros elementos a reponer se medirán y abonarán por 

unidades. Se incluye la obra civil completa, excavación, hormigón en solera y alzados, conexión 

con las canalizaciones, cerco y tapa metálicos, pates de acceso, etc. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

M TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO, PARA 

DRENAJE 

 

3.1.6.2 Energía eléctrica y alumbrado 

La medición y abono se realizará, según capítulos de presupuesto, de la siguiente manera: 

 

3.1.6.4.1. Redes subterráneas 

El cable eléctrico se medirá por los metros (m) realmente instalados y se abonará al precio 

unitario que corresponda según la sección del cable. En dicho precio quedarán incluidos todos 

los empalmes y derivaciones, recortes, así como todos los trabajos para su instalación y puesta 

en servicio. No se medirán ni serán de abono directo los cables alojados en el interior de los 

báculos, ya que éstos se consideran incluidos en el precio unitario del punto de luz. 

Cuando esté previsto alojar el cable en tuberías o conductos, se medirá y abonará la 

canalización completa que comprende: la tubería o conductos colocados, así como la zanja y el 

refuerzo de hormigón, el asiento y el relleno de tierras y la reposición de firme. Se abonará al 

precio establecido para cada unidad completa de canalización que figura en el Cuadro de 

Precios. 

La pica de toma de tierra se incluye en el precio establecido para cimentaciones de los báculos 

y columnas o torres para el soporte del alumbrado. Las arquetas se medirán por unidades (ud), 

diferenciándose por tipos utilizados.  

Se abonarán según los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios, por unidad de 

obra completamente instalada. 

UD REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA ALUMBRADO. 
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3.1.6.4.2. Báculos y columnas 

Se medirán por unidades de báculo (ud) realmente colocadas y puestas en servicio. 

En la unidad queda incluida la cimentación (excavación, hormigón, armadura, anclajes y placas 

de apoyo), el báculo o soporte, pintado del mismo, colocación en su emplazamiento, conexión 

con las canalizaciones y red eléctrica, cableado interior y pequeño material. 

 

Se abonarán según los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios, por unidad de 

obra completamente instalada. 

UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS, 

COLUMNAS Y LUMINARIAS DE ALUMBRADO. 

En cuanto a las luminarias, Se efectuará la medición por unidades (ud) realmente instaladas, 

según el desglose de lámparas para VSAP que se describen en los Cuadros de Precios. 

La unidad incluye además los equipos auxiliares precisos para su puesta en servicio. 

UD REPOSICION DE PUNTO DE LUZ, INCLUSO CIMENTACION, ARQUETA ADOSADA 

DE CONEXION DE LAMPARA, CABLEADO Y PEQUEÑO MATERIAL, PINTADO DEL BACULO 

Y P.P. DE CANALIZACION, CABLEADO,Y ARQUETAS Y CONEXIÓN A LA RED. 

Se abonarán según los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios, por unidad de 

obra completamente instalada. 

 

3.1.6.3 Resto de Servicios 

Se medirán, cada reposición por partida completa, con arreglo a lo que indica su enunciado y se 

abonarán al correspondiente precio con que figura en el Cuadro de Precios. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios son: 

 UD  TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLUYENDO DESMONTAJE, 

UBICACION PROVISIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DEFINITIVO AL FINALIZAR 

LAS MISMAS. 

 UD LEVANTE DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTENTE. 

 

3.1.7 Señalización 

3.1.7.1 Placas reflectantes utilizadas en señalización vertical 

Para la medición y abono de estas unidades se procederá como sigue: 

 

- Las señales y cajetines se abonarán por unidades (ud) con arreglo a su tipo, 

colocadas en obra. 

- Las boyas de luz intermitente, piquetes y conos para balizamiento de obra se 

abonará por unidades (ud) de cada tipo, utilizadas. 

- Barreras y guirnaldas reflexivas se medirán por metros (m). 

- Los carteles, incluso los de pórticos, y paneles se abonarán por metros 

cuadrados (m2) colocados en obra. 

- El coste de los postes y sustentación de carteles en pórticos y banderolas se 

considerará incluido en el metro cuadrado de cartel. 

- El precio de las señales verticales se abonará por unidad (ud) colocada y  se 

considera incluido en el precio el poste y la cimentación, así como la tornillería y 

anclajes necesarios. 

 

Los tipos de señales empleadas son las siguientes: 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-500 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO ( TR-500 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,35 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 
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UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

UD SEÑAL TRIANGULAR 1,35 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

UD SEÑAL TRIANGULAR 1,75 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

 

3.1.7.2. Marcas Viales 

Las marcas viales en líneas continuas y discontinuas se medirán y abonarán por metros (m) de 

línea efectivamente pintada de las correspondientes anchuras y tipo de material. Cebreados, 

otros pavimentos diferenciados, flechas, señales y palabras se medirán por metros cuadrados 

(m2) de superficie. 

En los precios se incluye la preparación de la superficie, replanteo, premarcaje, pintura, 

esferitas reflexivas, protección de las marcas durante su secado y cuantos trabajos auxiliares 

sean necesarios para una completa ejecución. 

M MARCA VIAL REFLEXIVA CONTINUA O DISCONTINUA, AMARILLA, CON PINTURA 

ALCIDICA DE 10 CM DE ANCHO, REALMENTE PINTADA, EXCEPTO PREMARCAJE 

M2 MARCA VIAL REFLEXIVA CON PINTURA EN DOS COMPONENTES EN LINEAS DE 

CALZADA, PASO DE PEATONES, CEBREADOS, APARCAMIENTOS, SEÑALES, FLECHAS Y 

TEXTOS. 

M MARCA VIAL REFLEXIVA DE 10 CM. DE ANCHO 

M MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15 CM. DE ANCHO. 

M2 BORRADO DE MARCAS VIALES CON PINTURA DE DOS COMPONENTES. 

 

3.1.7.2 Desvíos Provisionales de Obra 

La señalización y balizamiento de los desvíos se hará según las unidades que se adjuntan a 

continuación. 

En la señalización vertical para la medición y abono de las unidades se procederá como sigue: 

- Las señales y cajetines se abonarán por unidades (ud) con arreglo a su tipo, 

colocadas en obra. 

- Las boyas de luz intermitente, piquetes y conos para balizamiento de obra se 

abonará por unidades (ud) de cada tipo, utilizadas. 

- Barreras y guirnaldas reflexivas se medirán por metros (m). 

- Los carteles, incluso los de pórticos, y paneles se abonarán por metros 

cuadrados (m2) colocados en obra. 

- El coste de los postes y sustentación de carteles en pórticos y banderolas se 

considerará incluido en el metro cuadrado de cartel. 

- El precio de las señales verticales se abonará por unidad (ud) colocada y  se 

considera incluido en el precio el poste y la cimentación, así como la tornillería y 

anclajes necesarios. 

 

Las unidades empleadas son las que siguen: 

UD COLUMNA PORTATIL EQUIPADA CON SEMAFOROS PARA LA REGULACION DEL 

TRAFICO DURANTE LA DURACION DE LAS OBRAS. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-500 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO ( TR-500 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,35 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE 

COLOCADA. 

UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

UD SEÑAL TRIANGULAR 1,35 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

UD SEÑAL TRIANGULAR 1,75 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLOCADA. 

Las marcas viales en líneas continuas y discontinuas se medirán y abonarán por metros (m) de 

línea efectivamente pintada de las correspondientes anchuras y tipo de material. Cebreados, 
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otros pavimentos diferenciados, flechas, señales y palabras se medirán por metros cuadrados 

(m2) de superficie. 

 

En los precios se incluye la preparación de la superficie, replanteo, premarcaje, pintura, 

esferitas reflexivas, protección de las marcas durante su secado y cuantos trabajos auxiliares 

sean necesarios para una completa ejecución. 

M MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO ( TB-12 ). 

M MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO ( TB-12 ). 

 

3.1.8 Integración ambiental 

3.1.8.1 Delimitación del perímetro de obra 

El presente artículo solo es objeto del jalonamiento temporal puesto que el vallado de la obra 

con valla opaca está incluido en el pliego de prescripciones técnicas y el presupuesto de 

Seguridad y Salud de la actuación. 

En el precio está incluida la mano de obra, el equipo y elementos auxiliares, la adquisición, en 

las unidades en que sea necesario, de materiales y su transporte, el transporte de los 

materiales sobrantes a los lugares adecuados, así como cualquier operación necesaria para la 

correcta ejecución de las unidades. 

M SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIENTO METALICO CON MALLA DE 

SIMPLE TORSION (S.T.) 50/14 PARA UNA ALTURA LIBRE DE 2 MTS, INCLUSO P.P. DE 

CIMENTACION NECESARIA. 

 

3.1.8.2 Aportación y extendido de tierra vegetal 

El presente aríticulo contempla las operaciones de acopio y extendido de tierra vegetal. La 

extracción y o manteniminento de esta es objeto del artículo 3.1.1.9. 

En el precio está incluida la mano de obra, el equipo y elementos auxiliares, la adquisición, en 

las unidades en que sea necesario, de materiales y su transporte, el transporte de los 

materiales sobrantes a los lugares adecuados, así como cualquier operación necesaria para la 

correcta ejecución de las unidades. 

M3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA Y 

ESTRUCTURAL A RAZON DE 30 L/M3 DE MANTILLO O SIMILAR, 0,5 KG/M3 DE 

ABSORBENTE HIGROSCOPICO, EXTENDIDO, MEZCLADO, PERFILADO Y RASTRILLADO 

 

3.1.8.3 Hidrosiembras y plantaciones 

Todos los tipos de plantación incluidos en el presente Proyecto se medirán y abonarán por 

unidad (ud) de planta realmente colocada o m2 realmente hidrosembrado. 

En dichos precios se incluyen los siguientes conceptos: 

- Suministro de materiales a pie de obra. 

- Apertura de hoyos, transporte de materiales inaceptables a vertedero, 

acondicionamiento de relleno y formación de alcorques. 

- Plantación, colocación de vientos y tutores, e incorporación de materiales. 

- Primer riego. 

- Reposición de marras en los casos previstos en el presente Pliego. 

- y todos aquellos conceptos necesarios para la correcta ejecución de la unidad. 

La utilización de abonos, aditivos o cualquier otro material distinto a los previstos en este 

Proyecto, siempre que así sea autorizado, será por cuenta del Contratista, no generando abono 

adicional alguno. 

En los precios están incluidas la mano de obra, el equipo y elementos auxiliares, la adquisición, 

en las unidades en que sea necesario, de materiales y su transporte, el transporte de los 

materiales sobrantes a los lugares adecuados, así como cualquier operación necesaria para la 

correcta ejecución de las unidades. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios del Proyecto serán: 

UD ACER PSEUDOPLATANUS DE 16-18 CM 

UD PLATANUS SPP  DE 16-18 CM 

UD LIGUSTRUM LUCIDUM DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA 

UD LIGUSTRUM VULGARIS , DE 0.6-0.8 M 
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UD MAGNOLIA GRANDIFLORA DE 2.5-3.0 M 

UD BERBERIS SSP 

m2 CESPED SEMILLADO 

UD OLEA EUROPAEA, EJEMPLAR CENTENARIO 

UD ULMUS MINOR DE 16-18 CM 

UD OLEA EUROPAEA EJEMPLAR ADULTO 

UD MORUS NIGRA DE 18-20 CM 

UD CELTIS AUSTRALIS DE 20-25 CM 

m3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA 

UD RETIRADA DE ARBOL 

UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS HASTA 33 CM 

UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS ENTRE 33 CM Y 60 CM 

UD TRANSPLANTE DE FRONDOSA DE PERIMETRO MAYOR DE 60 CM, 

UD TALA Y RETIRADA DE ARBOLES VARIOS CON PERIMETRO INFERIOR A 36 CM 

 

3.1.8.4 Trasplantes  

Todos los trasplantes incluidos en el presente Proyecto se medirán y abonarán por unidad (ud) 

de planta realmente trasplantada en función de su diámetro o el método de trasplanta 

(trasplantadora o retroexcavadora). 

 

Todos los apeos incluidos en el presente Proyecto se medirán y abonarán por unidad (ud) de 

planta realmente apeada en función de su diámetro. El desarrollo de los mismos se incluye en 

el artículo de desbroce y despeje del terreno, siempre que se refiera a elementos arbóreos. 

 

En el precio está incluida la mano de obra, el equipo y elementos auxiliares, la adquisición, en 

las unidades en que sea necesario, de materiales y su transporte, el transporte de los 

materiales sobrantes a los lugares adecuados, así como cualquier operación necesaria para la 

correcta ejecución de las unidades. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios del Proyecto serán: 

UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS, LA OPERACION COMPRENDE LA PODA, LA 

PREPARACION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA PLANTACION EN LA UBICACION 

QUE DESIGNE LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN ESTE PRECIO ESTAN 

INCLUIDOS LOS ARBOLES DE PERIMETRO HASTA 33 CM, INCLUSO EL PRIMER AÑO DE 

MANTENIMIENTO. 

UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS, LA OPERACION COMPRENDE LA PODA, LA 

PREPARACION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA PLANTACION EN LA UBICACION 

QUE DESIGNE LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN ESTE PRECIO ESTAN 

INCLUIDOS LOS ARBOLES DE PERIMETRO ENTRE 33 CM Y 60 CM, INCLUSO EL PRIMER 

AÑO DE MANTENIMIENTO. 

UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS (INCLUSO OLIVO), LA OPERACION 

COMPRENDE LA PODA, LA PREPARACION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA 

PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, 

EN ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBOLES DE PERIMETRO DE MÁS DE 60 CM, 

INCLUSO EL PRIMER AÑO DE MANTENIMIENTO. 

 

3.1.8.5 Medidas de protección del Patrimonio Histórico, Artístico y Arqueológico 

Las unidades de seguimiento arqueológico de los movimientos de tierras, de ejecución de catas 

arqueológicas y de prospección arqueológica y paleontológica, se medirán por días, meses 

(mes), unidades (ud) y partidas alzadas (PA) realmente ejecutados en obra, y se abonarán a los 

precios indicados en el Cuadro de Precios nº 1. 

UD REDACCION DE INFORME HISTORICO-ARQUEOLOGICO PARA LA REALIZACION 

DE UNA CONTEXTUALIZACION HISTORICA Y ARQUEOLOGICA DEL AMBITO DE LA 

ESTACION DE METRO DE MADRID DE GRAN VIA EXPONIENDO TODOS LOS TRAMITES 

ADMINISTRATIVOS A SEGUIR ANTE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTURAL 

DE LA COMUNIDAD DE MADRID QUE DEBEN CONTEMPLARSE CON CARACTER PREVIO A 

LA EJECUCION DE LA OBRA Y DURANTE LA EJECUCION DE LA MISMA.  
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UD MES SEGUIMIENTO ARQUEOLÓGICO COMPRENDE EL DEL MOVIMIENTO DE 

TIERRAS, ASÍ COMO LA DOCUMENTACIÓN CON METODOLOGÍA ARQUEOLÓGICA DE LOS 

RESTOS Y SU CATALOGACIÓN Y GEOREFERENCIACIÓN. 

UD INFORME FINAL SERÁ PARA PRESENTAR A LA DIRECCIÓN GENERAL DE 

PATRIMONIO CULTURAL DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y QUE CONTEMPLE TODO LO 

REQUERIDO POR DICHA DIRECCIÓN GENERAL. 

 

3.1.10.10. Medidas de protección acústica 

Las medidas de protección acústica se abonarán como parte de la unidad de obra denominada 

“Seguimiento ambiental de la actuación incluyendo los estudios y comprobaciones que se 

recogen en el Plan de Vigilancia Ambiental, con la frecuencia indicada. Esta precio incluye 

asumimismo la evacuacion de los informe oportunos incluidos en el Plan de Vigilancia 

Ambiental, así como los medios necesarios para los analisis y mediciones”. 

UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA, DURANTE EL PERIODO 

DIURNO-VESPERTINO EN UN MÁXIMO DE 5 PUNTOS DE MEDICIÓN. UTILIZACIÓN DE 

SONÓMETRO TIPO I QUE HA DE ESTAR SUJETO A LO DISPUESTO EN LA NORMATIVA 

POR LA QUE SE REGULA EL CONTROL METEOROLÓGICO SOBRE LOS INSTRUMENTOS 

DESTINADOS A MEDIR NIVELES DE SONIDO AUDIBLE. INCLUYE INSTALACIÓN DE 

SONÓMETRO, ANÁLISIS DE MEDICIONES REALIZADAS Y REALIZACIÓN DEL INFORME 

COMO ORGANISMO DE CONTROL AUTORIZADO. 

UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA, DURANTE EL PERIODO 

DIURNO-VESPERTINO-NOCTURNO EN UN MÁXIMO DE 5 PUNTOS DE MEDICIÓN. 

UTILIZACIÓN DE SONÓMETRO TIPO I QUE HA DE ESTAR SUJETO A LO DISPUESTO EN LA 

NORMATIVA POR LA QUE SE REGULA EL CONTROL METEOROLÓGICO SOBRE LOS 

INSTRUMENTOS DESTINADOS A MEDIR NIVELES DE SONIDO AUDIBLE. INCLUYE 

INSTALACIÓN DE SONÓMETRO, ANÁLISIS DE MEDICIONES REALIZADAS Y REALIZACIÓN 

DEL INFORME COMO ORGANISMO DE CONTROL AUTORIZADO. 

 

3.1.8.6 Seguimiento ambiental de la obra 

La unidad de seguimiento ambiental de la obra incluye todas las actuaciones que se definen en 

el punto 1.8 del presente pliego, excluidas las unidades de seguimiento y control arqueológico 

definidas en el artículo anterior. Las medidas de gestión de seguimiento ambiental se abonarán 

de acuerdo a los precios indicados en el Cuadro de Precios nº 1. 

 

Ud SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE LA ACTUACIÓN INCLUYENDO LOS ESTUDIOS Y 

COMPROBACIONES QUE SE RECOGEN EN EL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL, CON LA 

FRECUENCIA INDICADA. ESTE PRECIO INCLUYE ASIMISMO LA EVACUACION DE LOS 

INFORME OPORTUNOS INCLUIDOS EN EL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL, ASÍ COMO 

LOS MEDIOS NECESARIOS PARA LOS ANALISIS Y MEDICIONES. ESTE PRECIO NO INCLUYE 

LAS MEDIDAS DE PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO. 

 

3.1.9 Gestión de residuos y sobrantes de obra durante la construcción 

Los elementos a ejecutar para la gestión de residuos se abonarán según las siguientes unidades, 

y de acuerdo a los precios indicados en el Cuadro de Precios nº 1. 

UD ACONDICIONAMIENTO DE PUNTO LIMPIO. EL PRECIO INCLUYE INCLUYE LA 

EXCAVACIÓN DE LA ZANJA PERIMETRAL POR MEDIOS MECÁNICOS Y SU 

IMPERMEABILIZACIÓN MEDIANTE GEOTEXTIL GEOSTÁN DE 260 G/M2. Y EL VALLADO 

MEDIANTE VALLA DE SIMPLE TORSIÓN DE 2 M DE ALTURA, ASÍ COMO LA 

SEÑALIZACIÓN DEL MISMO MEDIANTE CARTE DE AVISO. EL PRECIO NO INCLUYE LAS 

OPERACIONES DE ACONDICIONAMIENTO TOPOGRÁFICO QUE SE ABONARÁ POR 

SEPARADO.  

UD ACONDICIONAMIENTO ZONA PARA LAVADO DE CANALETAS. EL PRECIO INCLUYE LA 

SEÑALIZACIÓN DE LA ZONA CON UNA CINTA DE BALIZAMIENTO Y UN CARTEL DE AVISO. 

EL PRECIO NO INCLUYE LAS OPERACIONES DE EXCAVACIÓN QUE SE ABONARÁ POR 

SEPARADO.  

UD ESTRUCTURA DE CHAPA Y RESTO DE ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL ALMACÉN 

DE RESIDUOS PELIGROSOS. ALMACÉN PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS 

EN OBRA (ACEITES, BATERÍAS, ENVASES CONTAMINADOS, AEROSOLES.) COMPUESTA 

POR UNA ESTRUCTURA DE CHAPA PREFABRICADA DE 9X3 M. QUE SUPONE LA PARTE 

SUPERIOR DEL ALMACENAMIENTO (TECHO Y LAS PAREDES). LA PARTE INFERIOR 

CONSTA DE UNA SOLERA DE HORMIGÓN, (QUE ACTUARÁ COMO CUBETO DE 

RETENCIÓN ANTE POSIBLES DERRAMES LÍQUIDOS) LO CUAL REQUIERE UNA 

EXCAVACIÓN A MÁQUINA PREVIA DE 20 CM., PARA COLOCAR UN ENCACHADO DE 

PIEDRA Y UNA LÁMINA DE PLÁSTICO. DESPUÉS SE REALIZARÁ LA SOLERA DE 

HORMIGÓN DE 15 CM. DE ESPESOR CON MALLAZO DE ACERO, PARA CONSTITUIR LA 

BASE DEL ALMACÉN. LA CITADA SOLERA DEBERÁ TENER UNA MÍNIMA INCLINACIÓN 

PARA DESEMBOCAR A UN SUMIDERO SIFÓNICO DE PVC, QUE SE CONECTARÁ CON UN 
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TUBO DE PVC (CON UNA LONGITUD DE UNOS 6 M) A UNA ARQUETA PREFABRICADA 

TAMBIÉN DE PVC. DICHA ARQUETA REQUERIRÁ ADEMÁS DE UNA FÁBRICA DE LADRILLO 

TOSCO PARA PROTEGER DICHO ELEMENTO. ESTE PRECIO DE LA ESTRUCTURA INCLUYE 

LA  PROPIA ESTRUCTURA DE CHAPA PREFABRICADA DE 9X3 M, EL CARTEL DE 

IDENTIFICACIÓN, ASÍ COMO SEPIOLITA PARA RECOGER POSIBLES DERRAMES LÍQUIDOS 

PASTOSOS (EJ. GRASAS). EL RESTO DE UNIDADES DE OBRA NECESARIAS PARA SU 

COMPLETA REALIZACIÓN SE ABONARAN POR SEPARADO, INCLUSIVE LA MANO DE 

OBRA NECESARIA PARA LA COLOCACIÓN DEL CARTEL, EL EXTINTOR, LA SEPIOLITA, ASÍ 

COMO DE LA LÁMINA DE PLÁSTICO Y TORNILLOS QUE SUJETEN LA ESTRUCTURA 

PREFABRICADA A LA SOLERA DE HORMIGÓN. 

Se medirá y abonará por unidad (ud) realmente ejecutada. 

Las medidas para la correcta gestión de resiudos se mediran utilizando las siguientes unidades. 

El precio incluye el suministro de materiales y medios necesarios para la correcta gestión de los 

residuos. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 

 

M3 TRANSPORTE DE TIERRAS (RCD TIPO I) PROCEDENTE DE EXCAVACIÓN POR 

TRANSPORTISTA AUTORIZADO POR LA CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE, A 

EXPLOTACIÓN MINERA CON PLAN DE RESTAURACIÓN APROBADO, A UNA DISTANCIA 

MENOR DE 5 KM, CONSIDERANDO IDA Y VUELTA, CON CAMIÓN BAÑERA BASCULANTE, 

CARGADO A MÁQUINA, INCLUIDO EL CANON DE VERTIDO (3 €),Y LA P.P. DE MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS. 

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "PÉTREOS" (17 01 03). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS.  

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "PÉTREOS" (17 01 03). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "METALES" (17 04 05). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "METALES" (17 04 05). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "MADERAS" (17 02 01). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "MADERAS" (17 02 01). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "BETUNES" (17 03 02). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "BETUNES" (17 03 02). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "YESOS" (17 08 02). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS. 

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "YESOS" (17 08 02). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS. 

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "PLÁSTICOS" (17 02 03). INCLUIDA LA 

SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS 

AUXILIARES NECESARIOS. 

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN, 

RECICLAJE Y TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "PLÁSTICOS" (17 02 03). INCLUIDO EL 

CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "EMBALAJES DE PAPEL Y CARTÓN" (15 01 

01). INCLUIDA LA SEGREGACIÓN IN SITU Y ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS 

MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN Y 

TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "EMBALAJES DE PAPEL Y CARTÓN" (15 01 01). 

INCLUIDO EL CANON DE VERTIDO ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   
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M3 GESTIÓN INTERNA DE RCD`S TIPO II, "SIN ESPECIFICAR" (NO INCLUIDOS EN 

NINGUNA DE LAS CATEGORÍAS ANTERIORES). INCLUIDA LA SEGREGACIÓN IN SITU Y 

ALQUILER DE CONTENEDOR, ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN CENTRO DE SELECCIÓN Y 

TRANSFERENCIA DE  RCD`S TIPO II, "SIN ESPECIFICAR" (NO INCLUIDOS EN NINGUNA DE 

LAS CATEGORÍAS ANTERIORES). INCLUIDO EL CANÓN DE VERTIDO ASÍ COMO LOS 

MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 GESTIÓN INTERNA DE VARIOS TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS, INCLUIDA 

SEGREGACIÓN IN SITU ASÍ COMO LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.   

M3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSICIÓN CONTROLADA EN VERTEDERO 

AUTORIZADO DE RESIDUOS PELIGROSOS. INCLUIDO EL CANÓN DE VERTIDO ASÍ COMO 

LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS 

 

3.1.10 Cerramientos e hitos de deslinde 

3.1.10.1 Cerramientos 

El precio incluye, el suministro de materiales, ejecución del cimiento, colocación del 

cerramiento y la p.p. de tornapuntas y otros accesorios. Para los hormigones será de aplicación 

lo estipulado en el artículo correspondiente a hormigones del presente pliego. 

 

A continuación se adjuntan las unidades contempladas en el Cuadro de Precios: 

 

M CERRAMIENTO DE MALLA METALICA DE SIMPLE TORSION, INCLUYE 

SUMINISTRO DE MATERIALES, EJECUCION DEL CIMIENTO, COLOCACION DEL 

CERRAMIENTO Y LA P.P DE TONAPUNTAS Y OTROS ACCESORIOS. 

M CERRAMIENTO EN ZONA URBANA CON MALLA ELECTROSOLDADA 1,50 M DE 

ALTURA SOBRE MURO DE FABRICA DE HORMIGON HA-30 DE ALTURA 1,25 M, 

TOTALMENTE COLOCADA. 

M CERRAMIENTO DE CHAPA, INCLUSO ESTRUCTURA. 

 

M VALLA DE CERRAMIENTO PERIMETRAL DE 2.300 MM. DE ALTURA COMPUESTA 

POR MURETE DE HORMIGÓN ARMADO DE 30 CM. DE ESPESOR Y 30 CM. DE ALTURA, 

CON ZAPATA DE CIMENTACIÓN DE 40X40 CM. DE HORMIGÓN ARMADO, Y PERFILES 

METÁLICOS, ACABADOS CON DOS MANOS PINTURA LACA CON ESPESOR MÍNIMO DE 

PELÍCULA SECA DE 70 MICRAS CON CERTIFICADO DE CALIDAD QUALICOAT E 

IMPRIMACIÓN PREVIA, REACCIÓN AL FUEGO SEGÚN UNE 23721, CLASIFICACIÓN SEGÚN 

NORMA UNE 27727-90 CLASE M-1.  I/P.P. DE ARMADURA B500S EN MURETE Y 

CIMENTACIÓN. TODO ELLO EJECUTADO SEGÚN PLANOS DE DETALLE Y MUESTRA 

APROBADA POR LA D.F., I/P.P. DE MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE REMATADA. 

 

 

3.1.10.2 Puertas para cerramiento 

El precio incluye, el suministro de la puerta, transporte a su lugar de colocación y la colocación 

de la misma, así como cualquier material, maquinaria o medio auxiliar necesario para la total y 

correcta instalación de la puerta. Las unidades contempladas en el Cuadro de Precios son: 

UD PUERTA PARA CERRAMIENTO EN ZONA RUSTICA, INCLUSO SUMINISTRO DE LA 

PUERTA DE DOS HOJAS, TRANSPORTE A SU LUGAR DE COLOCACION, TOTALMENTE 

INSTALADA. 

UD PUERTA PARA CERRAMIENTO DE DOS HOJAS EN ZONAS URBANAS, INCLUSO 

SUMINISTRO DE LA PUERTA, TRANSPORTE A SU LUGAR DE COLOCACION, TOTALMENTE 

INSTALADA. 

UD PUERTA CHAPA DE 1 X 1,2 

UD PUERTA CHAPA DE 2 X 6 

 

3.1.10.3 Hitos de deslinde 

Se medirán y abonarán por unidad (U) de hito totalmente instalado y el precio indicado incluye 

el suministro del hito, el replanteo de la línea de deslinde, la excavación y colocación del hito, el 

posterior relleno de hormigón y apisonado del relleno de tierra. 
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UD SUMINISTRO Y COLOCACION DE HITO PREFABRICADO DE HORMIGON PARA 

DESLINDES, DE FORMA TRONCOPIRAMIDAL, CON SECCION CUADRADA DE 10X10 CM LA 

CARA SUPERIOR, 15X15 CM LA CARA INFERIOR Y 55 CM DE ALTURA, INCLUSO 

EXCAVACION Y CIMENTACION. 

3.2 GEOTECNIA, TRATAMIENTOS ESPECIALES 

3.2.1 Sostenimiento de zanjas y pozos 

Los métodos de sostenimiento empleados en excavaciones, zanjas o pozos, en sus distintos 

sistemas, se abonarán aplicando a los metros cuadrados (m2) de superficie útil revestida, 

cualquiera que sea la profundidad del elemento los precios del Cuadro de Precios nº 1 

aplicables a las entibaciones no convencionales y/o tablestacado, según corresponda.  

La entibación ligera y semicuajada, y en general todo tipo de entibaciones convencionales, se 

considera repercutida en el precio de la excavación, no dando lugar a abono independiente, tan 

sólo cuando sea precisa una entibación especial y previa aprobación por el Director de las 

Obras, se procederá a la medición de la misma y abono específico. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios nº 1 son: 

M2 ENTIBACIÓN ZANJA, H4,5-6,5M MÓDULO MET.ACERO 

 

3.2.1.1 Sistemas especiales de sostenimiento del terreno 

Las inyecciones de Jet Grouting utilizadas como sistemas especiales de sostenimiento, se 

medirán y abonarán según lo indicado en el artículo 3.2.4. del presente P.P.T.P. 

 

3.2.2 Sostenimiento en excavaciones 

La ejecución de túnel por el método de Madrid lleva incluido en el precio los diferentes 

sostenimientos necesarios. 

Cuando sea necesaria una sección diferente a las descritas en los Cuadros de Precios del 

proyecto, el sostenimiento primario de túneles, galerías y cavernas se abonará según sus 

unidades componentes, con los criterios de medición y precios que se indican en los apartados 

siguientes. 

 

3.2.2.1 Protección mediante "paraguas" de micropilotes 

La medición y abono de elementos de paraguas se realizará por sus componentes (columnas de 

terreno inyectado, micropilotes, hormigón, encofrado, etc.). 

Las columnas de terreno inyectado se medirán en la forma indicada en el Artículo 3.2.4. 

Los micropilotes se medirán por m (m) de longitud realmente ejecutada, medida entre 

embocadura y fondo del taladro, o a través del varillaje utilizado, si no fuera accesible. 

El abono se realizará por aplicación del precio previsto para esta unidad en el Cuadro de Precios 

nº 1, el cual incluye la ejecución y limpieza del taladro, el tubo de armado, mortero y todos los 

elementos auxiliares, maquinaria y trabajo utilizados en su correcta ejecución. 

El resto de unidades constituyentes, tales como hormigón, armaduras y encofrados, se medirán 

y abonarán según los criterios establecidos en los correspondientes artículos de este Pliego. 

Las unidades incluidas en el Cuadro de Precios nº 1 son: 

UD  PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPOS DE MICROPILOTES. INCLUSO EL 

MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL 

PERSONAL. 

UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION 

M EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 180 MM. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE 114,3 X 8,6 MM. (TM-

80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON 

MATERIALES. (MAQUINARIA DE GALIBO REDUCIDO). 

M  EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 200 MM. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE 139,12 X 8,6 MM. 

(TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON 

MATERIALES. 

UD CONEXIÓN DE MICROPILOTE CON ANILLO EN POZO, CONSISTENTE EN UN F12 

SOLDADO AL MICROPILOTE, INCLUSO REPICADO DE LOS MICROPILOTES ADYACENTES 

TOTALMENTE TERMINADO 

M EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 150 MM. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE 88,9 X 8,0 MM. (TM-

80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON 

MATERIALES (MAQUINARIA DE GALIBO REDUCIDO) 
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M EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 180 MM. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE 114,3 X 8,6 MM. (TM-

80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON 

MATERIALES. (MAQUINARIA DE GALIBO REDUCIDO) 

M EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 200 MM. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE 139,12 X 8,6 MM. 

(TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON 

MATERIALES. 

M PERFORACIÓN VERTICAL EN SUELOS O TERRENO BLANDO, CON MAQUINARIA 

PARA MIRCROPILOTES O SIMILAR HASTA 200 MM DE DIÁMETRO HASTA 30 METROS DE 

PROFUNDIDAD, INCLUSO VARILLAJE, CAMISAS PARA SOSTENIMIENTO DEL TERRENO O 

ELEMENTOS DE CONTENCIÓN. EL PRECIO INCLUYE TODAS LAS OPERACIONES 

NECESARIAS PARA LA PERFORACIÓN.  

M PERFORACIÓN VERTICAL EN HORMIGÓN O SIMILAR, CON MAQUINARIA PARA 

MIRCROPILOTES O SIMILAR HASTA 200 MM DE DIÁMETRO HASTA 30 METROS DE 

PROFUNDIDAD, INCLUSO VARILLAJE, CAMISAS PARA SOSTENIMIENTO DEL TERRENO O 

ELEMENTOS DE CONTENCIÓN. EL PRECIO INCLUYE TODAS LAS OPERACIONES 

NECESARIAS PARA LA PERFORACIÓN.  

 

3.2.2.2 Perforación por delante del frente. Drenaje de zonas a excavar 

Estas perforaciones sólo se abonarán cuando hayan sido ordenadas o autorizadas por escrito 

por la Dirección de Obra. 

 

Se medirán por metros realmente realizados y se abonarán a los precios incluidos en el Cuadro 

de Precios nº 1, según corresponda al tipo de perforación realizada. 

 

En los citados precios se incluye la instalación de los equipos, el agua o fluido necesarios para la 

perforación, así como cualquier material, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares que 

sean necesarios para la correcta ejecución de estas unidades. 

 

A efectos de medición, el drenaje en avance se estima en un veinte por ciento (20%) de la 

longitud de galerías y estaciones con excavación subterránea. 

 

3.2.3 Control y auscultación del túnel 

Los dispositivos para control y auscultación se abonarán por unidades (ud) de cada tipo 

realmente ejecutadas, aplicando el precio correspondiente de los previstos en el Cuadro de 

Precios nº 1. 

Las unidades básicas se indican a continuación:  

UD ARQUETA PARA PROTECCION DE REFERENCIAS DE NIVELACION. 

UD ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSOMETRO DE VARILLA. 

UD ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOMETRO. 

UD ARQUETA PARA PROTECCION DE BASES DE REFERENCIA COMBINADA. 

UD ARQUETA PARA PROTECCION DE PIEZOMETRO. 

M PERFORACION A DESTROZA CON 116 MM O INFERIOR, IN-CLUIDO MONTAJE, 

CEMENTADO, ASISTENCIA AL MONTAJE DEL EQUIPO DE PERFORACION, LAVADO DE 

TUBOS E INSTALADO EN ARQUETAS DE REFERENCIA DE NIVELACION, INCLINOMETROS, 

EXTENSOMETROS Y PIEZOMETROS SEGUN CORRESPONDA. 

M SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO INOXIDABLE, INCLUYENDO VAINA DE PVC Y 

ELEMENTOS DE UNION. 

UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE EDIFICIOS. 

M SUMINISTRO DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO PARA REFERENCIA 

TOPOGRAFICA DE HASTA 1 M. DE LONGITUD. 

UD CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA MANUAL CON COMPARADOR 

MECANICO O MIRA. 

M TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO ANONIZADO O ABS, INCLUYENDO 

PARTE PROPORCIONAL DE  MANGUITOS, TAPONES DE FONDO Y CABEZA. 

M TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 110 MM Y 10 KG/CM2 DE PRESION. 
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M TUBO CORRUGADO DE PVC PARA PROTECCION DE CABLEADO HASTA LOS 

ARMARIOS DE CENTRALIZACION. 

M TUBO DE ACERO NEGRO DE 2" DE DIAMETRO Y 3 MM DE ESPESOR, INCLUSO 

PARTE PROPORCIONAL DE MANGUITOS Y TAPONES. 

UD EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA DEFORMACIONES EN ARMADURA 

DE SENSIBILIDAD 1X10-6 MM Y RANGO 3X10-3 MM.  

UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 10 BARES DE RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE 

FONDO DE ESCALA EN SECCIONES INSTRUMENTALES DE PANTALLAS Y TUNEL. 

UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 50 BARES DE RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE 

FONDO DE ESCALA EN JUNTAS DE DOVELAS EN SECCIONES INSTRUMENTADAS DE 

TUNEL. 

UD PUNTO DE CENTRALIZACION EN ARMARIO ESTANCO PARA LECTURA DE SEÑAL 

DE SENSOR CON PROTECCION IP-55 E IDENTIFICACION DE SENSORES MEDIANTE 

SERIGRAFIADO. 

M CABLE DE 4 CONDUCTORES PARA CENTRALIZACION DE SENSORES DE CUERDA 

VIBRANTE 

UD PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EXTENSOMETRICA DE MEDIDA DE 

CONVERGENCIAS (CON TACO DE EXPANSION)  

UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA SONDEOS, EN PUNTOS DE 

REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA, INCLINOMETROS, EXTENSOMETROS Y 

PIEZOMETROS. 

UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA SONDEOS, EN PUNTOS DE 

REFERENCIA TOPOGRAFICA POCO PROFUNDA. 

UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION  

PA MONTAJE EN FACTORIA DE CELULA DE PRESION TOTAL O EXTENSOMETRO DE 

CUERDA VIBRANTE EN DOVELAS DE REVESTIMIENTO. 

PA INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PANTALLA O PILOTE. 

PA MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA EN TUNEL. 

UD BASE DE REFERENCIA COMBINADA, PARA MEDIDA CON CINTA 

EXTENSOMETRICA Y NIVELACION DE PRECISION, INCLUYENDO PLATO DE APOYO 

INOXIDABLE, SOPORTE DE ACERO PARA ANCLAJE DE 650 MM DE LONGITUD Y CABEZA 

AVELLANADA  PARA NIVELACION, SIN INCLUIR ARQUETA. 

UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE EDIFICIOS. 

M SUMINISTRO DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO PARA REFERENCIA 

TOPOGRAFICA DE HASTA 1 M. DE LONGITUD. 

M SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO PARA 

REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA (MAS DE 1 M) INCLUYENDO MANGUITOS DE 

EMPALME. 

UD ACONDICIONADOR HIDRAULICO PARA EMPUJE DE CELULAS CONTRA EL 

TERRENO EN PANTALLAS. 

UD PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE DE 3,5 KG/CM² DE RANGO Y 0,5% DE 

PRECISION. 

UD CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXIDABLE PARA NIVELACION 

UD CAJA DE INTERCONEXION DE CABLES UNITARIOS A ARMARIO DE 

CENTRALIZACION Y LECTURA, POR DOVELA. 

UD INSTRUMENTACIÓN DE EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO E 

INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES, CONSISTENTE EN LA MEDICIÓN DE LOS EQUIPOS 

INSTALADOS EN LA AUSCULTACIÓN, ELABORACIÓN DE FICHAS DE SEGUIMIENTO 

DIARIAS EN CASO DE SER NECESARIAS, ELABORACIÓN DE INFORMES SEMANALES, 

MENSUALES Y FINAL CON LOS DATOS RECABADOS EN EL PERIODO DEL INFORME. EL 

PRECIO INCLUYE LAS HORAS DE TÉCNICO NECESARIAS PARA RECOPILACIÓN DE DATOS Y 

REALIZACIÓN DE INFORMES, TOPÓGRAFOS, AUXILIARES Y TÉCNICOS A PIE DE OBRA 

NECESARIOS PARA REALIZAR LAS MEDICIONES, ASÍ COMO LA PUESTA A DISPOSICIÓN 

DE TODOS LOS EQUIPOS Y MEDIOS NECESARIOS PARA REALIZAR EL TRABAJO, ASÍ 

COMO PARA LA ELABORACIÓN DE LOS INFORMES.  EL TÉCNICO RESPONSABLE DEL 

EQUIPO DEBERÁ TENER EXPERIENCIA EN INSTRUMENTACIÓN EN OBRAS SIMILARES, Y 

CONTAR CON LA APROBACIÓN POR PARTE DE LA DIRECCIÓN DE OBRA. LA ELECCIÓN 

DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA DEL TERRENO PODRÁ HACERSE MEDIANTE SU 

MEZCLA CON AGLOMERANTES HIDRÁULICOS, INYECCIONES U IOTROS 

PROCEDIMIENTOS QUE GARANTICEN UN INCREMENTO ADECUADO DE SUS 

PROPIEDADES RESISTENTES. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES Y 

PROCEDIMIENTOS NO CONTEMPLADOS EN PROYECTO SERÁN DEFINIDOS POR LA DF. 
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3.2.4 Inyecciones 

Aunque existe una partida alzada a justificar: 

PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO PARA EL 

INCREMENTO DE SUS PROPIEDADES RESISTENTES O DE RIGIDEZ, SIEMPRE CONFORME 

A SUS CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS. LA ELECCIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA 

DEL TERRENO PODRÁ HACERSE MEDIANTE SU MEZCLA CON AGLOMERANTES 

HIDRÁULICOS, INYECCIONES U IOTROS PROCEDIMIENTOS QUE GARANTICEN UN 

INCREMENTO ADECUADO DE SUS PROPIEDADES RESISTENTES. LAS ESPECIFICACIONES 

DE LOS MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS NO CONTEMPLADOS EN PROYECTO SERÁN 

DEFINIDOS POR LA DF. 

Se definen a continuación las unidades específicas que podrán tener lugar en la obra 

M3 INYECCION DE MORTERO DE CEMENTO EN TRASDOS DE TUNELES. 

UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE PERFORACION PARA 

INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS 

INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL. 

M3  INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO DE LECHADA DE CEMENTO- 

BENTONITA INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES, CASO DE SER NECESARIA. 

UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE INYECCION QUIMICA PARA 

INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS 

INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL 

L LITRO DE INYECCION DE IMPREGNACION CON GEL DE SILICATO A TRAVES DE 

TUBO-MANGUITO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES, UD PREPARACION, 

ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE INYECCION QUIMICA PARA INYECCIONES CON 

SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS 

GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL 

L LITRO DE INYECCIÓN DE MICROCEMENTO A TRAVÉS DE TUBO-MANGUITO 

INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES 

L LITRO DE INYECCIÓN DE RESINA ACUAREACTIVA A TRAVÉS DE TUBO-

MANGUITO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES 

Las inyecciones se medirán en m³. Sólo en aquellos casos en que se soliciten inyecciones 

adicionales de lechada por parte de la Dirección de Obra, se realizará por tonelada (t) seca de 

materiales realmente inyectados medida en función del volumen realmente inyectado, y se 

abonarán al correspondiente precio  de los previstos en el Cuadro de Precios nº 1. 

En los precios se considera incluidas todas las operaciones necesarias (mezcla e inyección, 

limpieza de taladros, tubos, equipos y tajo, etc.), así como todos los materiales (incluyendo 

aditivos), mano de obra y equipos necesarios para la correcta ejecución de esta unidad. 

Los taladros para inyección (excluyendo los necesarios para el relleno de huecos entre 

revestimiento de túneles y sostenimiento primario, que no serán de abono), se medirán por 

metros realmente realizados de acuerdo con las instrucciones de la Dirección de Obra y se 

abonarán por aplicación del precio incluido en el Cuadro de Precios nº 1: 

- Diseño y preparación de los pozos o áreas donde se realizarán los trabajos, 

incluidas las plataformas de los pozos. La construcción de los pozos será de abono 

separado a los precios previstos en el Cuadro de Precios. 

- Diseño del sistema de taladros desde donde efectuar las inyecciones. 

- Preparación de los programas de inyección de las distintas fases del 

tratamiento, con definición del objeto y alcance de cada una de ellas y establecimiento 

de los parámetros y criterios del tratamiento. 

- Diseño e instalación de un adecuado sistema de auscultación del área de 

trabajo. 

- Operaciones de inyección de pretratamiento y compensación en las fases que 

sea necesarias, incluyendo los materiales a inyectar, su fabricación equipos y el 

personal necesario. 

- Asistencia técnica continua durante todo el proceso, con toma de datos de las 

perforaciones e inyecciones, instrumentación, lecturas de la instrumentación colocada, 

análisis de los datos recogidos y comparación los previstos en los planes de inyección, y 

modificaciones necesarias a los mismos hasta alcanzar la estabilización de los 

movimientos. 

Las inyecciones se medirán en m³ o litros (l). Sólo en aquellos casos en que se soliciten 

inyecciones adicionales de lechada por parte de la Dirección de Obra, se realizará por tonelada 

(t) seca de materiales realmente inyectados medida en función del volumen realmente 

inyectado, y se abonarán al correspondiente precio  de los previstos en el Cuadro de Precios nº 

1. 
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Los precios incluyen todas las operaciones del traslado, instalación general y retirada final de los equipos, 

instalación en cada punto a tratar, tiempos muertos por esperas durante la ejecución de otras obras, y, en 

general, cualquier maquinaria, equipo, material y mano de obra necesario para su correcta ejecución, así 

como el control de deformación del terreno en todo momento. Cualquier disminución de rendimiento 

provocada por la ejecución no dará derecho a ningún tipo de compensación económica.  

La tonelada de exceso de consumo de cemento sobre el máximo previsto será de abono de 

acuerdo con el precio señalado en el Cuadro de Precios nº 1.   

Si a pesar de lo anterior fuera necesaria la aprobación de nuevos precios para la ejecución de alguna 

partida alzada, estos serán incorporados a la justificación de precios, los cuadros de precios N°1 y N°2 y el 

presupuesto mediante una propuesta justificada firmada por el ingeniero director de las obras con la 

conformidad del contratista y la aprobación del órgano de contratación sin que ello suponga una 

modificación de las obras definidas en el presente proyecto. 

 

MADRID, a     AGOSTO 2017. 

        EL REDACTOR DEL PROYECTO 

 

 

 

MANUEL SANTIAGO RUIZ DE VELASCO ESCOBEDO 
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MEDICIONES: 

  



MEDICIONES
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

G01 POZO PARA AMPLIACION DE VESTIBULO

01.005 m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR CON BASE DE HORMIGON

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON Y CAPA DE RODA-
DURA DE AGLOMERADO ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANS-
PORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

1 10,00 2,50 25,00
25,0000

01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON CON PAVIMENTO
DE GRANITO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.

1 626,00 626,00
626,0000

01.010 m DEMOLICION DE BORDILLOS

DEMOLICION DE BORDILLOS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

1 50,00 50,00
50,0000

01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA

DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRI-
LLO O SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 174,19 174,19
MEDICIONES AUXILIARES I 1 919,30 919,30

1.093,4900
01.001 m3 DEMOLICION OBRAS FABRICA SUBTERRANEA

DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMI-
GÓN ARMADO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.
POZO DE BOMBEO
Solera 1 2,50 1,95 0,20 0,98
Pozo Actual 2 1,60 0,30 3,30 3,17

2 0,30 0,80 3,30 1,58
1 1,60 0,80 0,30 0,38

Entronque de galería ascensor con el vestíbulo 4 2,68 10,72
Entronque de galería ascensor con Línea 1 4 6,62 26,48
Entronque de galería ascensor con Línea 5 4 6,95 27,80
Mediciones Auxiliares I 1 39,00 39,00

110,1100
02.003 m3 EXCAV. VACIADO PANTALLAS CIELO ABIERTO

EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO
DE TERRENO, A CIELO ABIERTO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.
Mediciones auxiliares I 1 1.073,74 1.073,74

1.073,7400
02.005 m3 EXCAVACION POZO ENTRE PANTALLAS

EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE
TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRAC-
CION VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES  A LUGAR DE
EMPLEO  DENTRO DE LA OBRA
Pozo bombeo 2 2,60 2,00 1,65 17,16
Varios - Mediciones Auxiliares I 1 8.273,66 8.273,66

8.290,8200
02.006 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO

EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIEN-
TO Y ENTIBACION LIGERA, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO DE MEDIOS MECANICOS
DE EXCAVACION  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.
Alumbrado tramo sur 1 20,00 0,60 0,80 9,60
Alumbrado tramo norte 1 14,00 0,60 0,80 6,72
Alumbrado tramo este 1 31,00 0,60 0,80 14,88
Arqueta alumbrado 3 0,80 0,80 0,80 1,54
Semaforizac tramo 1 13,00 0,60 0,80 6,24
Sanemiento Pluviales D=300 1 8,00 0,80 1,70 10,88
Sanemiento Pluviales D=200 1 10,60 0,80 1,70 14,42

64,2800

114 septiembre 2017

MEDICIONES
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

G01.11 M3 EXCAVACIÓN MANUAL SUBTRERRÁNEA EN GALERÍA O A CUBIERTO

EXCAVACION MANUAL SUBTERRANEA DE GALERIA EN BOVEDA, EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO,INCLUSO RETIRADA A PIE DE CARGA
MEDICIONES AUXILIARES I 1 51,80 51,80

51,8000
02.008 m3 EXCAVACION POZOS Y CIMIENTOS

EXCAVACION EN POZOS, PARA EL POZO DEL ASCENSOR POR ME-
DIOS MANUALES O MECANICOS, CON EXTRACCION DE TIERRAS A
LOS BORDES, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.
Mediciones auxiliares I 1 384,11 384,11

384,1100
G02.128 UD EXCAV. Y CONSTR. DE POZO DE REGISTRO HASTA 2M. 100 CM DIAM.

EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZO DE REGISTRO HASTA 2
M. 100 CM DE DIAMETRO, DE LUCES INTERIORES, FABRICA DE LA-
DRILLO MACIZO DE 1 PIE, ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN SU INTE-
RIOR, COLOCACION DE PATES DE HIERRO GALVANIZADO, SOLERA
DE HORMIGON, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.

2 2,00
2,0000

02.010 m2 ENTIBACION CUAJADA

ENTIBACION TOTALMENTE CUAJADA DE MADERA, EN POZO TALU-
DES O ZANJA, INCLUSO MADERA ESTRUCTURA RESISTENTE Y CLA-
VAZON.
Mediciones Auxiliares I 1 199,18 199,18

199,1800
G01.022 M3 RELLENO DE ZANJAS CIMENTACIONES Y POZOS

RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTACIONES Y POZOS, IN-
CLUSO TRANSPORTE, HUMECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTAL-
MENTE TERMINADO.
Alumbrado tramo sur 6,93 6,93
Alumbrado tramo norte 5,04 5,04
Alumbrado tramo este 9,16 9,16
Arqueta alumbrado 1,152 1,15
Semaforizac tramo 4,68 4,68
Sanemiento Pluviales D=300 7,16 7,16
Sanemiento Pluviales D=200 3,812 3,81

37,9300
02.014 m3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO

RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO.
Alumbrado tramo sur 0,96 0,96
Alumbrado tramo norte 0,672 0,67
Alumbrado tramo este 1,488 1,49
Arqueta alumbrado 0,1536 0,15
Semaforizac tramo 0,624 0,62
Sanemiento Pluviales D=300 1,088 1,09
Sanemiento Pluviales D=200 1,4416 1,44

6,4200
02.017 m3 RELLENO CON ARENA DE MIGA

RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EXTENDIDO, HUMECTA-
CION, COMPACTACION, RASANTEO DE LA CORONACION Y REFINO.
NUEVO ACCESO 150 0,50 75,00
VESTIB PRINC 475,65 0,50 237,83

312,8300
02.015 m3 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE

GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE, IN-
CLUSO VERTIDO.
Medición Auxiliar I 1 249,49 249,49

249,4900
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04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA

ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA
PUESTA, CONSISTENTE EN EL REFINO Y COMPACTADO DEL TERRE-
NO, COLOCACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMINISTRO Y
COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MORTERO Y ENCOFRADO POSTE-
RIOR MEDIANTE PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR DEMOLICION DEL MOR-
TERO, RETIRADA DE RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON LAS PANTALLAS.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 1.500,13 1.500,13

1.500,1300
04.052 m2 ENCOFRADO PLANO PARAMENTOS  VERTICALES

ENCOFRADO PLANO EN PARAMENTOS VERTICALES, INCLUSO DE-
SENCOFRADO
.
Pozo de bombeo 2 1,40 3,30 9,24

2 2,00 3,30 13,20
Mediciones Auxiliares 1 676,22 676,22
GALERÍAS ASCENSOR
Entronque con el vestíbulo 1 2,40 1,00 2,40

1 4,00 0,60 2,40
Entronque Línea 1 1 2,40 2,00 4,80

1 4,00 1,00 4,00
1 4,00 1,00 4,00

716,2600
04.053 m2 ENCOFRADO PLANO VISTO FORJADOS

ENCOFRADO PLANO FORMADO POR ENTABLILLADO DE MADERA,
VISTO EN FORJADOS HORIZONTALES PLANOS, INCLUSO DESENCO-
FRADO.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 100,73 100,73
MEDICIONES AUXILIARES I 1 109,05 109,05

209,7800
04.056 m2 ENCOFRADO CURVO VISTO

ENCOFRADO CURVO VISTO. TOTALMENTE TERMINADO INCLUSO
DESENCOFRADO.
Bóveda para las conexiones del pozo 3 2,50 0,40 3,00
Entronque con el vestíbulo 1 3,00 1,00 3,00
Entronque Línea 1 1 3,00 1,00 3,00
Entronque Línea 5 1 3,00 1,00 3,00

12,0000
04.058 m3 CIMBRA PARA ENCOFRADOS.

CIMBRA PARA ENCOFRADOS HORIZONTALES E INCLINADOS, INCLU-
SO PREPARACION DE LA BASE Y DESCIMBRADO, DOCUMENTACIÓN
DE SEGURIDAD EXIGIBLE, SUPERVISIÓN Y APROBACIÓN.
Galerías ascensor 1 79,62 79,62
MEDICIONES AUXILIARES I 1 354,30 354,30
MEDICIONES AUXILIARES I 1 252,01 252,01

685,9300
G02.32 M2 ESTRUCTURA SOPORTE A BASE DE CERCHAS PARA PROTECCION GALERIA

ESTRUCTURA METÁLICA DE SUJECCIÓN DE GALERÍAS EXISTENTES
Y CON PASO DE VIAJEROS, CONSISTENTE EN CERCHAS METÁLI-
CAS DE SUJECCIÓN DE ESTRUCTURA, ELEMENTOS METÁLICOS DE
ACODALAMIENTO Y CHAPA ENTRE CERCHAS. EL PRECIO INCLUYE
EL TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCACIÓN, MANTENI-
MIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN HORARIO DIURNO O NOCTUR-
NO EN ZONA EN SERVICIO
Galería de conexión con Línea 1 1 5,00 4,00 20,00
Galería de conexión con Línea 5 1 5,00 4,00 20,00
MEDICIONES AUXILIARES I 1 1.119,00 1.119,00

1.159,0000
G02.031 M2 CIMBRA ENTRONQUE ESTRUCTURAS EXISTENTES

CIMBRA DE SUJECCIÓN EN ZONA DE ENTRONQUE DE POZO O SIMI-
LAR CON ESTRUCTURAS EXISTENTES, A BASE DE CIMBRA O ES-
TRUCTURA DE APOYO, ESTRUCTURA SOPORTE, CHAPA DE PRO-
TECCIÓN. EL PRECIO INCLUYE EL TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO, COLOCACIÓN, MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN
HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZONA EN SERVICIO. INCLUSO
PRESENTACIÓN DE JUSTIFICACIÓN 
TÉCNICA DEL DIMANSIONADO DE LA CIMBRA PARA LAS CARGAS
ACTUANTES
Galería de conexión con Línea 1 142,128 142,13
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Galería de conexión con Línea 5 142,128 142,13
MEDICIONES AUXILIARES I 1.635,3603 1.635,36
MEDICIONES AUXILIARES I 372,918 372,92

2.292,5400
03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL

TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U HORIZONTAL DE
CUALQUIER DIAMETRO.

6 21,00 0,80 100,80
100,8000

04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM

HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM,
INCLUSO LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE
TORSION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTALMENTE TERMINA-
DO.
Mediciones Auxiliares 1 1.817,21 1.817,21

1.817,2100
04.022 m3 HORMIGON HM-15 TMÁX= 40 MM, NIVEL. Y LIMPIEZA

HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN CAPAS DE NIVELA-
CION Y LIMPIEZA. INCLUSO SUMINISTRO Y COLOCACION.
Losa de fondo en pozo bombeo 1 2,00 2,60 0,05 0,26
MEDICIONES AUXILIARES I 1 74,14 74,14

74,4000
04.029 m3 HORM.HA-25 REVEST. POZOS

HORMIGON HA-25 PARA ARMAR EN REVESTIMIENTO DE POZOS, IN-
CLUSO BOMBEO.
pozo de bombeo 2 1,70 0,30 3,30 3,37

2 2,30 0,30 3,30 4,55
1 1,70 2,60 0,30 1,33

9,2500
04.031 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS Y VIGAS

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Y
VIGAS DE ATADO, INCLUSO  BOMBEO.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 1.399,22 1.399,22

1.399,2200
04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 14,58 14,58

14,5800
G04.030 m2 PRELOSA

PRELOSA PARA CUBRICIÓN DE HUECOS, DE UNA LONGITUD HASTA
5 METROS, PARA POSTERIOR HORMIGONADO ENCIMA. EL PRECIO
INCLUYE EL CÁLCULO, COLOCOCACIÓN INCLUSO ELEMENTOS DE
APOYO
MEDICIONES AUXILIARES I 29,75 29,75

29,7500
04.039 kg ACERO B 500 S EN PANTALLAS

ACERO B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS DE PANTALLAS O PILO-
TES. INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION E IZA-
DO, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,SEPARADORES, SOLDA-
DURAS Y ALAMBRE DE ATAR.
GALERÍAS ASCENSOR
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
F12 a 0,15 horizontal refuerzo interior 20 2,49 49,80
F12 a 0,15 horizontal exterior 10 3,31 33,10
F12 a 0,15 horizontal interior 10 2,40 24,00
F12 a 0,15 horizontal refuerzo interior 10 2,14 21,40
F10 a 0,15 Vertical interior 57 1,19 67,83
F10 a 0,15 vertical exterior 74 1,19 88,06
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
F12 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 2,49 49,80
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,31 66,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,40 48,00
F12 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 2,14 42,80
F10 a 0,15 Vertical interior 74 1,19 88,06
F10 a 0,15 vertical exterior 96 1,19 114,24
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F10 a 0,15 horizontal interior 20 1,74 34,80
F16 a 0,30 horizontal refuerzo interior 20 4,40 88,00
F12 a 0,15 horizontal exterior 10 3,31 33,10
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F10 a 0,15 horizontal interior 10 1,67 16,70
F16 a 0,30 horizontal refuerzo interior 10 3,77 37,70
F10 a 0,15 Vertical interior 57 1,19 67,83
F10 a 0,15 vertical exterior 74 1,19 88,06
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F10 a 0,15 horizontal interior 20 1,74 34,80
F16 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 4,40 88,00
F12 a 0,15 horizontal exterior 20 3,31 66,20
F10 a 0,15 horizontal interior 20 1,67 33,40
F16 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 3,77 75,40
F10 a 0,15 Vertical interior 74 1,19 88,06
F10 a 0,15 vertical exterior 96 1,19 114,24
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
F16 a 0,15 horizontal exterior 20 6,63 132,60
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
F20 a 0,30 horizontal refuerzo interior 20 6,92 138,40
F16 a 0,15 horizontal exterior 10 5,84 58,40
F12 a 0,15 horizontal interior 10 2,40 24,00
F20 a 0,30 horizontal refuerzo interior 10 5,93 59,30
F10 a 0,15 Vertical interior 57 1,19 67,83
F10 a 0,15 vertical exterior 74 1,19 88,06
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
F16 a 0,15 horizontal exterior 20 6,63 132,60
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
F20 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 6,92 138,40
F16 a 0,15 horizontal exterior 20 5,84 116,80
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,40 48,00
F20 a 0,15 horizontal exterior de esquina 20 5,93 118,60
F10 a 0,15 Vertical interior 74 1,19 88,06
F10 a 0,15 vertical exterior 96 1,19 114,24
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
F20 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
F20 a 0,15 horizontal refuerzo interior 40 8,89 355,60
F20 a 0,15 horizontal exterior 10 3,31 33,10
F12 a 0,15 horizontal interior 10 2,40 24,00
F20 a 0,15 horizontal refuerzo interior 10 7,90 79,00
F10 a 0,15 Vertical interior 57 1,19 67,83
F10 a 0,15 vertical exterior 74 1,19 88,06
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
F20 a 0,15 horizontal exterior 20 3,76 75,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,49 49,80
2xF20 a 0,15 horizontal exterior de esquina 40 8,89 355,60
F20 a 0,15 horizontal exterior 20 3,31 66,20
F12 a 0,15 horizontal interior 20 2,40 48,00
2xF20 a 0,15 horizontal exterior de esquina 40 7,90 316,00
F10 a 0,15 Vertical interior 74 1,19 88,06
F10 a 0,15 vertical exterior 96 1,19 114,24
2cF12 a 0,15 pm 160 1,07 171,20
Barras de conexión entre anillosF12 a 0,30 396 0,71 281,16
12F25 36 19,25 693,00
cF12 a 0,15 pm 208 1,07 222,56
Losa de fondo
F16 a 0,20 horizontal superior 30 6,75 202,50
F12 a 0,20 horizontal inferior 40 3,38 135,20
Armadura de la bóvedaF20 18 19,25 346,50
Armadura de la soleraF20 16 19,25 308,00
Hastial exteriorF20 16 12,32 197,12
Hastial interiorF20 16 14,25 228,00
cF12 a 0,25 pm 50 2,23 111,50
Armadura de la bóvedaF20 28 19,25 539,00
Armadura de la soleraF20 28 19,25 539,00
Armadura de pestañas de contactoF16 3 19,25 57,75
Armadura de pestañas de contactoF12 15 9,63 144,45
Hastial exteriorF20 28 12,32 344,96
Hastial interiorF20 28 14,25 399,00
cF12 a 0,25 pm 100 2,67 267,00
Armadura de la bóvedaF20 20 19,25 385,00
Armadura de la soleraF20 20 19,25 385,00
Hastial exteriorF20 20 12,32 246,40
Hastial interiorF20 20 14,25 285,00
cF12 a 0,25 pm 100 2,67 267,00
NUEVO ACCESO
Armadura de pilotes
 1cF12 a 0,15 pm 1.365 1,54 2.102,10
10F20 390 19,02 7.417,80
10F20 52 31,37 1.631,24
1cF12 a 0,15 pm 240 3,31 794,40
10% despieces 1.194,12 1.194,12
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ajuste -1.194,12 -1.194,12
MEDICIONES AUXILIARES I 1 280.206,55 280.206,55

305.034,9500
04.038 kg ACERO B 500 S EN PILARES, VIGAS Y LOSAS

ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES, VIGAS Y LOSAS . TO-
TALMENTE COLOCADO, INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS
DE FIJACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES, SEPARADO-
RES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE ATAR.
Galerías ascensor Medici auxiliares 1 5.049,15 5.049,15
MEDICIONES AUXILIARES I 1 226.743,54 226.743,54

231.792,6900
G04.043 UD ANCLAJE DE BARRAS

ANCLAJE DE BARRAS A ELEMENTOS RÍGIDOS COMO PILOTES, LO-
SAS, O SIMILAR. INCLUSO PERFORACIÓN, RESINA DE RELLENO, BA-
RRA, COLOCACIÓN, LIMPIEZA Y TODAS LAS OPERACIONES NECESA-
RIAS
MEDICIONES AUXILIARES 752 752,00

752,0000
04.001 m ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS

ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS, PARA CONEXION CON LOSA,
BOVEDA Y CONTRABOVEDA, ETC. INCLUSO UNION DE ARMADURA.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 285,83 285,83

285,8300
04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM EXC. DURO

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMI-
LAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION
Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE
DESPRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO,
INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CAR-
GA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL
PRECIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO
DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE
LOS MISMOS NECESARIAS
Mediciones Auxiliares 1 397,37 397,37

397,3700
04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM TERRENO

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA
DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCA-
BEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO
HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD
ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRE-
CIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE
ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS
MISMOS NECESARIAS

1 1.494,87 1.494,87
1.494,8700

04.102 m3 PILOTE DE MORTERO IN SITU

PILOTE DE MORTERO IN SITU, DE CUALQUIER DIAMETRO, INCLUI-
DO EXCAVACION EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE TRABA-
JO, VERTIDO DEL MORTERO, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PI-
LOTE, HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBE-
RIA DE ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS INCLUSO CARGA
Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

1 223,00 223,00
223,0000
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04.103 u MANGUITO CONEXION DE ARMADURAS PASIVAS

Manguito de conexión de armadura pasivas, totalmente ejecutado.
MEDICIONES AUXILIARES I 120 120,00

120,0000
03.005 m TUNEL METODO TRADICIONAL

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 5,25 M.HASTA 6,00 M DE ANCHO LI-
BRE POR 5,15 M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO
TRADICIONAL O METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA
CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUI-
DO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,65 M. DE ESPESOR MINI-
MO, Y EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M
DE LONGITUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMEN-
TO EN TRASDOS DE BOVEDA, INCLUSO GIROS, CAMBIOS DE SEC-
CION, VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTURA, TOTALMENTE TERMI-
NADO. EL PRECIO INCLUYE LAS VARIACIONES GEOMÉTRICAS QUE
SEAN NECESARIAS POR CRITERIOS DE DISEÑO, GIROS EN EL TRA-
ZADO, VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTO (SIEMPRE QUE NO SE SU-
PEREN LOS LÍMITES ESTABLECIDOS EN EL PRECIO), ACUERDOS O
SECCIOENS VARIABLES.

Mediciones Auxiliares 1 23,00 23,00
23,0000

G03.007 UD TRABAJOS AUXILIARES PARA ENTRONQUE DE POZOS Y GALERÍAS CON ESTRU

TRABAJOS AUXILIARES EN ENTRONQUE ENTRE POZOS Y GALERÍ-
AS CON ESTRUCTURAS EXISTENTES. PREPARACIÓN DE SUPERFI-
CIES DEMOLIDAS PARA HORMIGONADO, ENTIBACIÓN, ELEMENTOS
DE PROTECCIÓN PARA LOS ACABADOS, CERRAMIENTOS Y PREPA-
RACION DE ESPACIO PARA ACOPIOS.
MEDICIONES AUXILIARES I 10 10,00
Mediciones Auxiliares Galerías Ascensor 3 3,00

13,0000
04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE

IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE CON IMPRIMACION
ASFALTICA 0,5 KG/M2 CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTI-
CA TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO MODIFICADO, AR-
MADA CON FIELTRO DE POLIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACA-
BADA EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERIDA TOTALMEN-
TE AL SOPORTE CON SOPLETE, ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMI-
LAR; UTILIZANDO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLAPADO
DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO LBM-50/G-FP (UNE 104-242
PARTE 1) DE BETUN ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA CON GRANULOS MINE-
RALES POLYDAN 50/GP O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA
ANTERIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA DE 5 CM DE
MORTERO DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.
Mediciones Auxiliares I 1 560,21 560,21

560,2100
05.016 m TUBO DREN PVC DE D=200 MM.

TUBO DE PVC DE D=200 MM. PARA DRENAJE.
1 408,00 408,00

408,0000
05.018 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

1 10,60 10,60
10,6000

05.019 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

8 8,00
8,0000

05.020 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

1 1,00
1,0000
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05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65

TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65, TOTALMENTE COLO-
CADA.

1 1,00
1,0000

07.206 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RECOGIDA DE AGUA EN ESTACION

TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RECOGIDA DE AGUA EN
ESTACIONES INCLUSO P.P. DE JUNTAS, TOTALMENTE COLOCADA

10 10,00
10,0000

08.076 m TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA SANEAMIENTO.

TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA SANEAMIENTO.
69 69,00

69,0000
08.077 m TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO

TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO, TOTALMENTE INSTALADO.
1 1,00

1,0000
07.208 m ALBAÑAL COLGADO PVC D=160 MM.

ALBAÑAL COLGADO DE PVC LISO DE SANEAMIENTO, DE UNION EN
COPA LISA PEGADA, DE 160 MM. DE DIAMETRO INTERIOR, COLOCA-
DA COLGADA MEDIANTE ABRAZADERAS METALICAS, INCLUSO CON
P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DESVIOS Y CON P.P. DE MEDIOS
AUXILIARES Y DE AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

58 58,00
58,0000

07.017 mL FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE AGUAS EN PARTE INFERIOR DE

FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE AGUAS EN PARTE IN-
FERIOR DE CAMARAS BUFAS CON MORTERO DE CEMENTO, ACABA-
DO BRUÑIDO, INCLUSO IMPERMEABILIZACIÓN CON MORTERO MO-
NOCOMPONENTE, APTO PARA CONTACTO CON AGUA DE TIPO MAS-
TERSEAL 531 DE BETTOR O SIMILAR, APLICADA EN CANALETAS,
DOS MANOS.

1 480,00 480,00
480,0000

08.051 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA 0,60X0,60

ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVACION O TOMA DE TIE-
RRA DE 60X60 Y 60 CM DE PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMI-
GON  HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2 PIE DE ESPE-
SOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA
DE SUELO NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRUÑIDA INTE-
RIORMENTE CON MORTERO DE CEMENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDI-
CION, RECIBID0, REMATES.

2 2,00
2,0000

08.052 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA 0,82X0,82

ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVACION O TOMA DE TIE-
RRA DE 82X82 Y 60 CM DE PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMI-
GON HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2 PIE DE ESPE-
SOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA
DE SUELO NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRUÑIDA INTE-
RIORMENTE CON MORTERO DE CEMENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDI-
CION, RECIBID0, REMATES.

1 1,00
1,0000

12.021 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE HORMIGON

SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE HORMIGON EN MA-
SA, INCLUSO EXCAVACION, REFUERZO, REJILLA DE FUNDICION Y
ACOMETIDA DE TUBO COLECTOR

1 1,00
1,0000
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12.022 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE FABRICA DE LADRILLO

SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE MEDIDAS INTERIO-
RES, CONSTRUIDO CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE
1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO, CO-
LOCADO SOBRE SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-15, ENFOSCA-
DA Y BRUÑIDA POR EL INTERIOR CON MORTERO DE CEMENTO Y
CON REJILLA DE FUNDICION, TERMINADO Y CON P.P. DE MEDIOS
AUXILIARES, SIN INCLUIR LA EXCAVACION NI EL RELLENO PERIME-
TRAL POSTERIOR.

1 1,00
1,0000

12.023 UD SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMENTO, DE DIAMETRO  110 MM

SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMENTO, DE DIAMETRO 
110 MM, MARCA TERRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, REF. 872.110,
CON REJILLA PLANA, CERCO Y CAZOLETA CON SOLAPA, TOTAL-
MENTE INSTALADO

1 1,00
1,0000

07.221 UD TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTACIONES

TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTACIONES, REALIZADA
EN TERRAZO PULIDO DE LA MARCA TERASTONE O SIMILAR,INCLU-
SO CERCO METALICO Y ANGULAR PARA SU APOYO.

1 1,00
1,0000

07.223 m CANAL DREN.SUPERFICIAL

CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O SIMILAR, SERIE
U-100K, FORMADO POR PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON PO-
LIMERO CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA Y PENDIEN-
TE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTURA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM
Y PERFILES DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONANDO.

9 9,00
9,0000

08.048 UD REPOSICION DE PUNTO DE LUZ

REPOSICION DE PUNTO DE LUZ, INCLUSO CIMENTACION, ARQUETA
ADOSADA DE CONEXION DE LAMPARA, CABLEADO Y PEQUEÑO MA-
TERIAL, PINTADO DEL BACULO Y P.P. DE CANALIZACION, CABLEA-
DO,Y ARQUETAS Y CONEXION A LA RED.

4 4,00
4,0000

08.050 UD BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE ACERO GALV. CON 1 LUMIN.

BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADA
CON 1 LUMINARIA DEL TIPO QUEBEC IQV DE INDALUX,VAPOR DE
SODIO ALTA PRESION 150 W, INCLUSO CAJA DE CONEXIÓN Y PE-
QUEÑO MATERIAL, INCLUYENDO MONTAJE Y CIMENTACION.

4 4,00
4,0000

07.002 m2 FABRICA DE 1 PIE

FABRICA DE LADRILLO PERFORADO DE 25X12X 7 CM. DE 1 PIE DE
ESPESOR RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO  Y ARENA DE
RIO 1/6, PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NIVELACION Y APLOMADO,
P.P. DE ENJARJES, MERMAS, ROTURAS, HUEMECIDO DE PIEZAS,
REJUNTADO, LIMPIEZA Y MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE TERMI-
NADA.

1 100,00 100,00
MEDICIONES AUXILIARES I 1 32,40 32,40

132,4000
08.053 m LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS

LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIONES ELECTRICAS
SUBTERRANEAS.

20 20,00
20,0000

08.055 UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS

DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE
BACULOS, COLUMNAS Y LUMINARIAS DE ALUMBRADO.

35 35,00
35,0000
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08.054 m REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA  ALUMBRADO

REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA ALUMBRA-
DO.

4 4,00
4,0000

12.001 m2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON HM-15

REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON
HM-15 DE 30 CM. DE ESPESOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA
DE 15 CM.. LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN DOS CAPAS DE RODA-
DURA TENDRAN UN ESPESOR TOTAL DE 8 CM.

1 625,00 625,00
625,0000

12.034 UD TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL

TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLUYENDO DESMONTA-
JE, UBICACION PROVISIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DE-
FINITIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

1 1,00
1,0000

09.004 m BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY DE COLOR BLANCO Y ROJO

BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY DE COLOR BLANCO Y
ROJO DE POLIETILENO, TOTALMENTE INSTALADA PARA DESVIO DE
TRAFICO, INCLUSO MANTENIMIENTO DURANTE LAS OBRAS Y POS-
TERIORES TRASLADOS.

1 200,00 200,00
200,0000

09.011 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO ( TB-12 ).

MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO ( TB-12 ).
1 50,00 50,00

50,0000
09.012 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO ( TB-12 ).

MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO ( TB-12 ).
1 50,00 50,00

50,0000
09.013 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 )

PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 ), TOTALMENTE COLO-
CADO.

1 1,00
1,0000

09.014 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 )

PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 ), TOTALMENTE COLO-
CADO.

1 1,00
1,0000

09.016 UD COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LUCES AMBAR

COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LUCES AMBAR INTERMI-
TENTES (BOYAS).

1 1,00
1,0000

09.017 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 )

SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE
COLOCADA.

2 2,00
2,0000

09.022 UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 )

SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLO-
CADA.

2 2,00
2,0000

09.039 m CERRAMIENTO METALICO CON MALLA DE SIMPLE TORSION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIENTO METALICO CON MA-
LLA DE SIMPLE TORSION (S.T.) 50/14 PARA UNA ALTURA LIBRE DE 2
MTS, INCLUSO P.P. DE CIMENTACION NECESARIA.

1 130,28 130,28
130,2800

1014 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO: 

 



MEDICIONES
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO CONCEPTO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO SISTEMA

CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO
SISTEMA, INCLUSO PERFORACIONES PARA PROVOCAR LA ROTU-
RA, DEMOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.
Mediciones Auxiliares I 1 99,80 99,80

99,8000
G01.002 PA DESMONTAJE DE INSTALACIONES Y ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS, COMO ES

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE DESMONTAJE DE INSTALACIO-
NES Y ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS, COMO ESCALERAS MECÁ-
NICAS, CUADROS ELÉCTRICOS, LUMINARIAS, CERRAMIENTOS, FAL-
SOS TECHOS, REJILLAS DE CANALETAS Y RESTO DE ELEMENTOS
QUE SE ENCUENTRAN EN LOS ACCESOS DE LA CALLE MONTERA Y
EN LA GALERÍA DE ACCESO AL VESTÍBULO. INCLUSO TRANSPORTE
A SITIO DE ALMACENAJE. 

1 1,00
1,0000

G01.001 UD OFICINA TECNICA EN OBRA

Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adaptacion  geometrica y re-
calculo estructural de la estructura existente y de las estructuras nuevas
MEDICIONES AUXILIARES I 6 6,00

6,0000
G01.000 PA POZO PARA EJECUCIÓN DE ASCENSOR NW

PA A justificar de pozo para ejecución de ascensor incluida excavación a
cubierto en anillos, suministro y colocación encofrado visto curvo, bóveda
del pozo, cimbra para encofrados y Hormigón de limpieza HM-15 en losa
de fondo, Hormigón HA-25 en anillos junto con armadura B500S para  el ar-
mado.

1 1,00
1,0000

G02.088 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 2,80 M HASTA CLAVE

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 2,80
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

1 5,50 5,50
5,5000

G02.085 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 3,15 M HASTA CLAVE

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,15
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

1 1,00
1,0000

G02.087 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 3,27 M HASTA CLAVE

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,27
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

1 2,50 2,50
2,5000
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G01.205 PA PUESTA  A TIERRA DE LA  ESTRUCTURA

PARTIDA ALZALDA A JUSTIFICAR DE Puesta a tierra formada por una lí-
nea eléctricamente continua, excavación de foso, para la estructura de tie-
rra y picas. Incluido relleno y cubierto con una capa de arena de miga mez-
clada con sales con enriquecedor de tierra en tongadas de 30 cm compac-
tadas al 95% PROCTOR. Las dimensiones de esta malla serán tales que,
en función de la conductividad del terreno en la que se entierre, el valor de
su resistencia de puesta a tierra única esté conforme con las normas de
protección y de funcionamiento de la instalación, recogidas en la norma
MIE-RAT 13 y en el REBT ITC BT-18.
La estructura de toma de tierra estará formada por una retícula simétrica
de perfiles HEB 160 con redondos Ø16, carriles de segundo uso o electro-
dos similares según Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (ITC
BT-18), unidos en sus extremos y cruces mediante soldadura, complemen-
tada con picas de 4 m de profundidad. 
Junto a la estructura anterior (formada por perfiles/carriles soldados entre
sí), formará parte de la malla general de tierra un cable de cobre desnudo
perimetral de sección adecuada (mínimo 300 mm2) unido en diversos pun-
tos a la retícula anterior, así como las picas de tierra correspondientes. Los
cables y las picas se unirán con soldaduras aluminotérmicas.

1 1,00
1,0000
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G02 OTRAS ESTRUCTURAS

01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON CON PAVIMENTO
DE GRANITO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.
NUEVO ACCESO 150 150,00

150,0000
01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA

DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRI-
LLO O SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.
Nuevo acceso 1 25,67 4,40 0,40 45,18

45,1800
01.001 m3 DEMOLICION OBRAS FABRICA SUBTERRANEA

DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMI-
GÓN ARMADO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.
Nuevo acceso 1 142,31 142,31

142,3100
02.005 m3 EXCAVACION POZO ENTRE PANTALLAS

EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE
TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRAC-
CION VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES  A LUGAR DE
EMPLEO  DENTRO DE LA OBRA
NUEVO ACCESO

2 5,80 2,00 3,50 81,20
81,2000

G02.021 M3 RELLENO DE TERRENO AMORTERADO EN NUEVO ACCESO

RELLENO CON ARENA DE MIGA AMORTERADA INCLUSO EXTENDI-
DO.
nuevo acceso 1 25,67 3,60 2,50 231,03

1 6,00 4,00 2,50 60,00
291,0300

04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA

ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA
PUESTA, CONSISTENTE EN EL REFINO Y COMPACTADO DEL TERRE-
NO, COLOCACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMINISTRO Y
COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MORTERO Y ENCOFRADO POSTE-
RIOR MEDIANTE PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR DEMOLICION DEL MOR-
TERO, RETIRADA DE RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON LAS PANTALLAS.

1 25,67 6,50 166,86
1 6,20 0,60 3,72
1 5,84 2,00 11,68

182,2600
04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM

HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM,
INCLUSO LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE
TORSION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTALMENTE TERMINA-
DO.
NUEVO ACCESO 1 25,67 4,50 115,52

1 5,50 4,50 24,75
140,2700

04.022 m3 HORMIGON HM-15 TMÁX= 40 MM, NIVEL. Y LIMPIEZA

HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN CAPAS DE NIVELA-
CION Y LIMPIEZA. INCLUSO SUMINISTRO Y COLOCACION.
NUEVO ACCESO

1 24,47 5,90 0,10 14,44
1 6,00 0,80 0,10 0,48
1 5,24 2,00 0,10 1,05

15,9700
04.025 m3 HORM.HA-25 SOLERAS Y CIMENTACIONES

HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN SOLERAS Y CIMENTACIONES,
INCLUSO BOMBEO.

1 24,47 5,90 0,20 28,87
1 6,00 0,80 0,20 0,96
1 5,24 2,00 0,20 2,10
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31,9300
04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO.
Entronque con el vestíbulo 1 4,00 0,80 0,60 1,92

2 0,75 0,60 2,20 1,98
2 1,00 1,20 0,60 1,44

Entronque Línea 1 1 4,00 1,75 0,60 4,20
1 2,00 0,60 2,50 3,00

Entronque Línea 5 1 4,00 1,40 0,60 3,36
1 1,50 0,60 2,50 2,25

18,1500
04.038 kg ACERO B 500 S EN PILARES, VIGAS Y LOSAS

ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES, VIGAS Y LOSAS . TO-
TALMENTE COLOCADO, INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS
DE FIJACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES, SEPARADO-
RES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE ATAR.
NUEVOS ACCESOS
Armadura de los de cubierta
F16 a 0,20 horizontal superior 100 11,30 1.130,00
F25 a 0,20 horizontal interior 100 27,75 2.775,00
F20 a 0,20 horizontal refuerzo inferior 100 14,80 1.480,00
F16 a 0,20 horizontal superior 30 16,01 480,30
F25 a 0,20 horizontal interior 30 39,27 1.178,10
F20 a 0,20 horizontal refuerzo inferior 30 22,23 666,90
2cF12 a 0,15 pm 722 1,78 1.285,16
F12 a 0,20 longitudinal superior 30 23,14 694,20
F16 a 0,20 longitudinal inferior 30 40,82 1.224,60
F12 a 0,20 longitudinal superior 15 5,34 80,10
F16 a 0,20 longitudinal inferior 15 9,42 141,30
Refuerzo sobre pilares
10F25 10 100,10 1.001,00
10F25 10 100,10 1.001,00
2cF12 a 0,20 pm 230 2,14 492,20
Vigas de atado
12F20 12 64,22 770,64
1cF12 a 0,20 pm 130 2,49 323,70
Solera de fondo
F10 a 0,15 longitudinal superior 40 16,03 641,20
F10 a 0,15 longitudinal superior 173 3,82 660,86
F10 a 0,15 longitudinal superior 20 3,70 74,00
F10 a 0,15 longitudinal superior 40 1,85 74,00
10 % despieces 1.617,58 1.617,58
a descontar -378,31 -378,31

17.413,5300
04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM EXC. DURO

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMI-
LAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION
Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE
DESPRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO,
INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CAR-
GA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL
PRECIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO
DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE
LOS MISMOS NECESARIAS
NUEVO ACCESO
Pantalla de pilote Nuevo Acceso 31 7,00 0,28 60,76

60,7600
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04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM TERRENO

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA
DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCA-
BEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO
HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD
ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRE-
CIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE
ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS
MISMOS NECESARIAS
NUEVO ACCESO
Pantalla de pilote F60 8 7,00 0,28 15,68
Pilas piloteF60 4 12,00 0,28 13,44

29,1200
01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO SISTEMA

CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO
SISTEMA, INCLUSO PERFORACIONES PARA PROVOCAR LA ROTU-
RA, DEMOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.
NUEVO ACCESO
pANTALLA DE PILOTE F60 4 3,40 13,60

4 3,60 14,40
28,0000

04.059 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZACION EN PARAMENTOS VERTICALES

TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION EN PARAMENTOS VERTI-
CALES CON PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.
NUEVO ACCESO 1 25,67 6,50 166,86

1 6,20 0,60 3,72
1 5,84 2,00 11,68

182,2600
04.060 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARAMENTOS HORIZONTALES

TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARAMENTOS HORIZONTA-
LES CON PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.
NUEVO ACCESO

2 25,67 1,20 61,61
2 6,20 1,20 14,88

76,4900
04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE

IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE CON IMPRIMACION
ASFALTICA 0,5 KG/M2 CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTI-
CA TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO MODIFICADO, AR-
MADA CON FIELTRO DE POLIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACA-
BADA EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERIDA TOTALMEN-
TE AL SOPORTE CON SOPLETE, ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMI-
LAR; UTILIZANDO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLAPADO
DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO LBM-50/G-FP (UNE 104-242
PARTE 1) DE BETUN ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA CON GRANULOS MINE-
RALES POLYDAN 50/GP O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA
ANTERIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA DE 5 CM DE
MORTERO DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.
NUEVO ACCESO
Junta de dilatación 1 25,67 25,67
Losa y laterales 1 25,67 6,50 166,86

1 6,20 0,60 3,72
1 5,84 2,00 11,68
2 25,67 1,20 61,61
2 6,20 1,20 14,88

284,4200
04.072 m SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO CAUCHO PLUS O SIMILAR.

SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO CAUCHO PLUS O SI-
MILAR.

25,67 25,67
25,6700
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04.073 m JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP"

JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP".
25,67 25,67

25,6700
05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65

TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65, TOTALMENTE COLO-
CADA.

1 1,00
1,0000

07.223 m CANAL DREN.SUPERFICIAL

CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O SIMILAR, SERIE
U-100K, FORMADO POR PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON PO-
LIMERO CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA Y PENDIEN-
TE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTURA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM
Y PERFILES DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONANDO.

9 9,00
9,0000

G01.001 UD OFICINA TECNICA EN OBRA

Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adaptacion  geometrica y re-
calculo estructural de la estructura existente y de las estructuras nuevas

6 6,00
6,0000
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G03 TRATAMIENTOS DEL TERRENO Y AUSCULTACION

03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL

TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U HORIZONTAL DE
CUALQUIER DIAMETRO.
NUEVO ACCESO 6 0,80 4,80

10 0,80 8,00
12,8000

11.002 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200 MM. DE DIAMETRO.

TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200 MM. DE DIAMETRO.
MEDICIONES AUXILIARES I 12 12,00

12,0000
11.005 UD PREPARACION, RETIRADA DE EQUIPOS DE MICROPILOTES.

 PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPOS DE MICROPILO-
TES. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIO-
NES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

1 1,00
2 2,00

3,0000
11.007 m EJECUCION DE MICROPILOTE DE 114 MM.

EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 180
MM. SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO
DE 114,3 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO,
HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON MATERIALES. (MAQUINARIA
DE GALIBO REDUCIDO)
Bòveda de conexión con Vestíbulo. 10 10,60 106,00

106,0000
11.008 m EJECUCION DE MICROPILOTE DE 139.12 MM.

EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 200
MM. SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO
DE 139,12 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO,
HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON MATERIALES.
ASC 10 26,00 260,00
ASC 10 21,50 215,00
ASC 20 23,75 475,00
NUEVO ACCESO 21 6,00 126,00
MEDICIONES AUXILIARES I 2 8,00 16,00

1.092,0000
G11.031 UD CONEXIÓN MICROPILOTE CON ANILLO DE POZO

CONEXIÓN DE MICROPILOTE CON ANILLO EN POZO, CONSISTENTE
EN UN F12 SOLDADO AL MICROPILOTE, INCLUSO REPICADO DE LOS
MICROPILOTES ADYACENTES TOTALMENTE TERMINADO.

71 71,00
mediciones auxioliares pozo ascensor 480 480,00

551,0000
11.019 UD EQUIPO DE PERFORACION PARA INYECCIONES CON SIL

PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE PERFORACION
PARA INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DES-
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL
PERSONAL.

1 1,00
MEDICIONES AUXILIARES I 2 2,00

3,0000
11.020 UD EQUIPO DE INYECCION QUIMICA PARA INYECCIONES C

PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE INYECCION QUI-
MICA PARA INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y
DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE
DEL PERSONAL.
MEDICIONES AUXILIARES I 2 2,00

2,0000
G11.032 PA ELABORACIÓN INVENTARIO DE EDIFICIOS

PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ELABORACIÓN DE INVEN-
TARIO DE EDIFICIOS ANEXOS A LA OBRA, PARA LEVANTAMIENTO
DE ESTADO DE LOS EDIFICIOS INCLUIDA ACTA NOTARIAL Y SEGUI-
MIENTO PERIÓDICO Y MEDICIONES DE PUNTOS DE CONTROL JUN-
TO CON INFORME

1 1,00
1,0000
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11.021 m PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE 2" DE PVC CIE

PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE 2" DE
PVC CIEGA PARA ACCEDER A ZONA DE TRATAMIENTO, SIN INCLUIR
RELLENO DEL ESPACIO ANULAR TUBO-TERRENO.

1 240,00 240,00
MEDICIONES AUXILIARES I 1 158,40 158,40

398,4000
11.022 m3 INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO DE LECHADA DE CEMENTO- BENT

INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO DE LECHADA DE CE-
MENTO- BENTONITA INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES,
CASO DE SER NECESARIA.

1 10,92 10,92
MEDICIONES AUXILIARES I 1 198,65 198,65

209,5700
11.023 l INYECCION DE IMPREGNACION CON GEL DE SILICATO

LITRO DE INYECCION DE IMPREGNACION CON GEL DE SILICATO A
TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATE-
RIALES,

12.800 12.800,00
12.800 12.800,00
25.600 25.600,00

MEDICIONES AUXILIARES I 90.650 90.650,00
141.850,0000

13.001 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE REFERENCIAS DE NIVELACION

ARQUETA PARA PROTECCION DE REFERENCIAS DE NIVELACION.
29 29,00

29,0000
13.003 UD ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSOMETRO DE VARILLA

ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSOMETRO DE VARILLA.
2 2,00

2,0000
13.004 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOMETRO

ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOMETRO.
14 14,00

14,0000
13.011 UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE EDIFICIOS

REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE
EDIFICIOS.

19 19,00
19,0000

13.013 m VARILLA DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO

SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO PARA
REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA (MAS DE 1 M) INCLUYEN-
DO MANGUITOS DE EMPALME.

2 2,00
2,0000

13.014 UD CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA MANUAL

CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA MANUAL CON COMPA-
RADOR MECANICO O MIRA.

2 2,00
2,0000

13.015 m TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO ANONIZADO O ABS

TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO ANONIZADO O ABS, IN-
CLUYENDO PARTE PROPORCIONAL DE  MANGUITOS, TAPONES DE
FONDO Y CABEZA.

7 7,00
7,0000

13.018 m TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO INCREMENTAL

TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO INCREMENTAL CON MAR-
CAS ABS INCLUYENDO PARTE PROPORCIONAL DE TAPA DE BOCA
CON ANCLAJE ESPECIAL PARA CARRETE DE LECTURA Y TAPA DE
FONDO.

2 2,00
2,0000
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13.020 UD EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA DEFORMACIONES EN ARMADURA

EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA DEFORMACIONES
EN ARMADURA DE SENSIBILIDAD 1X10-6 MM Y RANGO 3X10-3 MM.

2 2,00
2,0000

13.024 UD DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CONVERGENCIAS

DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CONVERGENCIAS POR SIS-
TEMA DE LECTURA CON LASER, INCLUYENDO PARTE PROPORCIO-
NAL DE ELEMENTOS DE FIJACION.

30 30,00
30,0000

13.031 UD PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EXTENSOMETRICA

PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EXTENSOMETRICA DE ME-
DIDA DE CONVERGENCIAS (CON TACO DE EXPANSION)

10 10,00
10,0000

13.032 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA SONDEOS

EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA SONDEOS, EN PUN-
TOS DE REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA, INCLINOMETROS,
EXTENSOMETROS Y PIEZOMETROS.

1 1,00
1,0000

13.033 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA SONDEOS

EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA SONDEOS, EN PUN-
TOS DE REFERENCIA TOPOGRAFICA POCO PROFUNDA.

1 1,00
1,0000

13.034 UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION

MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION
1 1,00

1,0000
13.035 UD CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXIDABLE PARA NIVELACION

CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXIDABLE PARA NIVELA-
CION DE PRECISION.

29 29,00
29,0000

13.038 UD INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PANTALLA O PILOTE

INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PANTALLA O PILOTE.
7 7,00
7 7,00

14,0000
13.039 UD MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA EN TUNEL

MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA EN TUNEL.
2 2,00

2,0000
13.040 UD MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA EN TUNEL

MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA EN TUNEL.
30 30,00

30,0000
G13.041 UD INSTRUMENTACIÓN DE EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO

 Instrumentación de equipos de movimientos del terreno e infraestructuras
existentes, consistente en la medición de los equipos instalados en la aus-
cultación, elaboración de fichas de seguimiento diarias en caso de ser ne-
cesarias, elaboración de informes semanales, mensuales y final con los da-
tos recabados en el periodo del informe. El precio incluye las horas de téc-
nico necesarias para recopilación de datos y realización de informes, topó-
grafos, auxiliares y técnicos a pie de obra necesarios para realizar las medi-
ciones, así como la puesta a disposición de todos los equipos y medios ne-
cesarios para realizar el trabajo, así como para la elaboración de los infor-
mes.

10,0000
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04.020 m3 MORTERO DE CEMENTO EN RELLENO DE PANTALLAS POR GRAVEDAD

MORTERO EN RELLENO DE PANTALLAS PARA REEXCAVACION, DE
CEMENTO CEM II/A-S 42,5 SR UNE 80303:96 Y ARENA DE RIO DE DIA-
METRO MÁX.=5 MM., INCLUSO BOMBEO TOTALMENTE TERMINADO.
MEDICIONES AUXILIARES I 1 800,00 800,00

800,0000
G03.054 PA TRATAMIENTO DEL TERRENO

Partida alzada a justificar de mejora o refuerzo del terreno para el incre-
mento de sus propiedades resistentes o de rigidez, siempre conforme a
sus características geotécnicas.
La elección del procedimiento de mejora del terreno podrá hacerse median-
te su mezcla con aglomerantes hidráulicos, inyecciones u iotros procedi-
mientos que garanticen un incremento adecuado de sus propiedades resis-
tentes.
Las especificaciones de los materiales y procedimientos no contemplados
en proyecto serán definidos por la DF.

1 1,00
1,0000
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G04 GESTION DE RESIDUOS E INTEGRACION AMBIENTAL

02.022 m3 TRANSPORTE A VERTEDERO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION Y DEMOLICIONE

 Carga y transporte de  excedentes  de tierras/materiales pétreos  de exca-
vación no reutilizados en la propia obra  a lugar de destino autorizado a
una distancia inferior a 10 km. del lugar de carga
Excavaciones 1 6,11 6,11
Demoliciones 1 17,16 17,16
Alumbrado tramo sur 1 20,00 0,60 0,80 9,60
Alumbrado tramo norte 1 14,00 0,60 0,80 6,72
Alumbrado tramo este 1 31,00 0,60 0,80 14,88
Arqueta alumbrado 3 0,80 0,80 0,80 1,54
Semaforizac tramo 1 13,00 0,60 0,80 6,24
Sanemiento Pluviales D=300 1 8,00 0,80 1,70 10,88
Sanemiento Pluviales D=200 1 10,60 0,80 1,70 14,42
Anillos 1 a 12 12 3,80 3,30 1,50 225,72
Bóveda del pozo del ascensor 1 3,80 3,30 1,10 13,79

1 25,67 6,00 3,50 539,07
2 5,80 2,00 3,50 81,20

Galería de conexión con Línea 1 1 13,79 13,79
Galería de conexión con Línea 5 1 225,72 225,72
Mediciones auxiliares I 1 12.741,41 12.741,41

13.928,2500
02.021 m3/K SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VERTEDERO DE MATERIAL EXCAVADO

M3/KM SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VERTEDERO DE MATE-
RIAL EXCAVADO EN LA OBRA, SEGÚN VOLUMEN REALMENTE
TRANSPORTADO (MEDIDO A PARTIR DE PERFIL TOMADO PREVIA-
MENTE A LA EXCAVACIÓN) A CUALQUIER DISTANCIA EN EXCESO
SOBRE LA DISTANCIA MÍNIMA DE DIEZ KILÓMETROS (10 KM), MEDI-
DOS DESDE EL BARICENTRO DE LA OBRA.
Excavaciones 91,65 91,65
Demoliciones 257,4 257,40
Alumbrado tramo sur 144 144,00
Alumbrado tramo norte 100,8 100,80
Alumbrado tramo este 223,2 223,20
Arqueta alumbrado 23,04 23,04
Semaforizac tramo 93,6 93,60
Sanemiento Pluviales D=300 163,2 163,20
Sanemiento Pluviales D=200 216,24 216,24
Anillos 1 a 12 3.385,8 3.385,80
Bóveda del pozo del ascensor 206,91 206,91

8.086,05 8.086,05
1.218 1.218,00

Galería de conexión con Línea 1 206,85 206,85
Galería de conexión con Línea 5 3.385,8 3.385,80
Mediciones auxiliares I 193.159,7756 193.159,78

210.962,3200
02.023 m3 DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION Y DEMOL

DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVA-
CION Y DEMOLICIÓN.
Alumbrado tramo sur 1 20,00 0,60 0,80 9,60
Alumbrado tramo norte 1 14,00 0,60 0,80 6,72
Alumbrado tramo este 1 31,00 0,60 0,80 14,88
Arqueta alumbrado 3 0,80 0,80 0,80 1,54
Semaforizac tramo 1 13,00 0,60 0,80 6,24
Sanemiento Pluviales D=300 1 8,00 0,80 1,70 10,88
Sanemiento Pluviales D=200 1 10,60 0,80 1,70 14,42
Excavaciones 1 6,11 6,11
Demoliciones 1 17,16 17,16
Anillos 1 a 12 12 3,80 3,30 1,50 225,72
Bóveda del pozo del ascensor 1 3,80 3,30 1,10 13,79

1 25,67 6,00 3,50 539,07
2 5,80 2,00 3,50 81,20

Galería de conexión con Línea 1 1 13,79 13,79
Galería de conexión con Línea 5 1 225,72 225,72
Mediciones Auxiliares I 1 12.741,41 12.741,41

13.928,2500
10.608 und PUNTO LIMPIO

Establecimiento punto limpio de obra
1 1,00

1,0000
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10.N521 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO I

Transporte de tierras procedentes de las excavaciones del proyecto (RCD
Tipo I) por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente de
la Comunidad Autónoma, a explotación minera con Plan de Restauración
aprobado, a una distancia menor de 10 km, considerando ida y vuelta, con
camión bañera basculante, cargado a máquina incluido el canon de vertido
y la parte proporcional de medios auxiliares necesarios.

20 20,00
20,0000

10.N522 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Petreos"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01 03). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

1 2.047,00 2.047,00
2.047,0000

10.N523 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Petreos"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01 03). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 2.047,00 2.047,00
2.047,0000

10.N524 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Metales"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "metales" (17 04 05). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N525 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Metales"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "metales" (17 04 05). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N526 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Maderas"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02 01). Incluida la segre-
gación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N527 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Maderas"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02 01). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N528 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Betunes"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03 02). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N529 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Betunes"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03 02). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N530 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Yesos"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08 02). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

1 20,00 20,00
20,0000
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10.N531 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Yesos"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08 02). Incluido el canón de
vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N532 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Plasticos"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02 03). Incluida la segre-
gación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N533 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Plasticos"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02 03). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N534 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Papel y carton"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "papel y carton" (15 01 01). Incluida la
segregación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares
necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N535 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Papeles y carton"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "metales" (15 01 01). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

1 20,00 20,00
20,0000

10.N536 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Otros"

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "sin especificar" (no incluidos en ninguna
de las categorias anteriores). Incluida la segregación in situ y alquiler de
contenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

1 5.775,00 5.775,00
5.775,0000

10.N537 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Otros"

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "sin especificar" (no incluidos en ninigu-
na de las categorias anteriores). Incluido el canón de vertido así como los
medios auxiliares necesarios.

1 5.775,00 5.775,00
5.775,0000

10.N538 m3 GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

Gestión de "residuos peligrosos" . Incluida la segregación in situ y alquiler
de contenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

20 20,00
20,0000

10.N539 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RESIDUOS PELIGROSOS

Carga, transporte y deposición  en vertedero o gestor autorizado de resi-
duos peligrosos Incluido el canón de vertido y gestion así como los medios
auxiliares necesarios.

20 20,00
20,0000

10.200 u ALMACÉN RESID. PELIG. CON SOLERA

Almacén para los residuos peligrosos generados en obra totalmente termi-
nado, compuesto por solera de hormigón de 15 cm de espesor con mallazo
de acero,  y murete anti-derrame de 20 cm de altura , estructura metálica y
techado de chapa metálica, vallado perimetral tipo Julper anclado a la sole-
ra, con malla de ocultación y puerta de acceso , para almacenamiento de
10 bidones.La solera tendrá luna ligera pendiente que desemboque  en
una arqueta ciega  . El precio incluye cartel dentificativo,extintor de polvo
ABC, así como material absorbente (sepiolita) para la recogida de derra-
mes accidentales

1 1,00
1,0000
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10.201 u RECOGIDA,TRANSPORTE  Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS POR BI

Recogida, transporte y Tratamiento de residuos peligrosos   realizado por
gestores autorizados  , en bidones adecuados de 220 l  a una distancia in-
ferior a 200 km .i/  carga con medios mecánicos,  acondicionamiento de los
residuos para su transprte,  y  gestión documental

20 20,00
20,0000

10.063 UD ULMUS MINOR DE 16-18 CM

SUMINISTRO Y PLANTACION DE ULMUS MINOR DE 16-18 CM DE CIR-
CUNFERENCIA EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

1 1,00
1,0000

10.073 UD OLEA EUROPAEA EJEMPLAR ADULTO

SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPAEA (OLIVO) EJEM-
PLAR ADULTO CON TRES BRAZOS BIEN FORMADOS, SUMINISTRA-
DO EN CEPELLON Y PLANTADO EN HOYO DE 1.5X1.5X1 M, INCLUSO
APERTURA DEL MISMO CON LOS MEDIOS INDICADOS, ABONADO,
FORMACION DE ALCORQUE Y PRIMER RIEGO

1 1,00
1,0000

10.087 m3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA

SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA Y
ESTRUCTURAL A RAZON DE 30 L/M3 DE MANTILLO O SIMILAR, 0,5
KG/M3 DE ABSORBENTE HIGROSCOPICO, EXTENDIDO, MEZCLADO,
PERFILADO Y RASTRILLADO

6 6,00
6,0000

10.088 UD RETIRADA DE ARBOL

RETIRADA DE ARBOL
2 2,00

2,0000
10.089 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS HASTA 33 CM

TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPERACION COMPRENDE
LA PODA, LA PREPARACION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE LA DIRECCION FA-
CULTATIVA DE LA OBRA, EN ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS
ARBOLES DE PERIMETRO HASTA 33 CM, INCLUSO EL PRIMER AÑO
DE MANTENIMIENTO.

1 1,00
1,0000

10.090 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS DE MAS DE 60 CM,

TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS (INCLUSO OLIVOS) DE PERIME-
TRO MAYOR DE 60 CM, UBICADA EN ZONA TERRIZA, INCLUSO PODA
DE ACONDICIONAMIENTO, PROTECCION DEL CEPELLON, TRANS-
PORTE DENTRO DE OBRA, NUEVA PLANTACION Y PRIMER RIEGO.

1 1,00
1,0000

10.301 UD PUNTO DE LAVADO DE CANALETAS

Acondicionamiento de zona para el lavado de canaletas de hormigoneras,
compuesto por solera de hormigón de 15 cm de espesor, perímetro de se-
guridad (muro anti-derrame) de 20 cm de altura, fabricado en ladrillo. Inclui-
da excavación para solera. Incluida cartelería.Totalmente terminado.

5 5,00
5,0000

10.302 UD PUNTO DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Acondicionamiento de cubeto de contención donde se colocan los equipos
auxiliares mediante la ejecución de solera deh ormigón HM-15 para imper-
meabilización del terreno; ejecución de muro perimetral, para evitar verti-
dos, de fábrica de ladrillo macizo de 20cm de altura, recibido con mortero
para revestir y colocación de material absorbente (10cm de espesor) en
previsión de pérdidas de compbustible o aceite por averías y eventuales
vertidos durante el repostaje.

1 1,00
1,0000
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10.303 UD ACONDICIONAMIENTO DE ÁREA DE REPOSTAJE (10M2)

Ejecucuón de área de repostaje donde se ubican los depósitos de combus-
tible mediante la ejecución de solera de hormigón HM-15 para impermeabi-
lización del terreno; ejecución de muro perimetral para evitar vertidos, de fá-
brica de ladrillo macizo de 20cm de altrua recibido con mortero para reves-
tir; colocación de material absorbente (10cm de espesor) en previsión de
goteos de la manguera y eventuales vertidos; y ejecución de techado metá-
lico para aislamiento de inclemencias meteorológicas

1 1,00
1,0000

10.401 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ATMOSFÉRICA-PM10

Campaña de control de calidad atmosférica para la medición de PM10, du-
rante un periodo de muestreo de  24h durante 3 días consecutivos, utilizan-
do captadores de bajo volumen, con medición por caudalímetro y cabeza-
les que permiten las partículas de diámetro < 10µm, utilizando como super-
ficie captadora filtros de fibra de cuarzo de 47 mm. de diámetro, prepesa-
dos y acondicionados. Incluye transporte de la muesra al laboratorio, análi-
sis de las muestras yrealización del informe como organismo de control au-
torizado.

3 3,00
3,0000

10.402 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ATMOSFÉRICA-PST

Campaña de control de calidad atmosférica para la medición de partículas
en suspensión totales (PST), durante un periodo de muestreo de  24h du-
rante 3 días consecutivos, utilizando captadores de alto volumen, con medi-
ción por caudalímetro, y filtros de fibra de vidrio de 150 mm. de diámetro,
prepesados y acondicionados. Incluye transporte de la muesra al laborato-
rio, análisis de las muestras yrealización del informe como organismo de
control autorizado.

3 3,00
3,0000

10.502 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA-DIURNA-VESPERTINA

Campaña de control de calidad acústica, durante el periodo diurno-vesperti-
no en un máximo de 5 puntos de medición. Utilización de sonómetro tipo I
que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por la que se regula
el control meteorológico sobre los instrumentos destinados a medir niveles
de sonido audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis de medicio-
nes realizadas y realización del informe como organismo de control autori-
zado.

3 3,00
3,0000

10.503 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA-DIURNA-VESPERTINA-NOCTURN

Campaña de control de calidad acústica, durante el periodo diurno-vesperti-
no-NOCTURNO en un máximo de 5 puntos de medición. Utilización de so-
nómetro tipo I que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por la
que se regula el control meteorológico sobre los instrumentos destinados a
medir niveles de sonido audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis
de mediciones realizadas y realización del informe como organismo de con-
trol autorizado.

3 3,00
3,0000

G04.052 PA PROYECTO ACTUACION ARQUEO-PALEOLOGICA

REDACCION DE INFORME HISTORICO-ARQUEOLOGICO PARA LA RE-
ALIZACION DE UNA CONTEXTUALIZACION HISTORICA Y ARQUEOLO-
GICA DEL AMBITO DE LA ESTACION DE METRO DE MADRID DE
GRAN VIA EXPONIENDO TODOS LOS TRAMITES ADMINISTRATIVOS
A SEGUIR ANTE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTU-
RAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID QUE DEBEN CONTEMPLARSE
CON CARACTER PREVIO A LA EJECUCION DE LA OBRA Y DURANTE
LA EJECUCION DE LA MISMA.

1 1,00
1,0000

G04.053 PA SEGUIMIENTO Y CONTROL ARQUEO-PALEONTOLOGICO (INFORME INCLUIDO)

EL SEGUIMIENTO ARQUEOLÓGICO COMPRENDE EL DEL MOVIMIEN-
TO DE TIERRAS, ASÍ COMO LA DOCUMENTACIÓN CON METODOLO-
GÍA ARQUEOLÓGICA DE LOS RESTOS Y SU CATALOGACIÓN Y GEO-
REFERENCIACIÓN

6 6,00
6,0000
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G04.054 PA INFORME FINAL DE ACTUACION ARQUEO-PALEONTOLOGICA

EL INFORME FINAL SERÁ PARA PRESENTAR A LA DIRECCIÓN GENE-
RAL DE PATRIMONIO CULTURAL DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y
QUE CONTEMPLE TODO LO REQUERIDO POR DICHA DIRECCIÓN GE-
NEAL

1 1,00
1,0000

02.138 m2 PAVIMENTO SOLADO 30X90 GRANITO

PAVIMENTO DE GRANITO CON ACABADO ABUJARDADO DE 30 X 90
CM  Y 4 CM DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO
PA-350 Y ARENA DE MIGA 1/6, INCLUSO CAMA DE ARENA DE 2 CM
DE ESPESOR, REJUNTADO CON LECHADA DE CEMENTO GRIS Y LIM-
PIEZA.
NUEVO ACCESO 1 150,00 150,00
VESTIB PRINC 1 475,65 475,65
DESPERFECTOS 1 89,75 89,75

715,4000
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G05 SEGURIDAD Y SALUD
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MEDICIONES�AUXILIARES�I

Código Ud Concepto Largo� Ancho Alto Medición�parcial Medición�total

01,004 m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 19,5000

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 23,1015

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 13,5000

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 9,1200

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 27,7875

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 9,6640

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 10,8000

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 12,7200

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 17,1000

m3 DEMOLICIÓN�DE�PANTALLAS 30,9000

m3 174,1930

01,001 m3 DEMOLICION�DE�FABRICA�DE�LADRILLO�O�MAMPOSTERIA

m3 DEMOLICION�DE�FABRICA�DE�LADRILLO�O�MAMPOSTERIA 5,9520

m3 DEMOLICION�DE�FABRICA�DE�LADRILLO�O�MAMPOSTERIA 18,1350

m3 DEMOLICION�DE�FABRICA�DE�LADRILLO�O�MAMPOSTERIA 7,0200

m3 DEMOLICION�DE�FABRICA�DE�LADRILLO�O�MAMPOSTERIA 7,8975

m3 39,0045

01.011��������m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

13,0000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

9,0000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

6,4000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

16,0000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

6,4000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

8,0000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

9,0000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

11,4000

m CORTE�DE�PANTALLA�CON�HILO�DE�CORTE�O�CUALQUIER�OTRO�
SISTEMA

20,6000

m 99,8000

02.003��������m3 EXCAV.�VACIADO�PANTALLAS�CIELO�ABIERTO 1073,7435

m3 1.073,74
02.005��������m3 EXCAVACION�POZO�ENTRE�PANTALLAS 8273,6607

m3 8.273,66
02.008��������m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 62,4000

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 43,2000

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 30,9760

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 53,1300

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 19,2000

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 21,6000

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 54,7200

1�de�7

MEDICIONES�AUXILIARES�I

m3 EXCAVACION�POZOS�Y�CIMIENTOS 98,8800

m3 384,1060

02.010��������m2 ENTIBACION�CUAJADA 199,18

m2 199,18
02.015��������m3 GRAVA�EN�RELLENO�DE�SOBRE�EXCAVACIÓN�DE�PILAS�PILOTE 249,4887

m3 249,49
02.021��������m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�

EXCAVADO
m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�

EXCAVADO
81,9000

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

44,8700

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

56,7000

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

12.158,9299

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

137,7500

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

25,2800

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

30,9600

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

34,3200

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

71,8200

m3 SUPLEMENTO�DE�TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�MATERIAL�
EXCAVADO

98,8800

m3 12.741,4099

02.022��������m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

44,8700

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

81,9000

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

12.158,9299

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

56,7000

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

137,7500

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

25,2800

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

30,9600

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

34,3200

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

71,8200

m3 TRANSPORTE�A�VERTEDERO�DE�EXCEDENTES�DE�EXCAVACION�Y�
DEMOLICIONE

98,8800

m3 12.741,4099

02.023��������m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

56,7000

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

12.158,9299

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

81,9000

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

44,8700
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m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

137,7500

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

25,2800

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

30,9600

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

34,3200

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

71,8200

m3 DESCARGA�Y�CANON�DE�DEPOSITO�DE�EXCEDENTES�DE�
EXCAVACION�Y�DEMOL

98,8800

m3 12.741,41
G02.031 m3 CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 210

m3 210,00
04,053 m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 25,3500

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 4,0500

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 24,38

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 8,0000

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 7,3600

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 12,0000

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 13,5

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 5,13

m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 9,28

m2
109,05

04,058 m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS.

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 65,8100

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 21,6000

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 45,63

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 19,1400

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 31,2000

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 35,1000

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 6,75

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 26,78

m3 252,0100

04,063 m2 IMPERMEABILIZACION�DE�LOSA�DE�SUPERFICIE 560,21

m2 560,21
G01,11 m3 EXCAVACION�SUBTERRANEA�EN�GALERIA�EN�BOVEDA

m3 EXCAVACION�SUBTERRANEA�EN�GALERIA�EN�BOVEDA 12,8000

m3 EXCAVACION�SUBTERRANEA�EN�GALERIA�EN�BOVEDA 39,0000

m3 51,8000

11,002 m TALADRO�VERTICAL�PARA�RELLENO�DE�200�MM.�DE�DIAMETRO.

m TALADRO�VERTICAL�PARA�RELLENO�DE�200�MM.�DE�DIAMETRO. 4,0000

8,0000

m 12,0000
11,020 UD PREPARACION,�ENVIO�Y�RETIRADA�DE�EQUIPO�DE�

MICROPILOTAJE

UD PREPARACION,�ENVIO�Y�RETIRADA�DE�EQUIPO�DE�MICROPILOTAJE 1,0000
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UD PREPARACION,�ENVIO�Y�RETIRADA�DE�EQUIPO�DE�MICROPILOTAJE 1,0000

UD 2,0000

03.005 m TUNEL�MÉTODO�BELGA 23

m 23,0000

04.001��������m ROZA�PERIMETRAL�EN�PANTALLAS 285,83

m 285,83
04.012��������m3 PILOTE�HORMIGONADO�IN�SITU,�DE�DIAMETRO�HASTA�1000�MM�

EXCAVADO�E
397,37

m3 397,37

04.014��������m3 PILOTE�HORMIGONADO�IN�SITU,�DE�DIAMETRO�HASTA�1000�MM 1494,87

m3 1494,87

04.020��������m3 MORTERO�DE�CEMENTO�EN�RELLENO�DE�PANTALLAS�PARA�
REEXCAVACION

378,4484

m3 378,45
04.021��������m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�

CM

m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�CM 6,5000

m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�CM 1.790,2120

m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�CM 4,5000

m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�CM 5,7000

m2 HORMIGON�PROYECTADO�(GUNITADO),�DE�ESPESOR�FINAL�10�CM 10,3000

m2 1.817,2120

04.022��������m3 HORMIGON�HM�15�TMÁX=�40�MM,�NIVEL.�Y�LIMPIEZA 74,144

m3 74,14
04.031��������m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 1.250,6498

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 22,3256

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 63,7643

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 17,0880

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 21,3600

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�LOSAS�Y�VIGAS 24,0300

m3 1.399,2177

04.033��������m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�ALZADOS 3,5100

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�ALZADOS 2,4300

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�ALZADOS 3,0780

m3 HORMIGON�PARA�ARMAR�HA�30�EN�ALZADOS 5,5620

m3 14,5800

04.038�������� kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS.

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 6254,464

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 309,9150

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 188.734,5875

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 572,9100

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 18.221,2575

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 233,1840

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 5.392,0560
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kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 6.066,0630

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 502,3980

kg ACERO�B�500�S�EN�ARMADURAS. 456,7020

kg 31.444,5705

04.039�������� kg ACERO�B�500�S�EN�PANTALLAS 280206,554

kg 280.206,55
11,008 m EJECUCION�DE�MICROPILOTE�DE�139.12�MM.

04.04���������� m EJECUCION�DE�MICROPILOTE�DE�139.12�MM. 8,0000

8,0000

m 16,0000

04.051��������m2 ENCOFRADO�DE�LOSAS�SOBRE�EL�TERRENO�PARA�UNA�SOLA�
PUESTA

1500,125

m2 1.500,13
04.052��������m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 474

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 7,8000

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 8,1000

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 19,7600

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 83,3250

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 18,8800

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 22,8000

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 22,3500

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 6,8400

m2 ENCOFRADO�PLANO�PARAMENTOS��VERTICALES 12,3600

m2 676,2150

04.103��������u MANGUITO�CONEXION�DE�ARMADURAS�PASIVAS

u MANGUITO�CONEXION�DE�ARMADURAS�PASIVAS 40,0000

80,0000

u 120,0000

07.002��������m2 FABRICA�DE�1�PIE

m2 FABRICA�DE�1�PIE 16,2000

16,2000

m2 32,4000

04,020 m3 MORTERO�DE�CEMENTO�PARA�RELLENO�POR�GRAVEDAD�DE�
HUECOS

800

m3 800,00
11.019��������UD PARTIDA�ALZADA�DE�EQUIPO�DE�PERFORACION�PARA�

INYECCIONES�CON�SIL
PA PARTIDA�ALZADA�DE�EQUIPO�DE�PERFORACION�PARA�

INYECCIONES�CON�SIL
1,0000

1,0000

UD 2,0000

11.020��������PA PARTIDA�ALZADA�DE�EQUIPO�DE�INYECCION�QUIMICA�PARA�
INYECCIONES�C

UD PARTIDA�ALZADA�DE�EQUIPO�DE�INYECCION�QUIMICA�PARA�
INYECCIONES�C

1,0000

1,0000

UD 2,0000

11.021��������m PERFORACION,�SUMINISTRO�Y�COLOCACION�DE�TUBERIA�DE�2"�
DE�PVC�CIE

m PERFORACION,�SUMINISTRO�Y�COLOCACION�DE�TUBERIA�DE�2"�DE�
PVC�CIE

38,4000
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m PERFORACION,�SUMINISTRO�Y�COLOCACION�DE�TUBERIA�DE�2"�DE�
PVC�CIE

120,0000

m 158,4000

11.022��������m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

22,8000

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

41,2000

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

26,0000

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

18,0000

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

22,4000

m3 INYECCION�DE�CONSOLIDACION�O�RELLENO�DE�LECHADA�DE�
CEMENTO��BENT

68,2500

m3 198,6500

11.023 m3 INYECCION�DE�IMPREGNACION�CON�GEL�DE�SILICATO

m3 INYECCION�DE�IMPREGNACION�CON�GEL�DE�SILICATO 22,4000

68,2500

m3 90,6500

G04,043 ud ANCLAJE�QUIMICO 752

ud 752,00
G04,030 m² PRELOSA 29,75

m2 29,75
G01,001 ud REVISIÓN�ESTRUCTURAS 12

ud 12,00
G02,031 m3 CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 120,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 127,5000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 105,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 189,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 84,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 132,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 60,0000

m³ CIMBRA�ENTRONQUE�ESTRUCTURAS�EXISTENTES�EN�ANDENES 103,0000

m3 920,5000

04,058 m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS.

m3 CIMBRA�PARA�ENCOFRADOS. 65,9100

288,3900

m3 354,3000

01,004 m3 DEMOLICION�OBRAS�FABRICA�DE�HORMIGÓN�SUBTERRANEAS 919,2957

m3 919,2957

G02,32 m2 CERCHA�PROTECCIÓN�GALERÍA 1119

m2 1.119,00
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04,053 m2 ENCOFRADO�PLANO�VISTO�FORJADOS 100,73

m2 100,73
G03,007 ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 2

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud CUALQUIER�TIPO�DE�ENTRONQUE 1

ud 10,00
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Código Ud Elemento Largo Ancho Alto Total Ud Total

1.007 m3 Excavación�a�cubierto�en�anillos
Bóveda�del�pozo�del�ascensor 3,80 3,30 1,10 13,79 1 13,79
Anillos�1�a�12 3,80 3,30 1,50 18,81 12 225,72

m3 239,51

02.025 m2 Encofrado�visto�curvo�bóveda�del�pozo
Bóveda�del�pozo�del�ascensor 3,00 2,50 7,50 1 7,50

m2 7,50

02.064 m3 Cimbra�para�encofrados
Bóveda�para�las�conexiones�del�pozo 3,80 3,30 3,00 37,62 1 37,62

m3 37,62

02.062 m2 Encofrado�curvo
Bóveda�para�las�conexiones�del�pozo 2,50 0,40 1,00 3 3,00

m2 3,00

02.063 m2 Encofrado�visto�para�los�anillos
Anillos�1�a�12 2,50 1,50 3,75 24 90,00
Anillos�1�a�12 3,00 1,50 4,50 24 108,00
Salidas�del�pozo.�Hastiales 2,50 0,40 1,00 6 6,00

m2 114,00

02.038 m3 Hormigón�de�limpieza
Losa�de�fondo 3,00 2,50 0,05 0,38 1 0,38

m3 0,38

02.044 m3 Hormigón�HA�25�en�anillos
Bóveda�del�pozo�del�ascensor 3,80 3,30 0,50 6,27 1 6,27
Losa�de�fondo 3,00 2,50 0,40 3,00 1 3,00
Anillos�1�a�12 3,40 0,40 1,50 2,04 24 48,96
Anillos�1�a�12 2,90 0,40 1,50 1,74 24 41,76

A�descontar�huecos�de�salida.�Bóveda. 2,50 0,40 0,40 0,40 �3 �1,20
A�descontar�huecos�de�salida.�Hastiales 2,50 0,40 2,20 2,20 �3 �6,60

m3 92,19

02.088 Kg Armadura�B500S�para�armado
Anillo�tipo�1�con�salida
F12�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F12�a�0,15�horizontal�refuerzo�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F12�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 10 33,11
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 10 24,03
F12�a�0,15�horizontal�refuerzo�interior 2,40 0,89 2,14 10 21,36
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 57 67,85
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
Anillo�tipo�1
F12�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F12�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F12�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 20 66,22
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 20 48,06
F12�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,40 0,89 2,14 20 42,72
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F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 96 114,28
Anillo�tipo�2�x2�con�salida 0,00
F12�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F10�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,62 1,74 20 34,72
F16�a�0,30�horizontal�refuerzo�interior 2,80 1,57 4,40 20 87,92
F12�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 10 33,11
F10�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,62 1,67 10 16,74
F16�a�0,30�horizontal�refuerzo�interior 2,40 1,57 3,77 10 37,68
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 57 67,85
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Anillo�tipo�2�x2
F12�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F10�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,62 1,74 20 34,72
F16�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,80 1,57 4,40 20 87,92
F12�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 20 66,22
F10�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,62 1,67 20 33,48
F16�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,40 1,57 3,77 20 75,36
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 96 114,28
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Anillo�tipo�3�x2�con�salida
F16�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 1,57 6,63 20 132,51
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F20�a�0,30�horizontal�refuerzo�interior 2,80 2,47 6,92 20 138,32
F16�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 1,57 5,84 10 58,40
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 10 24,03
F20�a�0,30�horizontal�refuerzo�interior 2,40 2,47 5,93 10 59,28
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 57 67,85
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Anillo�tipo�3�x2
F16�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 1,57 6,63 20 132,51
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F20�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,80 2,47 6,92 20 138,32
F16�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 1,57 5,84 20 116,81
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 20 48,06
F20�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 2,40 2,47 5,93 20 118,56
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 96 114,28
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Anillo�tipo�4�con�salida
F20�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
F20�a�0,15�horizontal�refuerzo�interior 3,60 2,47 8,89 40 355,68
F20�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 10 33,11
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 10 24,03
F20�a�0,15�horizontal�refuerzo�interior 3,20 2,47 7,90 10 79,04
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 57 67,85
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Anillo�tipo�4�
F20�a�0,15�horizontal�exterior 4,22 0,89 3,76 20 75,12
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,80 0,89 2,49 20 49,84
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MEDICIONES�AUXILIARES�II�

2xF20�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 3,60 2,47 8,89 40 355,68
F20�a�0,15�horizontal�exterior 3,72 0,89 3,31 20 66,22
F12�a�0,15�horizontal�interior 2,70 0,89 2,40 20 48,06
2xF20�a�0,15�horizontal�exterior�de�esquina 3,20 2,47 7,90 40 316,16
F10�a�0,15�Vertical�interior 1,92 0,62 1,19 74 88,09
F10�a�0,15�vertical�exterior 1,92 0,62 1,19 96 114,28
2cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 160 170,88
Barras�de�conexión�entre�anillosF12�a�0,30 0,8 0,89 0,71 396 281,95
Refuerzo�en�la�salida
12F25 4,40 3,85 16,94 36 609,84
12F25 5,00 3,85 19,25 36 693,00
cF12�a�0,15�pm 1,20 0,89 1,07 208 222,14
Losa�de�fondo
F16�a�0,20�horizontal�superior 4,30 1,57 6,75 30 202,53
F12�a�0,20�horizontal�inferior 3,80 0,89 3,38 40 135,28

Kg 8.440,81

Ud Conexión�de�anillos�con�micropilotes�mediante�barra�soldada
1,00 1,00 480 480,00

Ud 480,00
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CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

01.001 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTE-
RRANEAS, DE HORMIGÓN ARMADO O EN MA-
SA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.

76,18

SETENTA Y SEIS EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS
01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMA-

DO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

13,95

TRECE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
01.005 m2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMI-

GON Y CAPA DE RODADURA DE AGLOMERADO
ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

10,18

DIEZ EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS
01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMI-

GON CON PAVIMENTO DE GRANITO, INCLUSO
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

11,49

ONCE EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
01.006 m2 DEMOLICION DE FIRME FLEXIBLE Y CAPA DE

RODADURA DE AGLOMERADO ASFALTICO,  IN-
CLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

2,63

DOS EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
01.010 m DEMOLICION DE BORDILLOS, INCLUSO CARGA

Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

2,61

DOS EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O

CUALQUIER OTRO SISTEMA, INCLUSO PERFO-
RACIONES PARA PROVOCAR LA ROTURA, DE-
MOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

464,46

CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con
CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS

01.013 m2 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO DE ADOQUIN DE
HORMIGÓN

9,79

NUEVE EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.002 m3 EXCAVACION EN DESMONTE O VACIADO, POR

MEDIOS MECANICOS,  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

1,49

UN EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.003 m3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS,

EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, A CIELO
ABIERTO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

2,89

DOS EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.004 m3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS,

EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, EN ZONAS
CUBIERTAS,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

5,85

CINCO EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.005 m3 EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN

CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRACCION
VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIA-
LES  A LUGAR DE EMPLEO  DENTRO DE LA
OBRA

10,25

DIEZ EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS

114 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

02.006 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO, IN-
CLUSO AGOTAMIENTO Y ENTIBACION LIGERA,
EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO DE ME-
DIOS MECANICOS DE EXCAVACION  INCLUSO
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

6,32

SEIS EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
02.007 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A MANO A CIELO

ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIENTO Y ENTIBA-
CION LIGERA, PARA DESCUBRIR SERVICIOS EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y TRANSPOR-
TE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

42,22

CUARENTA Y DOS EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
02.008 m3 EXCAVACION EN POZOS, PARA EL POZO DEL

ASCENSOR POR MEDIOS MANUALES O MECA-
NICOS, CON EXTRACCION DE TIERRAS A LOS
BORDES, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y
A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA
Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

15,20

QUINCE EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
02.009 m3 EXCAVACION EN DESMONTE O VACIADO, POR

MEDIOS MECANICOS DE SUELO VEGETAL, CON
TRANSPORTE A LUGAR DE ACOPIO TEMPORAL.

4,06

CUATRO EUROS con SEIS CÉNTIMOS
02.010 m2 ENTIBACION TOTALMENTE CUAJADA DE MADE-

RA, EN POZO TALUDES O ZANJA, INCLUSO MA-
DERA ESTRUCTURA RESISTENTE Y CLAVAZON.

30,31

TREINTA EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
02.012 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTA-

CIONES Y POZOS, INCLUSO TRANSPORTE, HU-
MECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTALMENTE
TERMINADO.

4,78

CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
02.013 m3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL

PROCEDENTE DE PRESTAMOS, INCLUSO EX-
TENDIDO Y COMPACTACION.

5,00

CINCO EUROS
02.014 m3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO. 12,47

DOCE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
02.015 m3 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN

DE PILAS PILOTE, INCLUSO VERTIDO.
16,59

DIECISEIS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.016 m3 RELLENO LOCALIZADO DE ZAHORRA ARTIFI-

CIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA.
14,95

CATORCE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.017 m3 RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EX-

TENDIDO, HUMECTACION, COMPACTACION, RA-
SANTEO DE LA CORONACION Y REFINO.

12,03

DOCE EUROS con TRES CÉNTIMOS
02.018 m3 GRAVILLA PARA RELLENO LOCALIZADO, INCLU-

SO COLOCADA Y COMPACTADA.
9,52

NUEVE EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS
02.020 m3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL

PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION, IN-
CLUSO EXTENDIDO Y COMPACTACION.

2,85

DOS EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS

214 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO: 

 



CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

02.021 m3/K M3/KM SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VER-
TEDERO DE MATERIAL EXCAVADO EN LA
OBRA, SEGÚN VOLUMEN REALMENTE TRANS-
PORTADO (MEDIDO A PARTIR DE PERFIL TOMA-
DO PREVIAMENTE A LA EXCAVACIÓN) A CUAL-
QUIER DISTANCIA EN EXCESO SOBRE LA DIS-
TANCIA MÍNIMA DE DIEZ KILÓMETROS (10 KM),
MEDIDOS DESDE EL BARICENTRO DE LA OBRA.

0,23

CERO EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
02.022 m3  Carga y transporte de  excedentes  de tierras/mate-

riales pétreos  de excavación no reutilizados en la
propia obra  a lugar de destino autorizado a una dis-
tancia inferior a 10 km. del lugar de carga

5,54

CINCO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
02.023 m3 DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCE-

DENTES DE EXCAVACION Y DEMOLICIÓN.
1,00

UN EUROS
02.126 m2 IMPERMEABILIZACIÓN SISTEMA TEIMLAM O SI-

MILAR OCULTA TRANSITABLE DURANTE LA
OBRA EN ZONA BAJO SOLADO, FIRME DE CA-
LLE, EN ZONA AJARDINADA Y PUNTOS SINGU-
LARES CON PREPARACIÓN DE SUPERFICIES
CON MEDIOS MECÁNICOS, CAPA EPOXI DE BA-
JA VISCOSIDAD CON CONSOLIDACIÓN DE LA IN-
TERFASE Y ADHERENCIA DEL SISTEMA, CAPA
DE ELASTÓMERO PARA RELAJACIÓN DE TEN-
SIONES DE 1,5 MM., DOBLE LAMINADO COMPO-
SITE EPOXI-FV, MICROMORTERO EPOXI-CUAR-
ZO DE PROTECCIÓN ANTIPUNZONAMIENTO, IN-
CLUSO EJECUCIÓN DE JUNTA DE DILATACIÓN
ESTRUCTURAL TRANSITABLE SISTEMA TEIM-
LAM O SIMILAR, Y EJECUCIÓN DE MEDIAS CA-
ÑAS EN ENCUENTROS, TERMINADO Y REMATA-
DO.

45,09

CUARENTA Y CINCO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS
02.138 m2 PAVIMENTO DE GRANITO CON ACABADO ABU-

JARDADO DE 30 X 90 CM  Y 4 CM DE ESPESOR,
RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO PA-350
Y ARENA DE MIGA 1/6, INCLUSO CAMA DE ARE-
NA DE 2 CM DE ESPESOR, REJUNTADO CON LE-
CHADA DE CEMENTO GRIS Y LIMPIEZA.

69,59

SESENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

03.005 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 5,25 M.HAS-
TA 6,00 M DE ANCHO LIBRE POR 5,15 M. DE AL-
TURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRA-
DICIONAL O METODO MADRID, CON ENTIBA-
CION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MA-
DERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO RE-
VESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,65 M. DE ES-
PESOR MINIMO, Y EJECUCION DE 4 TALADROS
EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD
MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CE-
MENTO EN TRASDOS DE BOVEDA, INCLUSO GI-
ROS, CAMBIOS DE SECCION, VARIACIONES DE
ANCHO Y/O ALTURA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. EL PRECIO INCLUYE LAS VARIACIONES GE-
OMÉTRICAS QUE SEAN NECESARIAS POR CRI-
TERIOS DE DISEÑO, GIROS EN EL TRAZADO,
VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTO (SIEMPRE
QUE NO SE SUPEREN LOS LÍMITES ESTABLECI-
DOS EN EL PRECIO), ACUERDOS O SECCIOENS
VARIABLES.

10.811,09

DIEZ MIL OCHOCIENTOS ONCE EUROS con NUEVE
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

03.006 m TUNEL SUBTERRANEO EN EL POZO DE BOM-
BEO DE SECCION LIBRE 2,40 X 3,00 M EXCAVA-
DO POR EL METODO MADRID, INCLUIDO RE-
VESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,60 M DE ES-
PESOR, ENTIBACION DE MADERA, CORDON SE-
LLANTE DE CAUCHO BENTONITA, ACERO EN
PERFILES TH-16.5 COLOCADO COMO LONGARI-
NAS PARA PROTECCION DEL AVANCE EN TU-
NEL, PUNTAL EN ROLLIZO DE MADERA DE PI-
NO, TALADRO HORIZONTAL O INCLINADO Y EX-
CAVACION

3.470,84

TRES MIL CUATROCIENTOS SETENTA EUROS con
OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

03.014 m2 ENCOFRADO EN HASTIALES, INCLUSO POSTE-
RIOR DESENCOFRADO.

35,18

TREINTA Y CINCO EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS
03.015 m2 ENCOFRADO EN BOVEDAS, INCLUSO POSTE-

RIOR DESENCOFRADO.
40,00

CUARENTA EUROS
03.016 m2 ENTIBACION DE MADERA EN GALERIAS Y TUNE-

LES.
55,32

CINCUENTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y DOS
CÉNTIMOS

03.017 m PUNTAL DE MADERA INCLUSO COLOCADO. 4,54

CUATRO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U

HORIZONTAL DE CUALQUIER DIAMETRO.
50,15

CINCUENTA EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
03.019 m3 INYECCION DE MORTERO DE CEMENTO EN

TRASDOS DE TUNELES.
297,48

DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con
CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS

03.020 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
HASTIALES EN TUNELES.

99,63

NOVENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y TRES
CÉNTIMOS

03.021 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
BOVEDA EN TUNELES.

105,74

CIENTO CINCO EUROS con SETENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

03.022 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
CONTRABOVEDA EN TUNELES.

88,70

OCHENTA Y OCHO EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
03.029 mL INSTALACION DE JUNTA HIDROFILICA PARA IM-

PERMEZBILIZACION , INCLUYENDO SUMINIS-
TRO DE PRODUCTO Y TOTALMENTE EJECUTA-
DA.

2,41

DOS EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS
04.001 m ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS, PARA CO-

NEXION CON LOSA, BOVEDA Y CONTRABOVE-
DA, ETC. INCLUSO UNION DE ARMADURA.

61,93

SESENTA Y UN EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS

04.006 m2 LIMPIEZA DE SUPERFICIE CON CHORREADO
DE ARENA EN ACERO DE PILAS PILOTES Y POS-
TERIOR APLICACIÓN DE CAPA DE IMPRIMA-
CION EPOXI.

13,79

TRECE EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
HASTA 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMILAR Y A
CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE TODAS LAS OPERACIONES
DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION
DE PLATAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONA-
DO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCABEZADO
DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DES-
PRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO
CON MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRAC-
CION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA
DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS 
INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO IN-
CLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS

255,11

DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con ONCE
CÉNTIMOS

04.013 m3 PILA PILOTE PERFORADO, HORMIGONADO Y
CENTRADO DE PILAR A CUALQUIER PROFUNDI-
DAD Y EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, IN-
CLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS
OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALA-
CION Y RETIRADA DE MAQUINARIA.

254,44

DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con
CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
HASTA 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANS-
PORTE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUI-
NARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PI-
LOTE, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PILO-
TE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON
MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION
POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD EN-
TUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLU-
SO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO INCLU-
YE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS

135,49

CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con CUARENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

04.019 m2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE HORMIGÓN
CON RESINAS "EPOXI", CON UN ESPESOR MINI-
MO DE 4 A 5 MM, INCLUSO PP DE FORMACIÓN
DE JUNTAS, TOTALMENTE TERMINADO. REALI-
ZADO SEGÚN NTE/RSI-17. MEDIDA LA SUPERFI-
CIE EJECUTADA.

20,94

VEINTE EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
04.020 m3 MORTERO EN RELLENO DE PANTALLAS PARA

REEXCAVACION, DE CEMENTO CEM II/A-S 42,5
SR UNE 80303:96 Y ARENA DE RIO DE DIAME-
TRO MÁX.=5 MM., INCLUSO BOMBEO TOTAL-
MENTE TERMINADO.

49,25

CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTICINCO
CÉNTIMOS

514 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ES-
PESOR FINAL 10 CM, INCLUSO LIMPIEZA Y PRE-
PARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE TOR-
SION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTAL-
MENTE TERMINADO.

72,56

SETENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

04.022 m3 HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN
CAPAS DE NIVELACION Y LIMPIEZA. INCLUSO
SUMINISTRO Y COLOCACION.

63,36

SESENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS

04.023 m3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-20, CONSISTEN-
CIA FLUIDA, INCLUSO BOMBEO, VERTIDO Y VI-
BRADO.

77,50

SETENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
04.025 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN SOLERAS Y

CIMENTACIONES, INCLUSO BOMBEO.
79,21

SETENTA Y NUEVE EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
04.026 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN LOSAS SO-

BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO BOMBEO.

82,23

OCHENTA Y DOS EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
04.027 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN VIGAS, LO-

SAS Y FORJADOS, INCLUSO BOMBEO.
83,88

OCHENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

04.028 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS,
INCLUSO BOMBEO.

88,69

OCHENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

04.029 m3 HORMIGON HA-25 PARA ARMAR EN REVESTI-
MIENTO DE POZOS, INCLUSO BOMBEO.

86,43

OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

04.031 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS SO-
BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO  BOMBEO.

84,76

OCHENTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

04.032 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN VIGAS, LO-
SAS Y FORJADOS, INCLUSO BOMBEO.

86,40

OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS,

INCLUSO BOMBEO.
91,21

NOVENTA Y UN EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
04.034 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN LOSAS SO-

BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO  BOMBEO.

87,64

OCHENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

04.035 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN ALZADOS,
INCLUSO BOMBEO.

94,10

NOVENTA Y CUATRO EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
04.036 kg ACERO S 275 JR COLOCADO. 1,73

UN EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
04.037 kg ACERO S 355 JR COLOCADO. 1,80

UN EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

04.038 kg ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES,
VIGAS Y LOSAS . TOTALMENTE COLOCADO, IN-
CLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FI-
JACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,
SEPARADORES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE
ATAR.

1,02

UN EUROS con DOS CÉNTIMOS
04.039 kg ACERO B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS

DE PANTALLAS O PILOTES. INCLUIDOS SOLA-
PES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION E IZA-
DO, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,SEPA-
RADORES, SOLDADURAS Y ALAMBRE DE ATAR.

1,12

UN EUROS con DOCE CÉNTIMOS
04.041 kg ACERO PARA PRETENSAR A-190, INCLUSO AN-

CLAJES, VAINA E INYECCION, TOTALMENTE CO-
LOCADO.

2,50

DOS EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
04.042 kg ACERO EN MALLA ELECTROSOLDADA, INCLUI-

DA ELABORACION, COLOCACION Y PARTE PRO-
PORCIONAL DE DESPUNTES Y SOLAPES, TO-
TALMENTE COLOCADO.

1,38

UN EUROS con TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO

PARA UNA SOLA PUESTA, CONSISTENTE EN EL
REFINO Y COMPACTADO DEL TERRENO, COLO-
CACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMI-
NISTRO Y COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MOR-
TERO Y ENCOFRADO POSTERIOR MEDIANTE
PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMI-
NADO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR
DEMOLICION DEL MORTERO, RETIRADA DE
RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON
LAS PANTALLAS.

71,64

SETENTA Y UN EUROS con SESENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

04.052 m2 ENCOFRADO PLANO EN PARAMENTOS VERTI-
CALES, INCLUSO DESENCOFRADO
.

32,88

TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

04.053 m2 ENCOFRADO PLANO FORMADO POR ENTABLI-
LLADO DE MADERA, VISTO EN FORJADOS HORI-
ZONTALES PLANOS, INCLUSO DESENCOFRA-
DO.

30,74

TREINTA EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
04.054 m2 ENCOFRADO OCULTO, INCLUSO DESENCOFRA-

DO.
16,17

DIECISEIS EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
04.055 m2 ENCOFRADO VISTO EN VIGAS, INCLUIDOS CIM-

BRA Y DESENCOFRADO.
29,95

VEINTINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

04.056 m2 ENCOFRADO CURVO VISTO. TOTALMENTE TER-
MINADO INCLUSO DESENCOFRADO.

37,65

TREINTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

04.057 m2 ENCOFRADO ORDINARIO PARA REVESTIMIEN-
TO DE POZOS, TOTALMENTE TERMINADO, IN-
CLUSO DESENCOFRADO.

23,17

VEINTITRES EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
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04.058 m3 CIMBRA PARA ENCOFRADOS HORIZONTALES E
INCLINADOS, INCLUSO PREPARACION DE LA
BASE Y DESCIMBRADO, DOCUMENTACIÓN DE
SEGURIDAD EXIGIBLE, SUPERVISIÓN Y APRO-
BACIÓN.

9,79

NUEVE EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
04.059 m2 TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION EN

PARAMENTOS VERTICALES CON PINTURA BITU-
MINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

15,22

QUINCE EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
04.060 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARA-

MENTOS HORIZONTALES CON PINTURA BITUMI-
NOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

11,76

ONCE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
04.061 m2 IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSA CON CAUCHO

TIPO CAUCHO PLUS O SIMILAR.
21,45

VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
04.062 m2 LAMINA DE GEOTEXTIL DE PROTECCION DE

300 GR/M2, COLOCADA, INCLUSO SOLAPES.
2,18

DOS EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS
04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFI-

CIE CON IMPRIMACION ASFALTICA 0,5 KG/M2
CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTICA
TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO
MODIFICADO, ARMADA CON FIELTRO DE PO-
LIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACABADA
EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERI-
DA TOTALMENTE AL SOPORTE CON SOPLETE,
ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMILAR; UTILIZAN-
DO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLA-
PADO DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO
LBM-50/G-FP (UNE 104-242 PARTE 1) DE BETUN
ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA
CON GRANULOS MINERALES POLYDAN 50/GP
O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA ANTE-
RIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA
DE 5 CM DE MORTERO DE PROTECCION ARMA-
DA CON MALLAZO.

43,86

CUARENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

04.065 m IMPERMEABILIZACION DE JUNTA DE DILATA-
CION, SEGUN DETALLE CONSTRUCTIVO, FOR-
MADA POR: - BANDA DE REFUERZO (0,48 M)
CON LAMINA ASFALTICA TIPO LBM 30 FP, ES-
TERDAN 30 P ELASTOMERO O SIMILAR, - CON-
JUNTO DE MEMBRANAS DE LA IMPERMEABILI-
ZACION TIPO UTILIZADA. -MATERIAL DE JUNTA.
- TAPAJUNTAS. - REFUERZO DE LAMINA AUTO-
PROTEGIDA TIPO LBM/G-FP, POLIDAN 50/GP O
SIMILAR.

38,88

TREINTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
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04.066 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFI-
CIE COMPUESTA POR: FORMACION DE PEN-
DIENTES A BASE DE HORMIGON REGULARIZA-
DA CON CAPA DE MORTERO DE 2 CM. FRATA-
SADA; PROYECCION DE UNA PRIMERA CAPA
DE 1,2 MM. DE BIOTECH DE DOS COMPONEN-
TES; UNA SEGUNDA MANO PROYECTADA DE
1,2 MM. DE BIOTECH DE UN COMPONENTE
CRUZADA CON LA ANTERIOR; Y LAMINA SEPA-
RADORA DE GEOTEXTIL DE 160 GRS. INCLUSO
PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS DE DILATA-
CION Y ESCOCIAS TRATADAS CON SELLAJUN-
TAS BIOJUNT Y FASTECH RESPECTIVAMENTE
EJECUTADOS SEGUN SISTEMA BIOPAINT, ACA-
BADO CON UNA CAPA DE 5 CM. DE MORTERO
DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.

46,83

CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y TRES
CÉNTIMOS

04.069 m2 TRATAMIENTO DE JUNTAS, INCLUSO PICADO,
LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA O AGUA
CON ALTA PRESIÓN APLICANDO ADHESIVO O
MORTERO.

108,07

CIENTO OCHO EUROS con SIETE CÉNTIMOS
04.071 m JUNTA DE DILATACION EN SOLERAS Y LOSAS. 11,11

ONCE EUROS con ONCE CÉNTIMOS
04.072 m SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO

CAUCHO PLUS O SIMILAR.
56,98

CINCUENTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

04.073 m JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP". 24,78

VEINTICUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

04.074 dm3 APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO EN PLACA
O BANDA DE APOYO, INCLUSO MORTERO DE
ASIENTO. COLOCADO.

43,30

CUARENTA Y TRES EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
04.075 m CORDON SELLANTE DE CAUCHO-BENTONITA. 11,56

ONCE EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS
04.087 UD ARQUETA DE 40X40 CM Y 50 CM DE PROFUNDI-

DAD, INCLUSO REJILLA DE TRAMEX, BASTIDOR
Y PARTE PROPORCIONAL DE TUBO DE PVC DE
DESAGÜE, COMPLETAMENTE TERMINADA EN
SOLERA DE GALERIAS DE POZOS DE EXTRAC-
CION.

49,38

CUARENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA Y OCHO
CÉNTIMOS

04.088 UD ARQUETA DE DECANTACION DE 30X30 CM Y
100 CM DE PROFUNDIDAD INCLUSO TAPA DE
CHAPA ESTRIADA, INCLUSO PARTE PROPOR-
CIONAL DE TUBO DE PVC DE DESAGÜE COM-
PLETAMENTE TERMINADA EN SOLERA DE GA-
LERIAS DE POZOS DE EXTRACCION.

56,80

CINCUENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
04.089 m2 LAMINA DE POLIETILENO 300 GR/M2, COLOCA-

DA, TOTALMENTE TERMINADO.
9,36

NUEVE EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
04.090 m2 LAMINA DE POLIETILENO 300 GR/M2, COLOCA-

DA, PARA IMPERMEABILIZACION DE TUNEL, IN-
CLUSO FIJACION MEDIANTE PLETINAS GALVA-
NIZADAS, TOTALMENTE TERMINADO.

17,75

DIECISIETE EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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04.098 m3 EXCAVACION SOBRE FRENTE DE AVANCE,
POR MEDIOS MECANICOS,INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

3,06

TRES EUROS con SEIS CÉNTIMOS
04.099 m3 FORMACION DE PENDIENTES DE HORMIGON

COMPUESTO POR MORTERO DE CEMENTO 
CEM II/A-S 32,5 SR 80303:96 Y ARENA DE RIO
DE DOSIFICACION 1/6. INCLUSO FRATASADO Y
NIVELACION.

52,80

CINCUENTA Y DOS EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
04.100 h TREPANO PARA PILOTE O PANTALLA. 21,53

VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
04.102 m3 PILOTE DE MORTERO IN SITU, DE CUALQUIER

DIAMETRO, INCLUIDO EXCAVACION EN CUAL-
QUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER PRO-
FUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL
DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPOR-
TE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINA-
RIA, P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE
TRABAJO, VERTIDO DEL MORTERO, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, HINCA Y EX-
TRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DE ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTRO-
PICOS INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LU-
GAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

93,76

NOVENTA Y TRES EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

04.103 u Manguito de conexión de armadura pasivas, total-
mente ejecutado.

9,82

NUEVE EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
05.016 m TUBO DE PVC DE D=200 MM. PARA DRENAJE. 7,49

SIETE EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
05.017 m TUBERIA POROSA DE PVC, DE 250 MM DE DIA-

METRO, COLOCADA, CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC.

10,05

DIEZ EUROS con CINCO CÉNTIMOS
05.018 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150

MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.
9,81

NUEVE EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
05.019 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250

MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.
11,31

ONCE EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
05.020 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300

MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.
12,23

DOCE EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65,

TOTALMENTE COLOCADA.
41,44

CUARENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

07.002 m2 FABRICA DE LADRILLO PERFORADO DE 25X12X
7 CM. DE 1 PIE DE ESPESOR RECIBIDO CON
MORTERO DE CEMENTO  Y ARENA DE RIO 1/6,
PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NIVELACION Y
APLOMADO, P.P. DE ENJARJES, MERMAS, RO-
TURAS, HUEMECIDO DE PIEZAS, REJUNTADO,
LIMPIEZA Y MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE
TERMINADA.

61,42

SESENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y DOS
CÉNTIMOS
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07.004 m2 FABRICA DE LADRILLO MACIZO, DE 1 PIE DE ES-
PESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMEN-
TO CEM II/A-S 32,5 SR UNE 80303:96  Y ARENA
DE RIO 1/6, PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NI-
VELACION Y APLOMADO, ASI COMO REJUNTA-
DO Y LIMPIEZA, S/NTE-FFL Y MV-201.

58,10

CINCUENTA Y OCHO EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
07.017 mL FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE

AGUAS EN PARTE INFERIOR DE CAMARAS BU-
FAS CON MORTERO DE CEMENTO, ACABADO
BRUÑIDO, INCLUSO IMPERMEABILIZACIÓN CON
MORTERO MONOCOMPONENTE, APTO PARA
CONTACTO CON AGUA DE TIPO MASTERSEAL
531 DE BETTOR O SIMILAR, APLICADA EN CANA-
LETAS, DOS MANOS.

38,53

TREINTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS

07.201 m TUBERIA SANITARIA DE PVC, CLASE C, DE 3.2
MM DE ESPESOR, Y D.N. 125 MM, MARCA TE-
RRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, INCLUSO PAR-
TE PROPORCIONAL DE PIEZAS ESPECIALES Y
ACCESORIOS, SOPORTES, ETC, TOTALMENTE
INSTALADA.

30,36

TREINTA EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
07.203 m TUBERIA SANITARIA DE PVC, CLASE C, DE 3.2

MM DE ESPESOR, Y D.N. 150 MM, MARCA TE-
RRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, INCLUSO PAR-
TE PROPORCIONAL DE PIEZAS ESPECIALES Y
ACCESORIOS, SOPORTES, ETC, TOTALMENTE
INSTALADA.

33,55

TREINTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

07.205 m TUBERIA COLGADA DE PVC SANITARIO, DE
UNION EN COPA LISA PEGADA, DE 110 MM. DE
DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA COLGADA
MEDIANTE ABRAZADERAS METALICAS, INCLU-
SO CON P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DES-
VIOS Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES Y DE
AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

18,39

DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS
07.206 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RE-

COGIDA DE AGUA EN ESTACIONES INCLUSO
P.P. DE JUNTAS, TOTALMENTE COLOCADA

97,58

NOVENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

07.207 m TUBERIA DE POLIETILENO DE DIAMETRO EXTE-
RIOR 63 MM DE BAJA DENSIDAD Y PRESION DE
TRABAJO 12 ATM, INCLUSO P.P. DE JUNTA ME-
TALICA, COLOCACION Y PRUEBAS.

13,59

TRECE EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
07.208 m ALBAÑAL COLGADO DE PVC LISO DE SANEA-

MIENTO, DE UNION EN COPA LISA PEGADA, DE
160 MM. DE DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA
COLGADA MEDIANTE ABRAZADERAS METALI-
CAS, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPECIA-
LES EN DESVIOS Y CON P.P. DE MEDIOS AUXI-
LIARES Y DE AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

29,54

VEINTINUEVE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
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07.210 m ALBAÑAL ENTERRADO DE PVC LISO DE SANEA-
MIENTO, DE UNIÓN EN COPA LISA PEGADA, DE
160 MM. DE DIÁMETRO INTERIOR, COLOCADO
SOBRE CAMA DE ARENA DE RÍO, CON P.P. DE
PIEZAS ESPECIALES EN DESVÍOS, SIN INCLUIR
LA EXCAVACIÓN NI EL TAPADO POSTERIOR DE
LAS ZANJAS.

29,54

VEINTINUEVE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

07.211 m TUBERIA ENTERRADA DE PVC SANITARIO, DE
UNION EN COPA LISA PEGADA, DE 110 MM. DE
DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA SOBRE CA-
MA DE ARENA DE RIO O EMBUTIDA EN HORMI-
GON, CON P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DES-
VIOS, Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

16,10

DIECISEIS EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
07.212 m BAJANTE DE PVC SERIE C, DE 80 MM. DE DIA-

METRO, CON SISTEMA DE UNION POR ENCHU-
FE CON JUNTA LABIADA, COLOCADA CON
ABRAZADERAS METALICAS, TOTALMENTE INS-
TALADA, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC, FUNCIONANDO.

15,76

QUINCE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
07.213 m BAJANTE DE PVC SERIE C, DE 110 MM. DE DIA-

METRO, CON SISTEMA DE UNION POR ENCHU-
FE CON JUNTA LABIADA, COLOCADA CON
ABRAZADERAS METALICAS, TOTALMENTE INS-
TALADA, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC, FUNCIONANDO.

20,55

VEINTE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
07.214 m CANALON PERIMETRAL EN HUECOS DE RECO-

GIDA DE AGUA DE ESTACION, COMPUESTO
POR CANALETA DE ACERO GALVANIZADO CON
UN DESARROLLO DE 600 MM., RECOGIDA DE
AGUAS Y BAJANTE, TOTALMENTE INSTALADO
Y SELLADO, I.P.P. DE ANCLAJES DE CONEXIÓN
A LOSAS.

67,73

SESENTA Y SIETE EUROS con SETENTA Y TRES
CÉNTIMOS

07.215 UD ACOMETIDA DE SANEAMIENTO A LA RED GENE-
RAL MUNICIPAL, HASTA UNA DISTANCIA MAXI-
MA DE 8 M., FORMADA POR: EXCAVACION MA-
NUAL SUTERRANEA, EN TERRENOS DE CON-
SISTENCIA DURA, COLOCACION DE TUBERIA
DE HORMIGON EN MASA CENTRIFUGADA, CON
JUNTA MACHIHEMBRADA DE 25 CM. DE DIAME-
TRO INTERIOR, TAPADO POSTERIOR DE LA EX-
CAVACION, SIN INCLUIR FORMACION DEL PO-
ZO EN EL PUNTO DE ACOMETIDA Y CON P.P.
DE MEDIOS AUXILIARES.

1.169,28

MIL CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS con
VEINTIOCHO CÉNTIMOS

07.216 UD ACOMETIDA A LA RED GENERAL MUNICIPAL DE
AGUA POTABLE, HASTA UNA LONGITUD MAXI-
MA DE 6 METROS, REALIZADA CON TUBO DE
FUNDICION DE PRESION DE 75 MM. DE DIAME-
TRO, CON VALVULA DE COMPUERTA DE FUNDI-
CION CON PLATINA, P.P. DE PIEZAS ESPECIA-
LES DE FUNDICION Y BRIDA CIEGA, INCLUSO
DERECHOS Y PERMISOS PARA LA CONEXION,
TERMINADA, FUNCIONANDO Y SIN INCLUIR LA
ROTURA DEL PAVIMENTO.

547,09

QUINIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS con NUEVE
CÉNTIMOS
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07.218 UD ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE
38X38X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, CONS-
TRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO
TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO
CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SO-
BRE SOLERA DE HORMIGON HM-20, ENFOSCA-
DO Y BRUÑIDO EN SU INTERIOR.

78,02

SETENTA Y OCHO EUROS con DOS CÉNTIMOS
07.219 UD ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE

63X63X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, CONS-
TRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO
TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO
CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SO-
BRE SOLERA DE HORMIGON HM-20, ENFOSCA-
DA Y BRUÑIDA POR EL INTERIOR CON MORTE-
RO DE CEMENTO, CON SIFON FORMADO POR
UN CODO DE 87,5º DE PVC LARGO, Y CON TA-
PA DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADA,
TOTALMENTE TERMINADA Y CON P.P. DE ME-
DIOS AUXILIARES, SIN INCLUIR LA EXCAVA-
CION, NI EL RELLENO PERIMETRAL POSTE-
RIOR.

100,01

CIEN EUROS con UN CÉNTIMOS
07.220 UD ARQUETA DE SANEAMIENTO DE DIMENSIONES

60X60X100CM., REALIZADA EN EL HORMIGON
DE LA SOLERA MEDIANTE ENCOFRADO TIPO
E-2. I/COLOCACION DE TUBERIA Y MEDIOS AU-
XILIARES.

105,95

CIENTO CINCO EUROS con NOVENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

07.221 UD TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTA-
CIONES, REALIZADA EN TERRAZO PULIDO DE
LA MARCA TERASTONE O SIMILAR,INCLUSO
CERCO METALICO Y ANGULAR PARA SU APO-
YO.

193,06

CIENTO NOVENTA Y TRES EUROS con SEIS CÉNTIMOS
07.223 m CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O

SIMILAR, SERIE U-100K, FORMADO POR PIEZAS
PREFABRICADAS DE HORMIGON POLIMERO
CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA
Y PENDIENTE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTU-
RA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM Y PERFILES
DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONAN-
DO.

113,30

CIENTO TRECE EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
07.251 UD TAPA DE ARQUETA RELLENABLE PARA INTE-

RIORES FIJADO AL SUELO CON ANCLAJES AN-
GULARES DE ACERO INOXIDABLE.

39,50

TREINTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
07.356 m PUESTA A TIERRA ENTERRADA, INSTALADA

CON CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLITICO
DESNUDO DE 35 MM2, INCLUSO EXCAVACION,
RELLENO, P.P. DE SOLDADURAS, AYUDAS AL-
BAÑILERIA Y CONEXIONES.

31,78

TREINTA Y UN EUROS con SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

07.357 m PUESTA A TIERRA ENTERRADA INSTALADA
CON CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLÍTICO
DESNUDO DE 95 MM2, INCLUSO EXCAVACIÓN,
RELLENO, P.P. DE SOLDADURAS Y CONEXIO-
NES.

58,76

CINCUENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

1314 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

07.358 UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA COMPUESTO
POR PICA DE COBRE CON ALMA DE ACERO DE
2000 MM, PROLONGADOR MANGUITO DE
UNION, ARQUETA DE REGISTRO CIRCULAR DE
HORMIGON REF.KLK O SIMILAR, INCLUSO GRA-
PA DE CONEXION O SOLDADURA.

342,32

TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS con TREINTA
Y DOS CÉNTIMOS

07.359 m CONDUCCION DE PUESTA A TIERRA ENTERRA-
DA A UNA PROFUNDIDAD DE 0.4 M DE LA LOSA
ESTRUCTURAL, INSTALADA CON CONDUCTOR
DE COBRE ELECTROLITICO DESNUDO DE 70
MM2, INCLUSO EXCAVACION, RELLENO, P.P.
DE SOLDADURAS, AYUDAS DE ALBAÑILERIA Y
CONEXIONES.

37,29

TREINTA Y SIETE EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS
07.360 UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA POR PICA DE CO-

BRE CON ALMA DE ACERO DE 2000 MM, REF.
KLK O SIMILAR, INCLUSO GRAPA DE CONEXION.

119,93

CIENTO DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS

07.361 UD ARQUETA DE PUESTA A TIERRA DE 30X30, CON
PUENTE DE PUESTA A TIERRA DE COBRE CAD-
MIADO DE 25X25 MM Y ELECTRODOS ESPECIA-
LES, INCLUSO SOLDADURAS Y MATERIAL AUXI-
LIAR DE MONTAJE.

289,94

DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con
NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

07.362 UD PUENTE DE PRUEBA DE COBRE CADMIADO DE
330X25X4MM DE KLK O SIMILAR, A INSTALAR
EN CAJA DE PVC, INCLUSO MATERIAL AUXI-
LIAR DE MONTAJE.

46,80

CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
07.380 kg TUBO DE ACERO DE 140X140X8 PARA EJECU-

CIÓN DE ESTRUCTURA DE ASCENSOR.
5,71

CINCO EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS
07.406 m FORMACION O RECRECIDO PELDAÑOS CON LA-

DRILLO PERFORADO (TOSCO) RECIBIDO CON
MORTERO DE CEMENTO I/REPLANTEO Y LIM-
PIEZA.

17,40

DIECISIETE EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
08.048 UD REPOSICION DE PUNTO DE LUZ, INCLUSO CI-

MENTACION, ARQUETA ADOSADA DE CONE-
XION DE LAMPARA, CABLEADO Y PEQUEÑO MA-
TERIAL, PINTADO DEL BACULO Y P.P. DE CANA-
LIZACION, CABLEADO,Y ARQUETAS Y CONE-
XION A LA RED.

1.613,13

MIL SEISCIENTOS TRECE EUROS con TRECE CÉNTIMOS
08.050 UD BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE

ACERO GALVANIZADA CON 1 LUMINARIA DEL
TIPO QUEBEC IQV DE INDALUX,VAPOR DE SO-
DIO ALTA PRESION 150 W, INCLUSO CAJA DE
CONEXIÓN Y PEQUEÑO MATERIAL, INCLUYEN-
DO MONTAJE Y CIMENTACION.

876,22

OCHOCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con
VEINTIDOS CÉNTIMOS
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08.051 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVA-
CION O TOMA DE TIERRA DE 60X60 Y 60 CM DE
PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMIGON 
HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2
PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO
DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA DE SUELO
NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRU-
ÑIDA INTERIORMENTE CON MORTERO DE CE-
MENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDICION, RECIBID0,
REMATES.

140,77

CIENTO CUARENTA EUROS con SETENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

08.052 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVA-
CION O TOMA DE TIERRA DE 82X82 Y 60 CM DE
PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMIGON
HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2
PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO
DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA DE SUELO
NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRU-
ÑIDA INTERIORMENTE CON MORTERO DE CE-
MENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDICION, RECIBID0,
REMATES.

205,13

DOSCIENTOS CINCO EUROS con TRECE CÉNTIMOS
08.053 m LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIO-

NES ELECTRICAS SUBTERRANEAS.
14,65

CATORCE EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
08.054 m REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRA-

NEA PARA ALUMBRADO.
10,22

DIEZ EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
08.055 UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LU-

GAR DE EMPLEO DE BACULOS, COLUMNAS Y
LUMINARIAS DE ALUMBRADO.

228,54

DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS

08.076 m TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA
SANEAMIENTO.

8,50

OCHO EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
08.077 m TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO, TOTAL-

MENTE INSTALADO.
6,28

SEIS EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
09.001 UD LEVANTE DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTENTE. 10,23

DIEZ EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
09.002 UD REPOSICION DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTEN-

TE.
24,61

VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
09.003 UD LEVANTE DE BARRERA DE SEGURIDAD. 9,47

NUEVE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
09.004 m BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY

DE COLOR BLANCO Y ROJO DE POLIETILENO,
TOTALMENTE INSTALADA PARA DESVIO DE
TRAFICO, INCLUSO MANTENIMIENTO DURANTE
LAS OBRAS Y POSTERIORES TRASLADOS.

84,48

OCHENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

09.007 m2 MARCA VIAL REFLEXIVA CON PINTURA EN DOS
COMPONENTES EN LINEAS DE CALZADA, PASO
DE PEATONES, CEBREADOS, APARCAMIEN-
TOS, SEÑALES, FLECHAS Y TEXTOS.

22,04

VEINTIDOS EUROS con CUATRO CÉNTIMOS
09.008 m MARCA VIAL REFLEXIVA DE 10 CM. DE ANCHO. 1,49

UN EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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09.009 m MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15 CM. DE ANCHO. 1,67

UN EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
09.010 m2 BORRADO DE MARCAS VIALES CON PINTURA

DE DOS COMPONENTES.
19,98

DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
09.011 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO (

TB-12 ).
0,68

CERO EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
09.012 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO (

TB-12 ).
0,47

CERO EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
09.013 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 ),

TOTALMENTE COLOCADO.
140,31

CIENTO CUARENTA EUROS con TREINTA Y UN
CÉNTIMOS

09.014 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 ),
TOTALMENTE COLOCADO.

128,93

CIENTO VEINTIOCHO EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS

09.016 UD COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LU-
CES AMBAR INTERMITENTES (BOYAS).

43,17

CUARENTA Y TRES EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
09.017 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO (

TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.
90,65

NOVENTA EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
09.018 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO (

TR-500 ), TOTALMENTE COLOCADA.
90,25

NOVENTA EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
09.019 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO (

TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.
105,85

CIENTO CINCO EUROS con OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

09.020 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO (
TR-500 ), TOTALMENTE COLOCADA.

106,81

CIENTO SEIS EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
09.021 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,35 M DE DIAMETRO (

TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.
94,51

NOVENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y UN
CÉNTIMOS

09.022 UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

96,52

NOVENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS
CÉNTIMOS

09.023 UD SEÑAL TRIANGULAR 1,35 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

105,34

CIENTO CINCO EUROS con TREINTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

09.024 UD SEÑAL TRIANGULAR 1,75 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

117,85

CIENTO DIECISIETE EUROS con OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

09.028 UD COLUMNA PORTATIL EQUIPADA CON SEMAFO-
ROS PARA LA REGULACION DEL TRAFICO DU-
RANTE LA DURACION DE LAS OBRAS.

369,69

TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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09.029 UD COLUMNA O BACULO CON LUMINARIAS PARA
EL ALUMBRADO DURANTE LA EJECUCION DE
LAS OBRAS.

91,42

NOVENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y DOS
CÉNTIMOS

09.030 m3 BASE DE ZAHORRA NATURAL. 11,98

ONCE EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
09.031 m3 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL. 14,28

CATORCE EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
09.039 m SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIEN-

TO METALICO CON MALLA DE SIMPLE TORSION
(S.T.) 50/14 PARA UNA ALTURA LIBRE DE 2 MTS,
INCLUSO P.P. DE CIMENTACION NECESARIA.

27,80

VEINTISIETE EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
10.007 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE ACER PSEUDO-

PLATANUS DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA,
EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO
DE 0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

88,47

OCHENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

10.011 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE PLATANUS
SPP  DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA, EN CE-
PELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

73,27

SETENTA Y TRES EUROS con VEINTISIETE CÉNTIMOS
10.040 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE LIGUSTRUM

LUCIDUM  DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA,
EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO
DE 0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

110,35

CIENTO DIEZ EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
10.043 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE LIGUSTRUM

VULGARIS , DE 0.6-0.8 M DE ALTURA EN MACE-
TA, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.3X0.3X0.3 M Y PRIMER RIEGO.

4,02

CUATRO EUROS con DOS CÉNTIMOS
10.046 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE MAGNOLIA

GRANDIFLORA DE 2.5-3.0 M DE ALTURA, EN CE-
PELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

279,92

DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con
NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS

10.050 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE BERBERIS SSP
, DE 0.6-0.8 M DE ALTURA EN MACETA, INCLU-
SO APERTURA DE HOYO DE 0.3X0.3X0.3 M Y
PRIMER RIEGO.

17,32

DIECISIETE EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
10.054 m2 CESPED SEMILLADO, MEZCLA DE SEMILLAS Y

ABONADOS SEGUN DIRECCION DE OBRA, EN
SUPERFICIE DE 1000 A 5000 M2

4,94

CUATRO EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
10.055 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPA-

EA, EJEMPLAR CENTENARIO, EN  CEPELLON,
INCLUSO APERTURA DE HOYO DE 1.0X1.0X1.0
M Y PRIMER RIEGO.

463,66

CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con
SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS

10.063 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE ULMUS MINOR
DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA EN CEPE-
LLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

35,02

TREINTA Y CINCO EUROS con DOS CÉNTIMOS
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10.073 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPA-
EA (OLIVO) EJEMPLAR ADULTO CON TRES BRA-
ZOS BIEN FORMADOS, SUMINISTRADO EN CE-
PELLON Y PLANTADO EN HOYO DE 1.5X1.5X1
M, INCLUSO APERTURA DEL MISMO CON LOS
MEDIOS INDICADOS, ABONADO, FORMACION
DE ALCORQUE Y PRIMER RIEGO

286,83

DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA
Y TRES CÉNTIMOS

10.081 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE MORUS NIGRA
DE 18-20 CM DE CIRCUNFERENCIA, A RAIZ DES-
NUDA, INCLUSO SUMINISTRO, APERTURA DE
HOYO DE 1.0 M3, ABONADO, TAPADO CON TIE-
RRA VEGETAL, INSTALACION DE TUTOR Y PRI-
MER RIEGO

104,93

CIENTO CUATRO EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS

10.083 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE CELTIS AUS-
TRALIS DE 20-25 CM DE CIRCUNFERENCIA, EN
CEPELLON, INCLUSO SUMINISTRO, APERTURA
DE HOYO DE 1.0 M3, ABONADO, TAPADO CON
TIERRA VEGETAL, INSTALACION DE TUTOR Y
PRIMER RIEGO

237,46

DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS con CUARENTA
Y SEIS CÉNTIMOS

10.087 m3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA
MEJORA ORGANICA Y ESTRUCTURAL A RAZON
DE 30 L/M3 DE MANTILLO O SIMILAR, 0,5 KG/M3
DE ABSORBENTE HIGROSCOPICO, EXTENDI-
DO, MEZCLADO, PERFILADO Y RASTRILLADO

11,07

ONCE EUROS con SIETE CÉNTIMOS
10.088 UD RETIRADA DE ARBOL 81,82

OCHENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y DOS
CÉNTIMOS

10.089 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPE-
RACION COMPRENDE LA PODA, LA PREPARA-
CION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE
LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN
ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBO-
LES DE PERIMETRO HASTA 33 CM, INCLUSO EL
PRIMER AÑO DE MANTENIMIENTO.

264,99

DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con
NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

10.089B UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPE-
RACION COMPRENDE LA PODA, LA PREPARA-
CION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE
LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN
ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBO-
LES DE PERIMETRO ENTRE 33 Y 60 CM, INCLU-
SO EL PRIMER AÑO DE MANTENIMIENTO.

319,52

TRESCIENTOS DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y
DOS CÉNTIMOS

10.090 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS (INCLUSO
OLIVOS) DE PERIMETRO MAYOR DE 60 CM, UBI-
CADA EN ZONA TERRIZA, INCLUSO PODA DE
ACONDICIONAMIENTO, PROTECCION DEL CE-
PELLON, TRANSPORTE DENTRO DE OBRA,
NUEVA PLANTACION Y PRIMER RIEGO.

480,23

CUATROCIENTOS OCHENTA EUROS con VEINTITRES
CÉNTIMOS
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10.094 UD TALA Y RETIRADA DE ARBOLES VARIOS, INCLU-
SO FRACCIONAMIENTO DEL TRONCO, EN ESTE
PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBOLES CON
PERIMETRO INFERIOR A 36 CM.

135,88

CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

10.200 u Almacén para los residuos peligrosos generados en
obra totalmente terminado, compuesto por solera de
hormigón de 15 cm de espesor con mallazo de ace-
ro,  y murete anti-derrame de 20 cm de altura , es-
tructura metálica y techado de chapa metálica, valla-
do perimetral tipo Julper anclado a la solera, con ma-
lla de ocultación y puerta de acceso , para almace-
namiento de 10 bidones.La solera tendrá luna ligera
pendiente que desemboque  en una arqueta ciega  .
El precio incluye cartel dentificativo,extintor de polvo
ABC, así como material absorbente (sepiolita) para
la recogida de derrames accidentales

1.933,30

MIL NOVECIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con
TREINTA CÉNTIMOS

10.201 u Recogida, transporte y Tratamiento de residuos peli-
grosos   realizado por gestores autorizados  , en bi-
dones adecuados de 220 l  a una distancia inferior a
200 km .i/  carga con medios mecánicos,  acondicio-
namiento de los residuos para su transprte,  y  ges-
tión documental

134,45

CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

10.301 UD Acondicionamiento de zona para el lavado de cana-
letas de hormigoneras, compuesto por solera de hor-
migón de 15 cm de espesor, perímetro de seguridad
(muro anti-derrame) de 20 cm de altura, fabricado
en ladrillo. Incluida excavación para solera. Incluida
cartelería.Totalmente terminado.

155,23

CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS con VEINTITRES
CÉNTIMOS

10.302 UD Acondicionamiento de cubeto de contención donde
se colocan los equipos auxiliares mediante la ejecu-
ción de solera deh ormigón HM-15 para impermeabi-
lización del terreno; ejecución de muro perimetral,
para evitar vertidos, de fábrica de ladrillo macizo de
20cm de altura, recibido con mortero para revestir y
colocación de material absorbente (10cm de espe-
sor) en previsión de pérdidas de compbustible o
aceite por averías y eventuales vertidos durante el
repostaje.

1.064,58

MIL SESENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

10.303 UD Ejecucuón de área de repostaje donde se ubican los
depósitos de combustible mediante la ejecución de
solera de hormigón HM-15 para impermeabilización
del terreno; ejecución de muro perimetral para evitar
vertidos, de fábrica de ladrillo macizo de 20cm de al-
trua recibido con mortero para revestir; colocación
de material absorbente (10cm de espesor) en previ-
sión de goteos de la manguera y eventuales verti-
dos; y ejecución de techado metálico para aislamien-
to de inclemencias meteorológicas

1.417,89

MIL CUATROCIENTOS DIECISIETE EUROS con
OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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10.401 UD Campaña de control de calidad atmosférica para la
medición de PM10, durante un periodo de muestreo
de  24h durante 3 días consecutivos, utilizando cap-
tadores de bajo volumen, con medición por caudalí-
metro y cabezales que permiten las partículas de
diámetro < 10µm, utilizando como superficie capta-
dora filtros de fibra de cuarzo de 47 mm. de diáme-
tro, prepesados y acondicionados. Incluye transpor-
te de la muesra al laboratorio, análisis de las mues-
tras yrealización del informe como organismo de
control autorizado.

852,00

OCHOCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS
10.402 UD Campaña de control de calidad atmosférica para la

medición de partículas en suspensión totales (PST),
durante un periodo de muestreo de  24h durante 3
días consecutivos, utilizando captadores de alto vo-
lumen, con medición por caudalímetro, y filtros de fi-
bra de vidrio de 150 mm. de diámetro, prepesados y
acondicionados. Incluye transporte de la muesra al
laboratorio, análisis de las muestras yrealización del
informe como organismo de control autorizado.

816,00

OCHOCIENTOS DIECISEIS EUROS
10.502 UD Campaña de control de calidad acústica, durante el

periodo diurno-vespertino en un máximo de 5 pun-
tos de medición. Utilización de sonómetro tipo I que
ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por
la que se regula el control meteorológico sobre los
instrumentos destinados a medir niveles de sonido
audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis
de mediciones realizadas y realización del informe
como organismo de control autorizado.

550,00

QUINIENTOS CINCUENTA EUROS
10.503 UD Campaña de control de calidad acústica, durante el

periodo diurno-vespertino-NOCTURNO en un máxi-
mo de 5 puntos de medición. Utilización de sonóme-
tro tipo I que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la
normativa por la que se regula el control meteoroló-
gico sobre los instrumentos destinados a medir nive-
les de sonido audible. Incluye instalación de sonóme-
tro, análisis de mediciones realizadas y realización
del informe como organismo de control autorizado.

850,00

OCHOCIENTOS CINCUENTA EUROS
10.608 und Establecimiento punto limpio de obra 4.967,67

CUATRO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS
con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS

10.N521 m3 Transporte de tierras procedentes de las excavacio-
nes del proyecto (RCD Tipo I) por transportista auto-
rizado por la Consejería de Medio Ambiente de la
Comunidad Autónoma, a explotación minera con
Plan de Restauración aprobado, a una distancia me-
nor de 10 km, considerando ida y vuelta, con ca-
mión bañera basculante, cargado a máquina inclui-
do el canon de vertido y la parte proporcional de me-
dios auxiliares necesarios.

2,47

DOS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
10.N522 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01

03). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

2,95

DOS EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10.N523 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "petreos" (17 01 03). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

5,17

CINCO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
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10.N524 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "metales" (17 04
05). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

2,95

DOS EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10.N525 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "metales" (17 04 05). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

3,81

TRES EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
10.N526 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02

01). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

1,40

UN EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
10.N527 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "maderas" (17 02 01). Incluido el canón de ver-
tido así como los medios auxiliares necesarios.

5,07

CINCO EUROS con SIETE CÉNTIMOS
10.N528 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03

02). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

2,61

DOS EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
10.N529 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "betunes" (17 03 02). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

5,49

CINCO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
10.N530 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08

02). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

2,95

DOS EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10.N531 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "yesos" (17 08 02). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

5,17

CINCO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
10.N532 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02

03). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

1,41

UN EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS
10.N533 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "plasticos" (17 02 03). Incluido el canón de ver-
tido así como los medios auxiliares necesarios.

4,77

CUATRO EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS
10.N534 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "papel y carton"

(15 01 01). Incluida la segregación in situ y alquiler
de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

0,73

CERO EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
10.N535 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro

de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "metales" (15 01 01). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

1,81

UN EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
10.N536 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "sin especificar"

(no incluidos en ninguna de las categorias anterio-
res). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

2,45

DOS EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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10.N537 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "sin especificar" (no incluidos en niniguna de
las categorias anteriores). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

4,97

CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
10.N538 m3 Gestión de "residuos peligrosos" . Incluida la segre-

gación in situ y alquiler de contenedor, así como los
medios auxiliares necesarios.

51,48

CINCUENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

10.N539 m3 Carga, transporte y deposición  en vertedero o ges-
tor autorizado de residuos peligrosos Incluido el ca-
nón de vertido y gestion así como los medios auxilia-
res necesarios.

150,88

CIENTO CINCUENTA EUROS con OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

11.001 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 85 MM.
DE DIAMETRO.

29,72

VEINTINUEVE EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
11.002 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200

MM. DE DIAMETRO.
49,08

CUARENTA Y NUEVE EUROS con OCHO CÉNTIMOS
11.005 UD  PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUI-

POS DE MICROPILOTES. INCLUSO EL MONTAJE
Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y
LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

3.710,00

TRES MIL SETECIENTOS DIEZ EUROS
11.007 m EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO:

PERFORACION DE 180 MM. SUMINISTRO Y CO-
LOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE
114,3 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHA-
DA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML
CON MATERIALES. (MAQUINARIA DE GALIBO
REDUCIDO)

95,10

NOVENTA Y CINCO EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
11.008 m EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO:

PERFORACION DE 200 MM. SUMINISTRO Y CO-
LOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE
139,12 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHA-
DA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML
CON MATERIALES.

118,76

CIENTO DIECIOCHO EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

11.019 UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO
DE PERFORACION PARA INYECCIONES CON SI-
LICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTA-
JE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE
VIAJE DEL PERSONAL.

927,50

NOVECIENTOS VEINTISIETE EUROS con CINCUENTA
CÉNTIMOS

11.020 UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO
DE INYECCION QUIMICA PARA INYECCIONES
CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DES-
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GAS-
TOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

1.431,00

MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y UN EUROS
11.021 m PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION

DE TUBERIA DE 2" DE PVC CIEGA PARA ACCE-
DER A ZONA DE TRATAMIENTO, SIN INCLUIR
RELLENO DEL ESPACIO ANULAR TUBO-TERRE-
NO.

96,07

NOVENTA Y SEIS EUROS con SIETE CÉNTIMOS
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11.022 m3 INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO
DE LECHADA DE CEMENTO- BENTONITA INCLU-
YENDO SUMINISTRO DE MATERIALES, CASO
DE SER NECESARIA.

320,09

TRESCIENTOS VEINTE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS
11.023 l LITRO DE INYECCION DE IMPREGNACION CON

GEL DE SILICATO A TRAVES DE TUBO-MANGUI-
TO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES,

0,84

CERO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
12.001 m2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BA-

SE DE HORMIGON HM-15 DE 30 CM. DE ESPE-
SOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA DE 15
CM.. LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN DOS CA-
PAS DE RODADURA TENDRAN UN ESPESOR
TOTAL DE 8 CM.

31,52

TREINTA Y UN EUROS con CINCUENTA Y DOS
CÉNTIMOS

12.002 t EMULSION PARA RIEGOS DE ADHERENCIA O
CURADO

200,22

DOSCIENTOS EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
12.004 m3 BASE GRANULAR DE MORRO, INCLUSO SUMI-

NISTRO, EXTENDIDO, COMPACTACION Y REFI-
NO

28,57

VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

12.007 m CORTE DE ASFALTO POR MEDIOS MECANICOS
EN EJECUCION DE ZANJAS Y REMATES DE CAL-
ZADA

13,80

TRECE EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
12.009 m2 REPOSICION DE FIRME EN ACERAS, CON BAL-

DOSAS DE TERRAZO SOBRE BASE DE HORMI-
GON  HM-15 DE 15 CM. DE ESPESOR.

40,78

CUARENTA EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
12.013 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOSETA HI-

DRAULICA DE COLOR GRIS LISA DE 15 X 15 CM,
INCLUSO MORTERO DE ASIENTO Y ENLECHA-
DO DE JUNTAS

13,76

TRECE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
12.018 m2 REPOSICION DE PAVIMENTO REALIZADO CON

BALDOSA DE CHINA LAVADA DE 40 X 40 CM, RE-
CIBIDA CON MORTERO DE CEMENTO, INCLUSO
P.P. DE FORMACION DE FRANJAS, CENEFAS Y
DIBUJOS EXISTENTES CON BALDOSAS DE DIS-
TINTOS COLORES.

33,12

TREINTA Y TRES EUROS con DOCE CÉNTIMOS
12.020 m REPOSICION DE BORDILLO DE HORMIGON EN

ACERAS. EL CIMIENTO Y REFUERZO SERAN DE
HORMIGON HM-15.

16,32

DIECISEIS EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
12.021 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE

HORMIGON EN MASA, INCLUSO EXCAVACION,
REFUERZO, REJILLA DE FUNDICION Y ACOME-
TIDA DE TUBO COLECTOR

202,30

DOSCIENTOS DOS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
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12.022 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE
MEDIDAS INTERIORES, CONSTRUIDO CON FA-
BRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE 1/2 PIE
DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CE-
MENTO, COLOCADO SOBRE SOLERA DE HOR-
MIGON EN MASA HM-15, ENFOSCADA Y BRUÑI-
DA POR EL INTERIOR CON MORTERO DE CE-
MENTO Y CON REJILLA DE FUNDICION, TERMI-
NADO Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES, SIN
INCLUIR LA EXCAVACION NI EL RELLENO PERI-
METRAL POSTERIOR.

141,97

CIENTO CUARENTA Y UN EUROS con NOVENTA Y
SIETE CÉNTIMOS

12.023 UD SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMEN-
TO, DE DIAMETRO  110 MM, MARCA TERRAIN O
SIMILAR EQUIVALENTE, REF. 872.110, CON REJI-
LLA PLANA, CERCO Y CAZOLETA CON SOLAPA,
TOTALMENTE INSTALADO

47,32

CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y DOS
CÉNTIMOS

12.024 m MARCA VIAL REFLEXIVA CONTINUA O DISCON-
TINUA, AMARILLA, CON PINTURA ALCIDICA DE
10 CM DE ANCHO, REALMENTE PINTADA, EX-
CEPTO PREMARCAJE

0,49

CERO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
12.025 UD SEÑAL RECTANGULAR DE 60 X 90 CM, REFLEXI-

VA Y TROQUELADA, INCLUSO POSTE GALVANI-
ZADO DE SUSTENTACION, COLOCADA

169,89

CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

12.028 UD TRASLADO DE CONTENEDOR (VIDRIO, PAPEL,
ETC), INCLUYENDO UBICACION PROVISIONAL
DURANTE LAS OBRAS, Y SITUACION DEFINITI-
VA AL FINALIZAR LAS MISMAS.

509,91

QUINIENTOS NUEVE EUROS con NOVENTA Y UN
CÉNTIMOS

12.030 UD TRASLADO Y DESMONTAJE DE PAPELERA ME-
TALICA, INCLUSO NUEVO MONTAJE DE PAPELE-
RA TIPO BUZON O SIMILAR CON AGARRE A BA-
CULO MEDIANTE ABRAZADERA METALICA, TO-
TALMENTE TERMINADA Y COLOCADA.

146,45

CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

12.033 UD TRASLADO DE PILOTE O PANEL INFORMATIVO ,
INCLUYENDO DESMONTAJE, UBICACION PROVI-
SIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DE-
FINITIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

1.735,49

MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con
CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

12.034 UD TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLU-
YENDO DESMONTAJE, UBICACION PROVISIO-
NAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DEFINI-
TIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

8.311,61

OCHO MIL TRESCIENTOS ONCE EUROS con SESENTA
Y UN CÉNTIMOS

12.037 UD REPOSICION DE BOCA DE RIEGO TOTALMENTE
COLOCADA

146,75

CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

13.001 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE REFEREN-
CIAS DE NIVELACION.

56,07

CINCUENTA Y SEIS EUROS con SIETE CÉNTIMOS
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13.002 UD ARQUETA ESPECIAL REFORZADA PARA PRO-
TECCION DE EQUIPOS.

119,14

CIENTO DIECINUEVE EUROS con CATORCE CÉNTIMOS
13.003 UD ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSO-

METRO DE VARILLA.
56,07

CINCUENTA Y SEIS EUROS con SIETE CÉNTIMOS
13.004 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOME-

TRO.
56,07

CINCUENTA Y SEIS EUROS con SIETE CÉNTIMOS
13.007 UD ARQUETA DE PROTECCION PARA TUBERIA DE

EXTENSOMETRO INCREMENTAL.
63,92

SESENTA Y TRES EUROS con NOVENTA Y DOS
CÉNTIMOS

13.011 UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION
EN FACHADAS DE EDIFICIOS.

14,73

CATORCE EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
13.012 m SUMINISTRO DE ACERO DE 25 MM DE DIAME-

TRO PARA REFERENCIA TOPOGRAFICA DE
HASTA 1 M. DE LONGITUD.

12,35

DOCE EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
13.013 m SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO DE 25 MM

DE DIAMETRO PARA REFERENCIA TOPOGRAFI-
CA PROFUNDA (MAS DE 1 M) INCLUYENDO
MANGUITOS DE EMPALME.

5,72

CINCO EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
13.014 UD CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA

MANUAL CON COMPARADOR MECANICO O MI-
RA.

12,61

DOCE EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
13.015 m TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO

ANONIZADO O ABS, INCLUYENDO PARTE PRO-
PORCIONAL DE  MANGUITOS, TAPONES DE
FONDO Y CABEZA.

23,32

VEINTITRES EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
13.016 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 110 MM Y 10

KG/CM2 DE PRESION.
10,49

DIEZ EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
13.017 m TUBO CORRUGADO DE PVC PARA PROTEC-

CION DE CABLEADO HASTA LOS ARMARIOS DE
CENTRALIZACION.

1,17

UN EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
13.018 m TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO IN-

CREMENTAL CON MARCAS ABS INCLUYENDO
PARTE PROPORCIONAL DE TAPA DE BOCA
CON ANCLAJE ESPECIAL PARA CARRETE DE
LECTURA Y TAPA DE FONDO.

95,40

NOVENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
13.019 m TUBO DE ACERO NEGRO DE 2" DE DIAMETRO Y

3 MM DE ESPESOR, INCLUSO PARTE PROPOR-
CIONAL DE MANGUITOS Y TAPONES.

9,86

NUEVE EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
13.020 UD EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA

DEFORMACIONES EN ARMADURA DE SENSIBILI-
DAD 1X10-6 MM Y RANGO 3X10-3 MM.

329,45

TRESCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con CUARENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

13.021 UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 10 BARES DE
RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE FONDO DE
ESCALA EN SECCIONES INSTRUMENTALES DE
PANTALLAS Y TUNEL.

1.016,22
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MIL DIECISEIS EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
13.022 UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 50 BARES DE

RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE FONDO DE
ESCALA EN JUNTAS DE DOVELAS EN SECCIO-
NES INSTRUMENTADAS DE TUNEL.

1.086,50

MIL OCHENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA
CÉNTIMOS

13.023 UD CELULA DE CARGA PARA ANCLAJE DE RANGO
135 TN Y DIAMETRO 5".

2.909,70

DOS MIL NOVECIENTOS NUEVE EUROS con SETENTA
CÉNTIMOS

13.024 UD DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CON-
VERGENCIAS POR SISTEMA DE LECTURA CON
LASER, INCLUYENDO PARTE PROPORCIONAL
DE ELEMENTOS DE FIJACION.

10,60

DIEZ EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
13.025 UD ACONDICIONADOR HIDRAULICO PARA EMPUJE

DE CELULAS CONTRA EL TERRENO EN PANTA-
LLAS.

124,76

CIENTO VEINTICUATRO EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

13.026 UD PUNTO DE CENTRALIZACION EN ARMARIO ES-
TANCO PARA LECTURA DE SEÑAL DE SENSOR
CON PROTECCION IP-55 E IDENTIFICACION DE
SENSORES MEDIANTE SERIGRAFIADO.

62,86

SESENTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

13.027 m CABLE DE 2 CONDUCTORES PARA CENTRALI-
ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE

1,48

UN EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
13.028 m CABLE DE 4 CONDUCTORES PARA CENTRALI-

ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE
2,12

DOS EUROS con DOCE CÉNTIMOS
13.029 m CABLE DE 12 CONDUCTORES PARA CENTRALI-

ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE
3,82

TRES EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
13.030 UD PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE DE 3,5

KG/CM² DE RANGO Y 0,5% DE PRECISION.
672,78

SEISCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

13.031 UD PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EX-
TENSOMETRICA DE MEDIDA DE CONVERGEN-
CIAS (CON TACO DE EXPANSION)

2,44

DOS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
13.032 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA

SONDEOS, EN PUNTOS DE REFERENCIA TOPO-
GRAFICA PROFUNDA, INCLINOMETROS, EXTEN-
SOMETROS Y PIEZOMETROS.

173,41

CIENTO SETENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y UN
CÉNTIMOS

13.033 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA
SONDEOS, EN PUNTOS DE REFERENCIA TOPO-
GRAFICA POCO PROFUNDA.

52,12

CINCUENTA Y DOS EUROS con DOCE CÉNTIMOS
13.034 UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION 561,80

QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con OCHENTA
CÉNTIMOS

13.035 UD CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXI-
DABLE PARA NIVELACION DE PRECISION.

12,61

DOCE EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
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13.036 UD CAJA DE INTERCONEXION DE CABLES UNITA-
RIOS A ARMARIO DE CENTRALIZACION Y LEC-
TURA, POR DOVELA.

26,51

VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
13.037 UD MONTAJE EN FACTORIA DE CELULA DE PRE-

SION TOTAL O EXTENSOMETRO DE CUERDA VI-
BRANTE EN DOVELAS DE REVESTIMIENTO.

79,50

SETENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS
13.038 UD INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PAN-

TALLA O PILOTE.
296,80

DOSCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA
CÉNTIMOS

13.039 UD MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA
EN TUNEL.

20,35

VEINTE EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
13.040 UD MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA

EN TUNEL.
20,35

VEINTE EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
CCAA001 ud Desmontaje y reinstalación de equipamiento de Con-

trol de Accesos en horario nocturno, incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (CPU de con-
trol, lector con teclado antivandálico, cerradura elec-
tromecánica, cableado, material auxiliar, etc.) duran-
te la ejecución de la obra, que permita el mantemien-
to en servicio del mismo y faciliten los trabajos de
obra civil.
- Retirada y custodia de aquellos elementos (princi-
palmente, CPU, teclados, cerradura) que NO se pue-
dan mantener en servicio durante la ejecución de la
obra, hasta el momento de finalización de los traba-
jos en que deberán ser de nuevo instaladas.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones y/o luminarias que se instalen.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión, incluyendo parte porcional de cableado nece-
sario.
Pruebas y puesta en servicio.

599,70

QUINIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA
CÉNTIMOS

CCTV001 ud Desmontaje y, en algún caso reinstalación de equi-
pamiento de cámara de CCTV en horario nocturno,
incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (cableado, cá-
maras, soportes, material auxiliar, etc.) durante la
ejecución de la obra, que permita el mantemiento en
servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra ci-
vil.
- Retirada y custodia de aquellos elementos (princi-
palmente, cámaras y sus soportes) que NO puedan
mantener su funcionalidad.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones y/o luminarias que se instalen.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión o fijación a techo o luminaria. 
- Retirada de material sobrante (cableados, soportes
de fijación, etc.)
Pruebas y puesta a punto.

231,40

DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS con CUARENTA
CÉNTIMOS

DESM0007 ud Desmontaje y reinstalación de teleportón siempre
que sea posible, incluyendo p.p. de cableado (ali-
mentación y comunicaciones). En el supuesto de no
poderse instalar de forma provisional, se deberá con-
siderar la custodia del mismo hasta el momento de
su ubicación definitiva.

472,50

CUATROCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con
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CINCUENTA CÉNTIMOS
DIKCAX030 m Suministro y tendido de cable telefónico de

25x2x0.64 por canaleta existente.
9,25

NUEVE EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
DIKDDX950 u Actualización del Sistema de Telecontrol Centraliza-

do de Estación (TCE) para la integración, monitoriza-
ción y control de la nueva configuración de equipos
de venta instalada. Consistirá en dar de baja las má-
quinas que se retiren de su ubicación original y dar
de alta las nuevas máquinas que se instalen (Precio
por METTA).
Se entregará el software paquetizado (según indica-
ción de METRO), incluyendo una versión que active
la nueva configuración, y una versión superior que
habilite la vuelta atrás, así como la documentación
necesaria para la carga de dicho software por parte
de METRO. 
Todo ello según lo especificado en el Pliego de con-
diciones técnicas.

312,95

TRESCIENTOS DOCE EUROS con NOVENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

DIKDDX951 u El Sistema de Centralización de Interfonía (SCI) per-
mite dotar al Puesto Central y a los distintos centros
de seguridad distribuidos por la Red de METRO de
la capacidad de visualizar las llamadas de interfonía
en curso, tanto su origen como su destino asignado
automáticamente por la lógica interna del Sistema
de Interfonía, con el fin de solicitar la redirección de
llamadas al terminal donde atiende las llamadas de
interfonía.
Solo en el caso de que se retire alguna METTA.

241,28

DOSCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con
VEINTIOCHO CÉNTIMOS

DIKEBB810 u Actualización del sistema anti-intrusión de estación
para la integración, monitorización y control de la
nueva configuración de equipos de venta instalada,
incluidas tareas de alta o bajas de esquipos de ven-
ta de títulos de transporte en repositorios de datos,
modificaciones necesarias de Ingeniería, configura-
ción del sistema GIR-Galaxy y del SAGE a nivel
Puesto Central (Precio por vestíbulo).
Todo ello según Pliego de prescripciones técnicas,
incluso pruebas necesarias antes de puesta en servi-
cio, completamente instalada, probada, y en funcio-
namiento, integrada en el sistema de anti-intrusión
en explotación.

868,19

OCHOCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con
DIECINUEVE CÉNTIMOS

DIKOAA010E m Suministro y montaje de cable de 32 fibras ópticas
monomodo, en trabajo nocturno.

11,78

ONCE EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
DIKSIV001 ud Desmontaje, custodia y posterior reinstalación del

panel teleindicador de vestíbulo, incluyendo cablea-
do, soportes y pequeño material auxiliar.

734,20

SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con VEINTE
CÉNTIMOS

DIKWXX101 m Suministro, instalación y montaje de tubo de acero
traqueal o rígido, para la acometida de equipos, in-
cluidos racores y elementos de fijación. Totalmente
instalado.

16,94

DIECISEIS EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
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DIKWXX122 m Suministro, instalación y montaje de canaleta de
300x100 mm. con uniones enchufables, con separa-
dor intermedio, realizada en chapa de acero galvani-
zado en caliente con acabado exterior en resina
Epoxi-poliéster en color acorde con la decoración de
la estación, incluso tapa con junta de Bupreno, ele-
mentos de anclaje y p.p. de piezas especiales.
IP-65, en instalación superficial, Tipo BASOR o simi-
lar. Totalmente instalada.

52,58

CINCUENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

DIPBBB102 u Reubicación, montaje y conexionado de máquina
(METTA o VAPE) en HORARIO NOCTURNO, con
traslado desde Estación de origen o almacén a Esta-
ción destino de la Red de METRO, incluidos cone-
xionado de cable de alimentación y comunicaciones.
Pequeña obra civil y elementos auxiliares necesa-
sios para traslado y transporte, incluso posibles per-
misos. Todo ello según lo especificado en el Pliego
de Condiciones Técnicas.

754,11

SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con
ONCE CÉNTIMOS

DIPCOM001 u 1. CAPA SADEC: configuraciones en la son-
da JMS para incluir el nuevo equipamiento a supervi-
sar e inclusión de nuevas alarmas si así fuera el ca-
so.
2.. CAPA SGEA: configuraciones en la capa de Dis-
play para la adecuación de la representación gráfica
y consola de alarmas a los cambios en el equipa-
miento.

393,72

TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con SETENTA
Y DOS CÉNTIMOS

DIPSCA001 u Actualización del SCADA de Venta y Peaje( Sistema
de Explotación de Metro de Madrid para la monitori-
zación y Telemando de los equipos de Venta y Pea-
je).
Todo ello según lo especificado en el Pliego de con-
diciones técnicas, incluso permisos sw y procesoso
de alta de equipos a nivel Puesto de Mando, total-
mente configurado, probado e integrado en el siste-
ma de explotación del Operador del Transporte.

60,57

SESENTA EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
G01.000 PA PA A justificar de pozo para ejecución de ascensor

incluida excavación a cubierto en anillos, suministro
y colocación encofrado visto curvo, bóveda del po-
zo, cimbra para encofrados y Hormigón de limpieza
HM-15 en losa de fondo, Hormigón HA-25 en anillos
junto con armadura B500S para  el armado.

51.037,25

CINCUENTA Y UN MIL TREINTA Y SIETE EUROS con
VEINTICINCO CÉNTIMOS

G01.001 UD Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adapta-
cion  geometrica y recalculo estructural de la estruc-
tura existente y de las estructuras nuevas

17.507,00

DIECISIETE MIL QUINIENTOS SIETE EUROS
G01.002 PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE DESMONTA-

JE DE INSTALACIONES Y ELEMENTOS ARQUI-
TECTÓNICOS, COMO ESCALERAS MECÁNICAS,
CUADROS ELÉCTRICOS, LUMINARIAS, CERRA-
MIENTOS, FALSOS TECHOS, REJILLAS DE CA-
NALETAS Y RESTO DE ELEMENTOS QUE SE EN-
CUENTRAN EN LOS ACCESOS DE LA CALLE
MONTERA Y EN LA GALERÍA DE ACCESO AL
VESTÍBULO. INCLUSO TRANSPORTE A SITIO DE
ALMACENAJE.

157.461,16

CIENTO CINCUENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS
SESENTA Y UN EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
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G01.022 M3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTA-
CIONES Y POZOS, INCLUSO TRANSPORTE, HU-
MECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTALMENTE
TERMINADO.

4,78

CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
G01.102 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO

MAS 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN TERRENO DURO INCLUSO HORMIGÓN
0 SIMILAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, IN-
CLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS
OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALA-
CION Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO
P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE TRA-
BAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUA-
LES RELLENOS DE DESPRENDIMIENTOS O CA-
VIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLU-
SO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER ME-
DIO DE LA TUBERIA DD ENTUBACION, LOS LO-
DOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

265,40

DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con
CUARENTA CÉNTIMOS

G01.104 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
DE MÁS DE 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EX-
CAVACION EN  SUELOS Y A CUALQUIER PRO-
FUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL
DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPOR-
TE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINA-
RIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATA-
FORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILO-
TE, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PILO-
TE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON
MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION
POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD EN-
TUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLU-
SO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO INCLU-
YE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS

145,40

CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA
CÉNTIMOS

G01.11 M3 EXCAVACION MANUAL SUBTERRANEA DE GA-
LERIA EN BOVEDA, EN CUALQUIER TIPO DE TE-
RRENO,INCLUSO RETIRADA A PIE DE CARGA

73,83

SETENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y TRES
CÉNTIMOS
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G01.205 PA PARTIDA ALZALDA A JUSTIFICAR DE Puesta a
tierra formada por una línea eléctricamente conti-
nua, excavación de foso, para la estructura de tierra
y picas. Incluido relleno y cubierto con una capa de
arena de miga mezclada con sales con enriquece-
dor de tierra en tongadas de 30 cm compactadas al
95% PROCTOR. Las dimensiones de esta malla se-
rán tales que, en función de la conductividad del te-
rreno en la que se entierre, el valor de su resistencia
de puesta a tierra única esté conforme con las nor-
mas de protección y de funcionamiento de la instala-
ción, recogidas en la norma MIE-RAT 13 y en el
REBT ITC BT-18.
La estructura de toma de tierra estará formada por
una retícula simétrica de perfiles HEB 160 con re-
dondos Ø16, carriles de segundo uso o electrodos
similares según Reglamento Electrotécnico para Ba-
ja Tensión (ITC BT-18), unidos en sus extremos y
cruces mediante soldadura, complementada con pi-
cas de 4 m de profundidad. 
Junto a la estructura anterior (formada por perfi-
les/carriles soldados entre sí), formará parte de la
malla general de tierra un cable de cobre desnudo
perimetral de sección adecuada (mínimo 300 mm2)
unido en diversos puntos a la retícula anterior, así
como las picas de tierra correspondientes. Los ca-
bles y las picas se unirán con soldaduras aluminotér-
micas.

30.533,47

TREINTA MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con
CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS

G02.021 M3 RELLENO CON ARENA DE MIGA AMORTERADA
INCLUSO EXTENDIDO.

35,08

TREINTA Y CINCO EUROS con OCHO CÉNTIMOS
G02.031 M2 CIMBRA DE SUJECCIÓN EN ZONA DE ENTRON-

QUE DE POZO O SIMILAR CON ESTRUCTURAS
EXISTENTES, A BASE DE CIMBRA O ESTRUCTU-
RA DE APOYO, ESTRUCTURA SOPORTE, CHA-
PA DE PROTECCIÓN. EL PRECIO INCLUYE EL
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCA-
CIÓN, MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRA-
DA EN HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZO-
NA EN SERVICIO. INCLUSO PRESENTACIÓN DE
JUSTIFICACIÓN 
TÉCNICA DEL DIMANSIONADO DE LA CIMBRA
PARA LAS CARGAS ACTUANTES

85,80

OCHENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
G02.084 M3 EXCAVACION SOBRE FRENTE DE AVANCE,

POR MEDIOS MECANICOS,INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

3,06

TRES EUROS con SEIS CÉNTIMOS
G02.085 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE

ANCHO LIBRE POR 3,15 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

4.082,07

CUATRO MIL OCHENTA Y DOS EUROS con SIETE
CÉNTIMOS
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G02.087 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE
ANCHO LIBRE POR 3,27 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

4.584,36

CUATRO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO
EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS

G02.088 m
TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE
ANCHO LIBRE POR 2,80 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

3.797,84

TRES MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con
OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

G02.128 UD EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZO DE
REGISTRO HASTA 2 M. 100 CM DE DIAMETRO,
DE LUCES INTERIORES, FABRICA DE LADRILLO
MACIZO DE 1 PIE, ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN
SU INTERIOR, COLOCACION DE PATES DE HIE-
RRO GALVANIZADO, SOLERA DE HORMIGON,
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

2.053,04

DOS MIL CINCUENTA Y TRES EUROS con CUATRO
CÉNTIMOS

G02.32 M2 ESTRUCTURA METÁLICA DE SUJECCIÓN DE GA-
LERÍAS EXISTENTES Y CON PASO DE VIAJE-
ROS, CONSISTENTE EN CERCHAS METÁLICAS
DE SUJECCIÓN DE ESTRUCTURA, ELEMENTOS
METÁLICOS DE ACODALAMIENTO Y CHAPA EN-
TRE CERCHAS. EL PRECIO INCLUYE EL TRANS-
PORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCACIÓN,
MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN
HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZONA EN
SERVICIO

98,34

NOVENTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

G03.007 UD TRABAJOS AUXILIARES EN ENTRONQUE EN-
TRE POZOS Y GALERÍAS CON ESTRUCTURAS
EXISTENTES. PREPARACIÓN DE SUPERFICIES
DEMOLIDAS PARA HORMIGONADO, ENTIBA-
CIÓN, ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PARA LOS
ACABADOS, CERRAMIENTOS Y PREPARACION
DE ESPACIO PARA ACOPIOS.

14.726,14

CATORCE MIL SETECIENTOS VEINTISEIS EUROS con
CATORCE CÉNTIMOS
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G03.054 PA Partida alzada a justificar de mejora o refuerzo del
terreno para el incremento de sus propiedades resis-
tentes o de rigidez, siempre conforme a sus caracte-
rísticas geotécnicas.
La elección del procedimiento de mejora del terreno
podrá hacerse mediante su mezcla con aglomeran-
tes hidráulicos, inyecciones u iotros procedimientos
que garanticen un incremento adecuado de sus pro-
piedades resistentes.
Las especificaciones de los materiales y procedi-
mientos no contemplados en proyecto serán defini-
dos por la DF.

308.096,24

TRESCIENTOS OCHO MIL NOVENTA Y SEIS EUROS con
VEINTICUATRO CÉNTIMOS

G04.030 m2 PRELOSA PARA CUBRICIÓN DE HUECOS, DE
UNA LONGITUD HASTA 5 METROS, PARA POS-
TERIOR HORMIGONADO ENCIMA. EL PRECIO IN-
CLUYE EL CÁLCULO, COLOCOCACIÓN INCLUSO
ELEMENTOS DE APOYO

45,86

CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS
CÉNTIMOS

G04.043 UD ANCLAJE DE BARRAS A ELEMENTOS RÍGIDOS
COMO PILOTES, LOSAS, O SIMILAR. INCLUSO
PERFORACIÓN, RESINA DE RELLENO, BARRA,
COLOCACIÓN, LIMPIEZA Y TODAS LAS OPERA-
CIONES NECESARIAS

54,53

CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS

G04.052 PA REDACCION DE INFORME HISTORICO-ARQUEO-
LOGICO PARA LA REALIZACION DE UNA CON-
TEXTUALIZACION HISTORICA Y ARQUEOLOGI-
CA DEL AMBITO DE LA ESTACION DE METRO
DE MADRID DE GRAN VIA EXPONIENDO TODOS
LOS TRAMITES ADMINISTRATIVOS A SEGUIR
ANTE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMO-
NIO CULTURAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
QUE DEBEN CONTEMPLARSE CON CARACTER
PREVIO A LA EJECUCION DE LA OBRA Y DU-
RANTE LA EJECUCION DE LA MISMA.

10.000,00

DIEZ MIL EUROS
G04.053 PA EL SEGUIMIENTO ARQUEOLÓGICO COMPREN-

DE EL DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS, ASÍ CO-
MO LA DOCUMENTACIÓN CON METODOLOGÍA
ARQUEOLÓGICA DE LOS RESTOS Y SU CATA-
LOGACIÓN Y GEOREFERENCIACIÓN

3.000,00

TRES MIL EUROS
G04.054 PA EL INFORME FINAL SERÁ PARA PRESENTAR A

LA DIRECCIÓN GENERAL DE PATRIMONIO CUL-
TURAL DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y QUE
CONTEMPLE TODO LO REQUERIDO POR DICHA
DIRECCIÓN GENEAL

8.500,00

OCHO MIL QUINIENTOS EUROS
G11.012 m Perforación vertical en suelos o terreno blando, con

maquinaria para mircropilotes o similar hasta 200
mm de diámetro hasta 30 metros de profundidad, in-
cluso varillaje, camisas para sostenimiento del terre-
no o elementos de contención. El precio incluye to-
das las operaciones necesarias para la perforación. 

45,40

CUARENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
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G11.013 m Perforación vertical en hormigón o similar, con ma-
quinaria para mircropilotes o similar hasta 200 mm
de diámetro hasta 30 metros de profundidad, incluso
varillaje, camisas para sostenimiento del terreno o
elementos de contención. El precio incluye todas las
operaciones necesarias para la perforación. 

85,30

OCHENTA Y CINCO EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
G11.023 a l LITRO DE INYECCION DE MICROCEMENTO A

TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYENDO SU-
MINISTRO DE MATERIALES,

0,83

CERO EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS
G11.023b l LITRO DE INYECCION DE RESINA ACUAREACTI-

VA A TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYEN-
DO SUMINISTRO DE MATERIALES,

0,84

CERO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
G11.024 m2 SUMINISTRO Y EJECUCIÓN DE MEMBRANA

ELÁSTICA Y  POLIMÉRICA DE IMPERMEABILIZA-
CIÓN PROYECTADA TIPO MASTERSEAL 345 DE
BASF DE ESPESOR MEDIO 3 MM Y MÍN 2 MM O
EQUIVALENTE SIGUIENDO LOS PROCEDIMEIN-
TOS DE INSTRUCCIÓN DEL FABRICANTE TO-
TALMENTE TERMINADA Y VERIFICADA

61,53

SESENTA Y UN EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS

G11.031 UD CONEXIÓN DE MICROPILOTE CON ANILLO EN
POZO, CONSISTENTE EN UN F12 SOLDADO AL
MICROPILOTE, INCLUSO REPICADO DE LOS MI-
CROPILOTES ADYACENTES TOTALMENTE TER-
MINADO.

40,00

CUARENTA EUROS
G11.032 PA PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ELA-

BORACIÓN DE INVENTARIO DE EDIFICIOS ANE-
XOS A LA OBRA, PARA LEVANTAMIENTO DE ES-
TADO DE LOS EDIFICIOS INCLUIDA ACTA NOTA-
RIAL Y SEGUIMIENTO PERIÓDICO Y MEDICIO-
NES DE PUNTOS DE CONTROL JUNTO CON IN-
FORME

19.500,00

DIECINUEVE MIL QUINIENTOS EUROS
G13.041 UD  Instrumentación de equipos de movimientos del te-

rreno e infraestructuras existentes, consistente en la
medición de los equipos instalados en la ausculta-
ción, elaboración de fichas de seguimiento diarias
en caso de ser necesarias, elaboración de informes
semanales, mensuales y final con los datos recaba-
dos en el periodo del informe. El precio incluye las
horas de técnico necesarias para recopilación de da-
tos y realización de informes, topógrafos, auxiliares
y técnicos a pie de obra necesarios para realizar las
mediciones, así como la puesta a disposición de to-
dos los equipos y medios necesarios para realizar el
trabajo, así como para la elaboración de los infor-
mes.

9.500,00

NUEVE MIL QUINIENTOS EUROS
GPS0001 ud Adecuación del cable de antena GPS de Tetra que

se pueda ver afectado por la demolición de los acce-
sos, incluyendo p.p. de empalme, cable, conectores
y material auxiliar necesario para el mantenimiento
del Sistema Tetra de la estación.

2.362,48

DOS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con
CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
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I02AUX001 ud Trabajos de Obra Civil auxiliar derivados de la insta-
lación de climatización tales como: apertura de hue-
cos en forjados y/o tabiquerías para facilitar el paso
de líneas frigoríficas, conductos de aire, canalizacio-
nes eléctricas de fuerza y de control, etc., formación
de bancadas de soportación y/o estructuras metáli-
cas auxiliares de soportación para equipos de A/A,
demolición y posterior reposición de tabiquerías, rea-
lización de rozas en pared, registros, taladros, etc.,
desmontaje y posterior reposición de falsos techos
existentes en caso necesario, incluyendo colocación
de pasamuros de acero galvanizado, manguitos con-
formados de fibra de vidrio o porexpan, sellado de
huecos, impermeabilización, enfoscados, remates,
pintura y acabados, según indicaciones de la D.F.,
así como ayudas de albañilería y medios auxiliares
necesarios para la correcta ejecución de la unidad.

Incluso retirada y traslado de escombros y/o resi-
duos generados durante la ejecución de los trabajos
a punto limpio, así como ulterior limpieza de la zona
de trabajo.
Totalmente terminado.

302,85

TRESCIENTOS DOS EUROS con OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

I02ECE001 m Suministro y montaje de canalización y cableado
eléctrico de alimentación (fuerza) desde cuadro se-
cundario situado en cuarto del operador hasta uni-
dad exterior de climatización del PAV, realizado en
cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS), de 0,6/1
kV, de características técnicas indicadas en Pliego
de Condiciones, libre de halógenos, no propagador
del incendio, de baja emisividad de humos y opaci-
dad reducida, no tóxico, de sección mínima 2 x 2,5
mm² + TT, cumpliendo REBT, con canalización bajo
tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 mm de
diámetro nominal, según norma UNE-EN 61386-1,
con certificado CE, exento de halógenos, no propa-
gador de la llama, con grado de protección IP 547,
según UNE 20324, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, acce-
sorios, pequeño material, etc., así como medios au-
xiliares necesarios para la correcta ejecución de la
unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

4,78

CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
I02ECE004 m Suministro y montaje de canalización y cableado

eléctrico de alimentación (fuerza) desde cuadro se-
cundario situado en cuarto del operador hasta uni-
dad exterior de climatización del cuarto de equipos,
realizado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K
(AS), de 0,6/1 kV, de características técnicas indica-
das en Pliego de Condiciones, libre de halógenos,
no propagador del incendio, de baja emisividad de
humos y opacidad reducida, no tóxico, de sección
mínima 2 x 4 mm² + TT, cumpliendo REBT, con ca-
nalización bajo tubo de poliamida flexible, corruga-
do, de 32 mm de diámetro nominal, según norma
UNE-EN 61386-1, con certificado CE, exento de ha-
lógenos, no propagador de la llama, con grado de
protección IP 547, según UNE 20324, incluyendo
p.p. de soportación, p.p. de conexionado, p.p. de ca-
jas de registro, accesorios, pequeño material, etc.,
así como medios auxiliares necesarios para la co-
rrecta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

6,45

SEIS EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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I02ECE006 m Suministro y montaje de canalización y cableado
eléctrico de interconexión (fuerza y control) entre uni-
dad exterior y unidad interior de climatización, reali-
zado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS),
de 0,6/1 kV, de características técnicas indicadas en
Pliego de Condiciones, libre de halógenos, no propa-
gador del incendio, de baja emisividad de humos y
opacidad reducida, no tóxico, de sección 2 x 2,5
mm² + TT, cumpliendo REBT, con canalización bajo
tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 mm de
diámetro nominal, según norma UNE-EN 61386-1,
con certificado CE, exento de halógenos, no propa-
gador de la llama, con grado de protección IP 547,
según UNE 20324, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, acce-
sorios, pequeño material, etc., así como medios au-
xiliares necesarios para la correcta ejecución de la
unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

4,78

CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
I02MDT001 m Suministro y montaje de líneas frigoríficas (líqui-

do-gas) fabricadas en cobre deshidratado, sin solda-
dura, especial para aire acondicionado y refrigera-
ción, según norma UNE-EN 12735-1, de diámetro
Ø1/4"/5/8" y 0,8/1,0 mm de espesor respectivamen-
te, con p.p. de aislamiento térmico en coquilla elasto-
mérica de 15 mm de espesor, a base de caucho sin-
tético flexible, de estructura celular cerrada, tipo AR-
MAFLEX o similar aprobado, con uniones pegadas
con adhesivo y selladas con cinta elastomérica, con
recubrimiento especial de copolímero de poliolefina
para conferir protección mecánica y protección fren-
te a rayos ultravioleta, incluyendo p.p. de soporta-
ción, p.p. de conexionado a máquinas de climatiza-
ción, piezas especiales (codos, tes, distribuidores,
ampliaciones, reducciones, sifones, etc.), accesorios
y pequeño material, así como medios auxiliares ne-
cesarios para la correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

41,10

CUARENTA Y UN EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
I02MDT002 m Suministro y montaje de líneas frigoríficas (líqui-

do-gas) fabricadas en cobre deshidratado, sin solda-
dura, especial para aire acondicionado y refrigera-
ción, según norma UNE-EN 12735-1, de diámetro
Ø1/4"/3/8" y 0,8/0,8 mm de espesor respectivamen-
te, con p.p. de aislamiento térmico en coquilla elasto-
mérica de 10 mm de espesor, a base de caucho sin-
tético flexible, de estructura celular cerrada, tipo AR-
MAFLEX o similar aprobado, con uniones pegadas
con adhesivo y selladas con cinta elastomérica, con
recubrimiento especial de copolímero de poliolefina
para conferir protección mecánica y protección fren-
te a rayos ultravioleta, incluyendo p.p. de soporta-
ción, p.p. de conexionado a máquinas de climatiza-
ción, piezas especiales (codos, tes, distribuidores,
ampliaciones, reducciones, sifones, etc.), accesorios
y pequeño material, así como medios auxiliares ne-
cesarios para la correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

35,48

TREINTA Y CINCO EUROS con CUARENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

3614 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO: 

 



CUADRO DE PRECIOS 1
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO PRECIO EN LETRA IMPORTE

I02MDV001 ud Suministro y montaje de tuberías de desagüe de
condensados fabricadas en PVC rígido, según nor-
ma UNE-EN 1329-1, de diámetro mínimo de 32 mm,
con posterior conexión a red de saneamiento de la
estación, con uniones pegadas con adhesivo espe-
cial para tuberías plásticas, con sifones en salida de
equipos, codos, tapones, etc., incluyendo p.p. de so-
portación, registros, accesorios, pequeño material,
etc., así como medios auxiliares necesarios para la
correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

95,40

NOVENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
I02OV001 ud Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva

ubicación provisional, según indicaciones de la D.F.,
de equipo autónomo de aire acondicionado existen-
te, de expansión directa, de tipo partido 1x1, Bomba
de Calor, con tecnología Inverter, con unidad interior
de pared, de la marca Daikin mod.
RX71GV1B8+FTX71GV1B y LG mod. ArtCool
A09AWU+A09AWV, de potencia frigorífica/calorífica
nominal de 7,1/8,2 kW y 2,7/3,01 kW, que dan servi-
cio al cuarto de equipos y PAV respectivamente, in-
cluyendo nueva estructura metálica auxiliar de sopor-
tación fabricada en chapa de acero galvanizado de
1 mm de espesor, con tacos de expansión en acero
galvanizado, con p.p. de fijación a elementos estruc-
turales de la estación, amortiguadores (si-
lent-blocks), accesorios, pequeño material, etc., así
como medios auxiliares necesarios para la correcta
ejecución de la unidad.

Incluso desmontaje y retirada a punto limpio de líne-
as frigoríficas (líquido-gas), tuberías de desagüe de
condensados, canalizaciones y cableados eléctricos
de fuerza y control, perfilería de soportación, aisla-
mientos térmicos, y demás accesorios existentes, in-
cluyendo transporte, medios de elevación, carga y
descarga.

Se incluirá dentro de esta partida el vaciado y poste-
rior recuperación del gas refrigerante ecológico
R-410A del circuito frigorífico de la instalación exis-
tente, mediante equipo de trasiego automático, con
trasvase a recipientes para su posterior reutilización,
así como ulterior realización de pruebas y puesta en
servicio por instalador autorizado cualificado, inclu-
yendo la realización de la prueba preliminar de pre-
sión con nitrógeno seco durante 24h a 33 bar.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

424,00

CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS
I02OV002 ud Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva

ubicación provisional, según indicaciones de la D.F.,
de armario/jaula metálica enrejillada existente, pro-
visto de cerradura, situado en el vestíbulo de la esta-
ción, preparado para alojar las unidades exteriores
de climatización de los equipos autónomos de aire
acondicionado existentes descritos en la partida pre-
supuestaria anterior, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de fijación (tornillos) a elementos estructurales
de la estación, accesorios, pequeño material, etc.,
así como medios auxiliares necesarios, elevación,
carga y descarga para la correcta ejecución de la
unidad.

Incluso limpieza completa del armario (baldas, pare-
des laterales, fondo, suelo, techo, etc.).
Totalmente terminado.

132,57

CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
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I04COM007 m Suministro y tendido de cable coaxial RG-59 por ca-
naleta o tubo, en horario nocturno.

3,33

TRES EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
I04COM013 m Suministro, tendido y conexionado de cable telefóni-

co de 3x2x0.64 por canaleta existente, en horario
nocturno.

7,36

SIETE EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
I04COM103 ud Desmontaje de canalizaciones perimetrales en la zo-

na de obras, retranqueo y protección del cableado
de comunicaciones y control que discurre por las
mismas, para facilitar la ejecución de la estructura
de los ascensores y los trabajos de obra civil en ge-
neral, en horario nocturno.
Dentro de los alcances de la presente partida, se in-
cluye:
. Desmontaje y retirada a vertedero o lugar designa-
do por Metro de cables y elementos de comunicacio-
nes que quedan fuera de servicio definitivo.
. Sujección del cableado mediante soportes provisio-
nales anclados en techo, pilares o luminarias que
permitan el mantenimiento en servicio de los siste-
mas (CCTV, Interfonía, megafonía, fibras ópticas y
pares telefónicos de interconexión entre cuartos, co-
municaciones de unidades remotas, cables radian-
tes, etc.).
- Sujección del cableado mediante soportes provisio-
nales anclados en techo, pilares o luminarias que
permitan el mantenimiento en servicio de los siste-
mas y servicios de terceros (Iberdrola, Telefónica,
etc.)
- Realización de empalmes provisionales de los ca-
bles que pudieran verse afectados por los trabajos
de obra civil y que no sea posible retranquearlos.

2.362,48

DOS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con
CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS

I04COM105 ud Adecuación del Sistema de megafonía en horario
nocturno, incluyendo:
- Situación provisional para mantener en servicio su
funcionalidad siempre que sea posible, durante la
ejecución de la obra.
- Desmontaje y custodia del conjunto de altavoces y
material auxiliar que no sea posible mantener su fun-
cionalidad.
- Retirada y traslado a vertedero del cableado que
no es posible reutilizar y adecuar a las nuevas cana-
lizaciones (luminarias).
- Reinstalación, en algún caso, de los altavoces des-
montados, incluyendo p.p. de soportes, accesos y
pequeño material auxiliar necesarios para la reinsta-
lación.
Pruebas y puesta en servicio del Sistema.

2.281,84

DOS MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con
OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

I04COM108 m Suministro, instalación y montaje de cable de Cu. de
2 x 1,5 mm2+ T 0.6/1 KV., de características indica-
das en P. de C. Totalmente instalado.

5,02

CINCO EUROS con DOS CÉNTIMOS
I04COM109 m Suministro, instalación y montaje de cable de 8 fi-

bras ópticas multimodo con protección antirroedores
no metálica.

10,03

DIEZ EUROS con TRES CÉNTIMOS
I04COM110 m Suministro, instalación y montaje por canaleta exis-

tente o falso suelo de cable UTP PDS categoría 6.
Totalmente instalado.

3,64

TRES EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
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I04DES001 ud Desmontaje y retirada a lugar designado por Metro,
de cuadro de control y mando de puerta cancela, in-
cluyendo retirada de cables (alimentación y control)
y adaptación del bus Profibus para mantener en ser-
vicio el resto de cancelas de la estación.

755,99

SETECIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con
NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

I04E01 ud Desmontaje de escalera mecánica (H=6,7 m) exis-
tente con recuperación de material según criterio del
Área de Mantenimineto de Instalaciones de Metro,
posterior desguace de elementos mecánicos, pie-
zas, cuadro de manobra y control alojado en nicho,
así como elementos de detección y extinción de in-
cendios asociados y demás material con traslado a
vertedero.

17.914,00

DIECISIETE MIL NOVECIENTOS CATORCE EUROS
I04RAD001 ud Adecuación del Subsistema radiante de estación, in-

cluyendo desmontaje provisional para facilitar los tra-
bajos de obra civil de cable radiante de 1/2" bajo ca-
naleta, antenas y material auxiliar de conexión nece-
sario (divisores de potencia, cargas terminales, etc.)
para garantizar la cobertura en la estación, incluyen-
do pruebas y puesta en servicio.

1.511,98

MIL QUINIENTOS ONCE EUROS con NOVENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

I055910 ud Desmontaje de cableado asociado a sistemas de
PCI, por  variaciones en la Infraestructura, con pues-
ta en marcha de las instalaciones, compuesto por:

VesdaNet (100 m): Cable flexible de baja capacidad
de tres pares de conductores de cobre de 0,50 mm²
con pantalla de aluminio y trenza de cobre, no propa-
gador de la llama, resistente al fuego, de baja emi-
sión de humos y libre de halógenos, bajo tuvo de
acero, con p.p. de desmontaje y posterior montaje
de canaletas de estación y de elementos de cone-
xión, cajas de derivación y elementos de fijación ade-
cuados.

Línea de alimentación (100 m) a 24 Vcc desde SAI
a detectores y TCL, formada por cable de cobre CII
de 1KV de tensión nominal de  3 x 10 mm2 según
normativa vigente, con cubierta y aislamiento espe-
cial no propagador de incendios, de baja emisión de
humos, no tóxico y sin halógenos, con p.p. de des-
montaje y posterior montaje de canaletas de esta-
ción y  de los correspondientes accesorios, cajas de
derivación y elementos de fijación adecuados.

Línea de control a 24 Vcc (50 m)a electroválvulas
formada por cable de cobre CII de 6 x 2,5 mm2 se-
gún normativa vigente con cubierta y aislamiento es-
pecial no propagador de incendios, de baja emisión
de humos, no tóxico y sin halógenos, con p.p. de los
correspondientes accesorios, cajas de derivación y
elementos de fijación adecuados a este sistema.

Línea de comunicaciones entre paneles (50 m), for-
mada por cable de cobre STP de cuatro pares de
conductores apantallados individual y globalmente
de 0,61 mm² apantallado según normativa vigente
con cubierta y aislamiento especial no propagador
de incendios, de baja emisión de humos, no tóxico y
sin halógenos, con p.p. de los correspondientes ac-
cesorios, cajas de derivación y elementos de fijación
adecuados.

5.406,00

CINCO MIL CUATROCIENTOS SEIS EUROS
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I05C060 m Suministro e instalación de tubería para columna se-
ca en acero galvanizado UNE-EN 10255 de  3" en
montaje superficial, incluso accesorios de fijación,
soportación, totalmente instalada.

50,63

CINCUENTA EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
I05C070 ud Toma de salida de columna seca IPF 41, provista de

conexión siamesa de 3", con válvulas de esfera in-
corporadas, juntas de teflón, adaptadores tipo BAR-
CELONA con tapa, válvula de despresurización y ca-
dena, fabricados según normativa vigente, incluso
marco de 800x600 mm construido en chapa de ace-
ro inoxidable AISI-304 de 1,5 mm de espesor, termi-
nación pulido, tapa construida en acero inoxidable
de 4 mm de espesor terminación pulido o esmerila-
do, con cierre de simple resbalón con dos cerradu-
ras de cuadradillo de 8 x 8 mm, macho profundo con
muelle e inscripción serigrafiada con secado al hor-
no "USO EXCLUSIVO BOMBEROS" en color rojo
RAL 3002 y logotipo de Metro. Instaladas tomando
como referencia el centro de las bocas, a una distan-
cia de 90 cm del suelo.

601,16

SEISCIENTOS UN EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
I05C110 ud Formación de hornacina en piñón de andén, cuyo

centro estará a 90 cm del suelo, para alojar boca de
columna seca (IPF-41), de 550x400x300 mm, inclu-
so recibido de cerco metálico y remates en el revesti-
miento, previa demolición de hormigón y/o fábrica,
incluso transporte de los escombros a vertedero.

267,31

DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y
UN CÉNTIMOS

I05C120 ud Prueba de instalación con protocolo de recepción se-
gún normativa de columna seca.

170,25

CIENTO SETENTA EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
I05CS111 ml Desmontaje de tubería para columna seca en acero

galvanizado UNE-EN 10255 de  3" en montaje su-
perficial, incluso accesorios de fijación, soportación,
con pp de ayuda de albañilería y retirada a vertede-
ro.

31,37

TREINTA Y UN EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
I05PVH001 u Movimiento provisional de equipos de peaje (torni-

quetes, pasos enclavados y portón), incluyendo el
desmontaje, instalación y anclaje y p.p. de cableado
de alimentación y comunicaciones que pudiera ser
necesario instalar para mantener la operatividad. 

2.329,19

DOS MIL TRESCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con
DIECINUEVE CÉNTIMOS

I05PXH001 u Desmontaje de un equipo de peaje (Trípodes, Porto-
nes, Pasos Enclavados, etc...).
Se dejará apartado en el mismo vestíbulo de la
obra.
En el caso de los portones, se dejarán a la vista las
varillas o pernos donde están instalados, ya que de-
bajo del mismo, se encuentra enterrada la electróni-
ca que los controla y no se contempla su retirada.

80,08

OCHENTA EUROS con OCHO CÉNTIMOS
I05S020 m Balizamiento fotoluminiscente (paramentos vertica-

les y primera tabica de escaleras), formada por pla-
ca de alta luminiscencia de 6 cm de ancho montada
sobre perfil de aluminio. pegado y atornillado al para-
mento, incluso p.p. de serigrafía de unidades modu-
lares de flechas direccionales, perfil de aluminio, ac-
cesorios y pequeño material, según P.G.C. y planos,
totalmente instalado.

35,25

TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
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I05S136 ud Cartel de señalización fotoluminiscente formado por
placa de alta luminiscencia de dimensiones 297 x
420 mm, pictograma de dirección de vía de evacua-
ción (DSI, DSD), incluso soporte antivandálico reali-
zado en aluminio anodizado, y p.p. de colocación,
medios auxiliares y pequeño material, según P.G.C.
y planos, totalmente instalado.

61,68

SESENTA Y UN EUROS con SESENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

I05VXH002 u Conexión o Desconexión cableado anti-intrusión
METTA.

226,12

DOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS con DOCE CÉNTIMOS
I05XE900 ud Vaciado y llenado de la instalación del sistema de

extinción mediante agua nebulizada. Incluyendo los
trabajos necesarios para la puesta en servicio poste-
rior a la realización de los trabajos.

1.325,00

MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS
I05XN180 m Suministro, prefabricación y montaje de tubería de

acero inoxidable estirado en frio sin soldadura s/DIN
17458, en calidad AISI 316 L s/DIN 1.4404, para ra-
males de distribución de diámetro de 16 y 12 mm de
diámetro y 1,5 y 1,2 mm de espesor de pared res-
pectivamente, con p.p. de accesorios también en
acero inoxidable y p.p. de soportes de aluminio espa-
ciados según especificaciones. Totalmente instalada
y probada.

69,13

SESENTA Y NUEVE EUROS con TRECE CÉNTIMOS
I05XN280 ud Suministro y montaje de cabeza atomizadora cerra-

da tipo 1B 1MB 6MB 100B para una presión máxima
de trabajo de 280 bar. taradas con ampolla termofu-
sible de 68 ºC, para su montaje en cuartos NO técni-
cos mediante el correspondiente conector a la red
de tubería, totalmente instalada.

193,19

CIENTO NOVENTA Y TRES EUROS con DIECINUEVE
CÉNTIMOS

I05XN300 ud Suministro y montaje de estructura auxiliar en el te-
cho de los locales técnicos y no técnicos para sopor-
tación de tubería. Se realizará mediante perfiles U80
y U40 soldada a perfiles existentes o mediante pla-
cas de acero de 200 x 200 x 5 mm. Incluso anclajes
y pequeño material necesario. Totalmente instalada.

714,80

SETECIENTOS CATORCE EUROS con OCHENTA
CÉNTIMOS

I05XN990 ud Traslado de panel esclavo de extinción a nueva ubi-
cación, comprendiendo; desconexión de cableados,
traslado del panel esclavo (panel de setas), fijación
en su nueva ubicación, cajas de registros, nuevo ca-
bleado de alimentación y comunicaciones bajo tubo
de acero (30 m aprox), incluso pruebas y puesta en
funcionamiento, totalmente instalado.

1.075,35

MIL SETENTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y CINCO
CÉNTIMOS

I05XX222 ud Desmontaje, guarda, custodia y posterior montaje
de sistema de control asociado a EE MM, que cons-
ta de Unidad Remota, cableado de alimentación y
comunicación asociado, accesorios y incluso prue-
bas de funcionamiento, con p.p de accesorios y pe-
queño material.

1.987,50

MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con
CINCUENTA CÉNTIMOS
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I0LEG001 ud Elaboración de documentación firmada por técnico
competente, certificado de final de obra firmado tam-
bién por técnico competente, certificado de la empre-
sa instaladora, de materiales empleados y primera
inspección de EICI, y entrega de documentación téc-
nica .

577,70

QUINIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con SETENTA
CÉNTIMOS

I31BDA098X u Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico tem-
poral de obra para una potencia de 34,6kW
(P<50kW) en sistema trifásico con envolvente polies-
ter según esquema unifilar, conteniendo:
1 Envolvente NSYPLM64 ARM POLIESTER
647x436x250 IP66
1 Placa mont. baquelita 600X400  NSYMB64

1 iC60N 4P 50A  C
1 Bobina emision tele L-2
1 Seta roja 40mm. Conjunto montaje
800FM-MT44MX01
1 Bloque de contacto NA 800F-X10
1 Int. Mag 4Px32A
1 Int. Mag 4Px16A
1 Diferencial 4P 40A 30mA clase AC
1 Diferencial 4P 25A 30mA clase AC
3 Int. Mag 2Px16A
3 Diferencial 2P 25A 30mA clase AC
1 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 32A
IP66
3 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 16A
IP66
6 BASE SHUCKO EMPOTRAR 2P+T 16A

963,14

NOVECIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con
CATORCE CÉNTIMOS

I31BJA020X u Base de enchufe más clavija 230 V. 2P+Tde 16 A. 
IP66 con caja de protección, y parte proporcional de
cableado, unidades de fijación etc. 
Se suministrará el conjunto de una base macho pa-
ra su conexión en el cuadro temporal de obra con
una base hembra para la disponibilidad de los equi-
pos de obra.
Totalmente instalado

47,54

CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

I31BJA021X u Base de enchufe más clavija 400 V. 3P+N+Tde 16
A.  IP66 con caja de protección, y parte proporcional
de cableado, unidades de fijación etc. 
Se suministrará el conjunto de una base macho pa-
ra su conexión en el cuadro temporal de obra con
una base hembra para la disponibilidad de los equi-
pos de obra.
Totalmente instalado

88,33

OCHENTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y TRES
CÉNTIMOS

I31BJC002 u Caja de derivación con clemas, (105x105x55), 4  en-
tradas, elásticas . Totalmente instalada.

2,26

DOS EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
I31BJC003X u Caja de derivación con clemas, (200x200x75), 4  en-

tradas, elásticas . Totalmente instalada.
15,90

QUINCE EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS
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I31CBA005X0 u Ud. Realización de nuevo puente interno en Cuadro
de Baja (CB) desde repartidor de Red existente de
125A hasta interruptor de cabecera de 4x40A de ali-
mentación de SAI que da servicio al alumbrado de
tunel, emergencia 1, alimentación de SAI y E. Tunel,
con conductor  RZ1 (AS)-0.6/1 KV de 1x10mm2.
Cable de Cu. de 1 x 10 mm². RZ1 (AS)-0.6/1 KV., de
características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

112,13

CIENTO DOCE EUROS con TRECE CÉNTIMOS
I31CBF002 m Cable de Cu. de 4 x 2,5 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1

KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

4,12

CUATRO EUROS con DOCE CÉNTIMOS
I31CBF003 m Cable de Cu. de 4 x 4 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1

KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

6,05

SEIS EUROS con CINCO CÉNTIMOS
I31CBF004 m Cable de Cu. de 4 x 6 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1

KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

8,24

OCHO EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS
I31CBF006 m Cable de Cu. de 4 x 16 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1

KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado. 

16,47

DIECISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
I31CBG002 m Cable de Cu. de 2 x 2,5 mm2. + T de 0.6/1 KV., de

características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

3,36

TRES EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
I31CBG002X0 m Ud. Realimentación de circuitos de alumbrado y

emergencia realizado con conductor RZ1 0,6/1kV de
3x2,5 tendido por canalizaciones existentes incluso
conexionado en cajas de derivación para dar servi-
cio desde PCL.
Cable de Cu. de 2 x 2,5 mm2. + T de 0.6/1 KV., de
características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

3,36

TRES EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
I31CBG003 m Cable de Cu. de 2 x 4 mm2. + T de 0.6/1 KV., de ca-

racterísticas indicadas en P. de C. Totalmente insta-
lado.

4,70

CUATRO EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
I31CBG004 m Cable de Cu. de 2 x 6 mm2. + T de 0.6/1 KV., de ca-

racterísticas indicadas en P. de C. Totalmente insta-
lado.

6,40

SEIS EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
I31FSX051X u Ud. Desmontaje de la Línea General de Alimenta-

ción correspondiente a la acometida existente de so-
corro en la estación, incluyendo los siguientes traba-
jos.
Realización de Apertura de fusibles (160A) en
C.G.P. (CT GRAN VIA 26) y desconexión de conduc-
tores de línea general de alimentación.
Retirada de conductores de línea general de alimen-
tación entre caja general de protección y módulo de
contadores (3178048).
Desconexión de línea General de alimentación en
códulo de contadores (3178048).
Medida la unidad totalmente terminada.

410,12

CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con DOCE CÉNTIMOS
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I31FSX052X u Ud. Desmontaje de la Derivación Individual corres-
pondiente a la acometida existente de socorro en la
estación, incluyendo los siguientes trabajos.
Realización de Apertura de fusibles y desconexión
de conductores de derivación individual en módulo
de contadores (3178048).
Desconexión de derivación individual en cuadro
EMG.
Retirada de conductores de derivación individual en-
tre módulo de contadores hasta cuadro EMG previa-
mente desconexionado.
Medida la unidad totalmente terminada.

507,37

QUINIENTOS SIETE EUROS con TREINTA Y SIETE
CÉNTIMOS

I31FSX053X u Ud. Desmontaje de Cuadro EMG de distribución co-
rrespondiente a la acometida existente de socorro
Montera-Gran Vía, incluyendo los siguientes traba-
jos.
Desconexión de líneas trifásicas de 25, 32 y 40A, de
salida del cuadro EMG ubicado en nivel de entre-
planta accesos:
1 Ud. Línea trifásica 32 a P.C.L.
1 Ud. Línea trifásica 50 a Subestación
3 Ud. Línea trifásica 32 a Circuitos Línea 1
1 Ud. Línea trifásica 32 a Circuito Línea 5
1 Ud. Línea trifásica 40 a Emergencia comunicacio-
nes
Desmontaje de cuadro y 
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

457,20

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con
VEINTE CÉNTIMOS

I31FSX054X u Ud. Desmontaje y Retirada de Líneas de distribu-
ción correspondiente a la acometida existente desde
el cuadro EMG hasta la última caja de derivación de
la zona afectada:
1 Ud. Línea trifásica 32 A P.C.L.
1 Ud. Línea trifásica 50 A Subestación
3 Ud. Línea trifásica 32 A Circuitos Línea 1
1 Ud. Línea trifásica 32 A Circuito Línea 5
1 Ud. Línea trifásica 40 A Emergencia comunicacio-
nes
1 Ud. canalización en tubo y canal de PVC.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

1.060,90

MIL SESENTA EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS
I31FSX059X0 u Ud. Desconexión de línea de alimentación de ME-

TRO en PCL para trasladarla a nueva ubicación, in-
cluso nuevo conexionado.

323,98

TRESCIENTOS VEINTITRES EUROS con NOVENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

I31FSX059X1 u
Ud. Traslado de cuadro eléctrico existente en EMG1
(vestíbulo acceso) actualmente desconectado a ins-
talaciones de Metro en Canillejas para su almacena-
miento. Se trata de un cuadro con envolvente metáli-
ca, doble puerta transparente.

132,36

CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS

I31KCA001X u Ud. Suministro e instalación de canaleta de PVC per-
forada de 300x60 mm. para instalaciones provisiona-
les en nivel vestíbulo para paso de instalaciones en
nueva apertura de túnel.

38,82

TREINTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y DOS
CÉNTIMOS
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I31LEA030 ud Ud. Montaje de Regleta estanca en fibra de vidrio re-
forzado con poliéster de 1x36 W., con protección IP
65/clase II. Equipo eléctrico formado por reactan-
cias, condensador, cebador, portalámparas, lámpa-
ra fluroescente de nueva generación y bornes de co-
nexión. Posibilidad de montaje individual o en línea.
Instalado, incluyendo replanteo, accesorios de ancla-
je y conexionado. (No se incluye el suministro)

14,66

CATORCE EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
I31OBV001X1 u Ud. Identificación y desconexión de circuitos de

alumbrado y fuerza

Medida la unidad totalmente terminada.

44,63

CUARENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y TRES
CÉNTIMOS

I31OBV001X3 u Ud. Desmontaje de circuitos de alumbrado y fuerza.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado de circui-
tos de alumbrado y fuerza.

Medida la unidad totalmente terminada.

57,88

CINCUENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

I31OBV001X4 u Ud. Desmontaje de la canalización existente en tubo
y canal de PVC.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado de cana-
lizaciones.
Medida la unidad totalmente terminada.

690,40

SEISCIENTOS NOVENTA EUROS con CUARENTA
CÉNTIMOS

I31OBV002X1 u Ud. Desmontaje de puntos de alumbrado y fuerza,in-
cluyendo canalizaciones superficiales de tubo PVC y
acero, cajas de derivación, canaletas, bandejas eléc-
tricas, conductores de 750V y 1000V, fijaciones y
equipos.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado.

Medida la unidad totalmente terminada.

167,91

CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y UN
CÉNTIMOS

I31OBV003X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Cuadros secun-
darios empotrados:
1 Ud. Cuadro Auxiliar aseos (nivel entreplanta acce-
sos): Ubicado en aseo femenino. Equipo con diferen-
cial de 2x25,A, 30mA y interruptor automático 2x15A.
1 Ud. Cuadro Auxiliar PCL (Nivel vestíbulo): Equipa-
do con diferencial general de 2x40,A, 30mA, inte-
rruptor automático general 2x16A, dos interruptores
automáticos de 2x10A y un interruptor automático
de 2x16A

Inlcuyendo retirada a Vertedero Autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

97,95

NOVENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

I31OBV004X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Equipos de Re-
gletas de superficie de 1x18W y 1x36W

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

16,13

DIECISEIS EUROS con TRECE CÉNTIMOS
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I31OBV004X2 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Equipos de pan-
tallas estancas de superficie de 1x18W, 1x36W y
2x18W para su recuperación.
Incluido Transporte y traslado a Almacén designado
por personal de Metro (pendiente de definir)

Medida la unidad totalmente terminada.

19,51

DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
I31OBV004X3 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Emergencias de

montaje superficial para su recuperación.
Incluido Transporte y traslado a Almacén designado
por personal de Metro (pendiente de definir)

Medida la unidad totalmente terminada.

17,26

DIECISIETE EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
I31OBV004X4 u Ud. Desconexión y Desmontaje de mecanismos.

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

13,14

TRECE EUROS con CATORCE CÉNTIMOS
I31OBV005X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Toma de corrien-

te 2P+T

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

13,30

TRECE EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
I31OBV005X2 u Ud. Desconexión y desmontaje de extractor decor

100.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

19,67

DIECINUEVE EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
I31OBV005X3 u Ud. Desconexión y desmontaje de toma de fuerza

de superficie compuesta de toma cetac de 3P+t y to-
ma shucko 2P+T.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

71,60

SETENTA Y UN EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
I31OBV005X4 u Ud. Desconexión de alimentación de mobiliario de

anuncio y retirada de línea de alimentación hasta ca-
ja de derivación, incluso parte proporcional de canali-
zación.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

199,53

CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS

I31VMX005 u Legalización de nueva instalación de Baja Tensión
debido a modificación o sustitución en alguna de las
líneas de alimentación y/o receptores de la estación,
incluyendo:

-Inspección técnica realizada por empresa de con-
trol, homologada por el Ministerio de Industria
(O.C.A./E.C.I.), con medición de los parámetros eléc-
tricos según R.E.B.T. incluyendo entrega de informe
técnico y tramitación de expediente por Delegación
de Industria.

-Tasas, impuestos y cualquier otro gasto necesario
para la legalización de la instalación.

265,00

DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS
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I31VXX003 u Entrega de la documentación final de la obra de las
instalaciones de distribución de energía afectadas
debido a modificación, actualización o sustitución en
las instalaciones de distribución de energía, que in-
cluyan situación real de y descripción del equipa-
miento de distribución de energía, cables, etc.

- Documentación técnica sobre todos los elementos
afectados en las instalaciones realizadas de distribu-
ción de energía.

265,00

DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS
ID5X1111 ud Desmontaje  de tubería de agua nebulizada existen-

te, de diametro 30 y 16 mm en acero inoxidable esti-
rado en frio sin soldadura s/DIN 17458, en calidad
AISI 316 L s/DIN 1.4404 (100 m.), 3 boquillas cerra-
das de agua nebulizada, incluso de acesorios, con
pp de ayudas al desmontaje y retirada a vertedero.

2.708,30

DOS MIL SETECIENTOS OCHO EUROS con TREINTA
CÉNTIMOS

ID5XX111 ud Desmontaje, guarda, custodia sistema de PCI aso-
ciados a EE MM 3-4, que consta de sistema de de-
tección por aspiración (Vesda), módulos de integra-
ción, cableado de alimentación y comunicación aso-
ciado así como Válvula NS -20,  accesorios y tuberí-
as de agua nebulizada asociadas con p.p de acceso-
rios y pequeño material.

2.332,00

DOS MIL TRESCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS
INT001 ud Desmontaje y reinstalación de interfonos de público

en horario nocturno, incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (cableado, in-
terfonos, postes, material auxiliar, etc.) durante la
ejecución de la obra, que permita el mantemiento en
servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra ci-
vil.
- Retirada y custodia por el contratista de aquellos
elementos (principalmente, interfonos) que NO se
puedan mantener en servicio durante la ejecución
de la obra.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones que se instalen.
- Reinstalación del equipamiento en su situación de-
finitiva, incluyendo adaptación en altura de los inter-
fonos a la nueva normativa de accesibilidad.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión.
Pruebas y puesta en servicio.

143,17

CIENTO CUARENTA Y TRES EUROS con DIECISIETE
CÉNTIMOS

TRASL0000 ud Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunica-
ciones y Control de Estación con anterioridad al co-
mienzo de los trabajos de desmontaje para identifi-
car aquellos equipos o sistemas que puedieran pre-
sentar alguna deficiencia con el fin de que sean re-
parados antes de la fase final de monaje técnico
(reinstalación).

1.325,00

MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS
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TRASL0001 ud Desconexión del cableado de los subsistemas de co-
municaciones y control de estación, que convergen
en los armarios técnicos del CCI (Cuarto de Opera-
dor y Cuarto de Equipos), y retranqueo hasta la ubi-
cación del nuevo cuarto de CCI provisional, situado
a nivel de vestíbulo para su posterior conexión a los
equipos correspondientes. Se incluye:

   - Cableado de equipos del armario de operador
(TCE, Magelis, cliente de PCL, micrófono de mega-
fonía, etc.)

   - Cableado de Bus de Control

   - Cableado de Cámaras de TVCC (caso de existir)

   - Cableado de Interfonos

   - Cableado de Megafonía

   - Cableado de Telefonía (pares telefónicos)

   - Cableado de fibra óptica

   - Cableado de Sistema WIFI

   - Cableado de Servicios Misceláneos tales como
sondas de temperatura, Cajeros Automáticos, Ex-
pendedores, etc

3.779,96

TRES MIL SETECIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS
con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS

TRASL0002 ud Desconexión, desmontaje y traslado del equipamien-
to técnico del Cuarto de Equipos, que incluye:

   - Armarios técnicos: Red, Control, Megafonía, In-
terfonía y TVCC

   - Armario de Alimentación (Planta de Energía)

   - Elementos de Control de Anti-Intrusión

   - Repartidores de Telefonía, F. Óptica y red

   - Bastidor mural con equipamiento WiFi

Dando carácter de reutilizables a los equipos técni-
cos desmontados y trasladando a vertedero los equi-
pos/elementos obsoletos y fuera de uso, con la ex-
cepción de equipos que señale Metro de Madrid pa-
ra su traslado a su propio almacen.

5.669,94

CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS
con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
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TRASL0003 ud Desconexión, desmontaje y traslado a ubicación pro-
visional del equipamiento del Cuarto de Operador,
que incluye:

   - Armario del Puesto de Operador (Magelis, TCE,
Cliente de PCL, micrófono de megafonía, etc.)

   - Elementos de Anti-Intrusión: Pulsadores de Anti-
pánico y Robo, Detector de Presencia

   - Caja de dotación

   - Equipamiento WIFI

Dando carácter de reutilizables a los equipos técni-
cos desmontados y trasladando a vertedero todos
los equipos obsoletos y fuera de uso, con la excep-
ción de equipos que señale Metro de Madrid para su
traslado a su propio almacén.

1.889,98

MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con
NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS

TRASL0004 ud Conducción de los cables retranqueados (cuarto de
operador y cuarto de equipos) hasta el nuevo cuarto
provisional de CCI, incluyendo p.p. de cableado ne-
cesario para la prolongación de los mismos si fuera
preciso y reconexión del equipamiento técnico trasla-
dado. Se incluye, además la reconexión de los ele-
mentos de AntiIntrusión, botonera de apertura del
portón, caja de dotación, etc.

6.121,29

SEIS MIL CIENTO VEINTIUN EUROS con VEINTINUEVE
CÉNTIMOS

TRASL0005 ud Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunica-
ciones y Control de Estación tras la re-instalación
del equipamiento en su nueva ubicación.

3.360,47

TRES MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS con
CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS

VAGV001 ud Ayuda de obra civil a instalaciones de protección
contra incendios, previa VALIDACIÓN Y APROBA-
CIÓN de Dirección de Obra.

1.166,00

MIL CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS
WIFI001 ud Desmontaje y reinstalación, siempre que sea posible

del equipamiento del Sistema WiFi de estación que
se vea afectado por las obras (Eb+antenas), inclu-
yendo:

- Adecuación provisional del Sistema (estaciones ba-
se, puntos de acceso, cableado y material auxiliar,
etc.)  que permita siempre que sea posible, el mante-
miento en servicio del mismo, durante la ejecución
de la obra.
- Custodia del equipamiento que no sea posible
reinstalar en la fase de obra y traslado a lugar desig-
nado por Metro.

944,99

NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS con
NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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01.001 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTE-
RRANEAS, DE HORMIGÓN ARMADO O EN MA-
SA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.

Mano de obra........................................................ 19,3700
Maquinaria ............................................................ 52,4949
Resto de obra y materiales................................... 4,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 76,18

01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMA-
DO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 2,0554
Maquinaria ............................................................ 11,1070
Resto de obra y materiales................................... 0,7900

TOTAL PARTIDA................................................. 13,95

01.005 m2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMI-
GON Y CAPA DE RODADURA DE AGLOMERADO
ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 4,9410
Maquinaria ............................................................ 4,6630
Resto de obra y materiales................................... 0,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 10,18

01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMI-
GON CON PAVIMENTO DE GRANITO, INCLUSO
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 4,9410
Maquinaria ............................................................ 5,9000
Resto de obra y materiales................................... 0,6500

TOTAL PARTIDA................................................. 11,49

01.006 m2 DEMOLICION DE FIRME FLEXIBLE Y CAPA DE
RODADURA DE AGLOMERADO ASFALTICO,  IN-
CLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 0,1694
Maquinaria ............................................................ 2,3148
Resto de obra y materiales................................... 0,1500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,63

01.010 m DEMOLICION DE BORDILLOS, INCLUSO CARGA
Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 0,4691
Maquinaria ............................................................ 1,9969
Resto de obra y materiales................................... 0,1500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,61

01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O
CUALQUIER OTRO SISTEMA, INCLUSO PERFO-
RACIONES PARA PROVOCAR LA ROTURA, DE-
MOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 140,8750
Maquinaria ............................................................ 297,2904
Resto de obra y materiales................................... 26,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 464,46

01.013 m2 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO DE ADOQUIN DE
HORMIGÓN

Mano de obra........................................................ 1,7961
Maquinaria ............................................................ 7,4425
Resto de obra y materiales................................... 0,5500

TOTAL PARTIDA................................................. 9,79

02.002 m3 EXCAVACION EN DESMONTE O VACIADO, POR
MEDIOS MECANICOS,  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.
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Mano de obra........................................................ 0,6840
Maquinaria ............................................................ 0,7238
Resto de obra y materiales................................... 0,0800

TOTAL PARTIDA................................................. 1,49

02.003 m3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS,
EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, A CIELO
ABIERTO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 1,8450
Maquinaria ............................................................ 0,8783
Resto de obra y materiales................................... 0,1600

TOTAL PARTIDA................................................. 2,89

02.004 m3 EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS,
EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, EN ZONAS
CUBIERTAS,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 1,8450
Maquinaria ............................................................ 3,6740
Resto de obra y materiales................................... 0,3300

TOTAL PARTIDA................................................. 5,85

02.005 m3 EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRACCION
VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIA-
LES  A LUGAR DE EMPLEO  DENTRO DE LA
OBRA

Mano de obra........................................................ 2,0067
Maquinaria ............................................................ 7,6621
Resto de obra y materiales................................... 0,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 10,25

02.006 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO, IN-
CLUSO AGOTAMIENTO Y ENTIBACION LIGERA,
EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO DE ME-
DIOS MECANICOS DE EXCAVACION  INCLUSO
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 1,9371
Maquinaria ............................................................ 2,3942
Resto de obra y materiales................................... 1,9931

TOTAL PARTIDA................................................. 6,32

02.007 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A MANO A CIELO
ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIENTO Y ENTIBA-
CION LIGERA, PARA DESCUBRIR SERVICIOS EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y TRANSPOR-
TE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 33,1785
Maquinaria ............................................................ 3,3886
Resto de obra y materiales................................... 5,6560

TOTAL PARTIDA................................................. 42,22

02.008 m3 EXCAVACION EN POZOS, PARA EL POZO DEL
ASCENSOR POR MEDIOS MANUALES O MECA-
NICOS, CON EXTRACCION DE TIERRAS A LOS
BORDES, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y
A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA
Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 8,2901
Maquinaria ............................................................ 6,0512
Resto de obra y materiales................................... 0,8600

TOTAL PARTIDA................................................. 15,20

02.009 m3 EXCAVACION EN DESMONTE O VACIADO, POR
MEDIOS MECANICOS DE SUELO VEGETAL, CON
TRANSPORTE A LUGAR DE ACOPIO TEMPORAL.

Mano de obra........................................................ 1,7101
Maquinaria ............................................................ 2,1209
Resto de obra y materiales................................... 0,2300
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TOTAL PARTIDA................................................. 4,06

02.010 m2 ENTIBACION TOTALMENTE CUAJADA DE MADE-
RA, EN POZO TALUDES O ZANJA, INCLUSO MA-
DERA ESTRUCTURA RESISTENTE Y CLAVAZON.

Mano de obra........................................................ 12,7452
Maquinaria ............................................................ 2,7845
Resto de obra y materiales................................... 14,7840

TOTAL PARTIDA................................................. 30,31

02.012 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTA-
CIONES Y POZOS, INCLUSO TRANSPORTE, HU-
MECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTALMENTE
TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 1,2163
Maquinaria ............................................................ 3,1427
Resto de obra y materiales................................... 0,4170

TOTAL PARTIDA................................................. 4,78

02.013 m3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL
PROCEDENTE DE PRESTAMOS, INCLUSO EX-
TENDIDO Y COMPACTACION.

Mano de obra........................................................ 0,8998
Maquinaria ............................................................ 1,7662
Resto de obra y materiales................................... 2,3308

TOTAL PARTIDA................................................. 5,00

02.014 m3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO.
Mano de obra........................................................ 2,0210
Maquinaria ............................................................ 1,1294
Resto de obra y materiales................................... 9,3194

TOTAL PARTIDA................................................. 12,47

02.015 m3 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN
DE PILAS PILOTE, INCLUSO VERTIDO.

Mano de obra........................................................ 1,9065
Maquinaria ............................................................ 4,8765
Resto de obra y materiales................................... 9,8100

TOTAL PARTIDA................................................. 16,59

02.016 m3 RELLENO LOCALIZADO DE ZAHORRA ARTIFI-
CIAL EXTENDIDA Y COMPACTADA.

Mano de obra........................................................ 2,0211
Maquinaria ............................................................ 1,8488
Resto de obra y materiales................................... 11,0805

TOTAL PARTIDA................................................. 14,95

02.017 m3 RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EX-
TENDIDO, HUMECTACION, COMPACTACION, RA-
SANTEO DE LA CORONACION Y REFINO.

Mano de obra........................................................ 2,1245
Maquinaria ............................................................ 1,2003
Resto de obra y materiales................................... 8,7084

TOTAL PARTIDA................................................. 12,03

02.018 m3 GRAVILLA PARA RELLENO LOCALIZADO, INCLU-
SO COLOCADA Y COMPACTADA.

Mano de obra........................................................ 1,1101
Maquinaria ............................................................ 0,9445
Resto de obra y materiales................................... 7,4694

TOTAL PARTIDA................................................. 9,52

02.020 m3 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION, IN-
CLUSO EXTENDIDO Y COMPACTACION.

Mano de obra........................................................ 0,8998
Maquinaria ............................................................ 1,7662
Resto de obra y materiales................................... 0,1808

TOTAL PARTIDA................................................. 2,85
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02.021 m3/K M3/KM SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VER-
TEDERO DE MATERIAL EXCAVADO EN LA
OBRA, SEGÚN VOLUMEN REALMENTE TRANS-
PORTADO (MEDIDO A PARTIR DE PERFIL TOMA-
DO PREVIAMENTE A LA EXCAVACIÓN) A CUAL-
QUIER DISTANCIA EN EXCESO SOBRE LA DIS-
TANCIA MÍNIMA DE DIEZ KILÓMETROS (10 KM),
MEDIDOS DESDE EL BARICENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 0,0729
Maquinaria ............................................................ 0,1458
Resto de obra y materiales................................... 0,0100

TOTAL PARTIDA................................................. 0,23

02.022 m3  Carga y transporte de  excedentes  de tierras/mate-
riales pétreos  de excavación no reutilizados en la
propia obra  a lugar de destino autorizado a una dis-
tancia inferior a 10 km. del lugar de carga

Maquinaria ............................................................ 5,2298
Resto de obra y materiales................................... 0,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 5,54

02.023 m3 DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCE-
DENTES DE EXCAVACION Y DEMOLICIÓN.

Resto de obra y materiales................................... 1,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1,00

02.126 m2 IMPERMEABILIZACIÓN SISTEMA TEIMLAM O SI-
MILAR OCULTA TRANSITABLE DURANTE LA
OBRA EN ZONA BAJO SOLADO, FIRME DE CA-
LLE, EN ZONA AJARDINADA Y PUNTOS SINGU-
LARES CON PREPARACIÓN DE SUPERFICIES
CON MEDIOS MECÁNICOS, CAPA EPOXI DE BA-
JA VISCOSIDAD CON CONSOLIDACIÓN DE LA IN-
TERFASE Y ADHERENCIA DEL SISTEMA, CAPA
DE ELASTÓMERO PARA RELAJACIÓN DE TEN-
SIONES DE 1,5 MM., DOBLE LAMINADO COMPO-
SITE EPOXI-FV, MICROMORTERO EPOXI-CUAR-
ZO DE PROTECCIÓN ANTIPUNZONAMIENTO, IN-
CLUSO EJECUCIÓN DE JUNTA DE DILATACIÓN
ESTRUCTURAL TRANSITABLE SISTEMA TEIM-
LAM O SIMILAR, Y EJECUCIÓN DE MEDIAS CA-
ÑAS EN ENCUENTROS, TERMINADO Y REMATA-
DO.

Mano de obra........................................................ 9,5325
Resto de obra y materiales................................... 35,5600

TOTAL PARTIDA................................................. 45,09

02.138 m2 PAVIMENTO DE GRANITO CON ACABADO ABU-
JARDADO DE 30 X 90 CM  Y 4 CM DE ESPESOR,
RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO PA-350
Y ARENA DE MIGA 1/6, INCLUSO CAMA DE ARE-
NA DE 2 CM DE ESPESOR, REJUNTADO CON LE-
CHADA DE CEMENTO GRIS Y LIMPIEZA.

Mano de obra........................................................ 11,6720
Resto de obra y materiales................................... 57,9200

TOTAL PARTIDA................................................. 69,59
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03.005 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 5,25 M.HAS-
TA 6,00 M DE ANCHO LIBRE POR 5,15 M. DE AL-
TURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRA-
DICIONAL O METODO MADRID, CON ENTIBA-
CION DE MADERA CUAJADA, PORTEO DE MA-
DERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO RE-
VESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,65 M. DE ES-
PESOR MINIMO, Y EJECUCION DE 4 TALADROS
EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD
MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CE-
MENTO EN TRASDOS DE BOVEDA, INCLUSO GI-
ROS, CAMBIOS DE SECCION, VARIACIONES DE
ANCHO Y/O ALTURA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. EL PRECIO INCLUYE LAS VARIACIONES GE-
OMÉTRICAS QUE SEAN NECESARIAS POR CRI-
TERIOS DE DISEÑO, GIROS EN EL TRAZADO,
VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTO (SIEMPRE
QUE NO SE SUPEREN LOS LÍMITES ESTABLECI-
DOS EN EL PRECIO), ACUERDOS O SECCIOENS
VARIABLES.

Mano de obra........................................................ 6.059,4055
Maquinaria ............................................................ 1.951,5800
Resto de obra y materiales................................... 2.800,1092

TOTAL PARTIDA................................................. 10.811,09

03.006 m TUNEL SUBTERRANEO EN EL POZO DE BOM-
BEO DE SECCION LIBRE 2,40 X 3,00 M EXCAVA-
DO POR EL METODO MADRID, INCLUIDO RE-
VESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,60 M DE ES-
PESOR, ENTIBACION DE MADERA, CORDON SE-
LLANTE DE CAUCHO BENTONITA, ACERO EN
PERFILES TH-16.5 COLOCADO COMO LONGARI-
NAS PARA PROTECCION DEL AVANCE EN TU-
NEL, PUNTAL EN ROLLIZO DE MADERA DE PI-
NO, TALADRO HORIZONTAL O INCLINADO Y EX-
CAVACION

Mano de obra........................................................ 1.908,3145
Maquinaria ............................................................ 547,8032
Resto de obra y materiales................................... 1.014,7197

TOTAL PARTIDA................................................. 3.470,84

03.014 m2 ENCOFRADO EN HASTIALES, INCLUSO POSTE-
RIOR DESENCOFRADO.

Mano de obra........................................................ 18,2569
Maquinaria ............................................................ 1,2549
Resto de obra y materiales................................... 15,6639

TOTAL PARTIDA................................................. 35,18

03.015 m2 ENCOFRADO EN BOVEDAS, INCLUSO POSTE-
RIOR DESENCOFRADO.

Mano de obra........................................................ 22,1971
Maquinaria ............................................................ 1,6554
Resto de obra y materiales................................... 16,1459

TOTAL PARTIDA................................................. 40,00

03.016 m2 ENTIBACION DE MADERA EN GALERIAS Y TUNE-
LES.

Mano de obra........................................................ 47,2984
Maquinaria ............................................................ 2,0084
Resto de obra y materiales................................... 6,0100

TOTAL PARTIDA................................................. 55,32

03.017 m PUNTAL DE MADERA INCLUSO COLOCADO.
Mano de obra........................................................ 0,4191
Resto de obra y materiales................................... 4,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 4,54

03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U
HORIZONTAL DE CUALQUIER DIAMETRO.

Mano de obra........................................................ 39,3883
Maquinaria ............................................................ 7,9266
Resto de obra y materiales................................... 2,8400
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TOTAL PARTIDA................................................. 50,15

03.019 m3 INYECCION DE MORTERO DE CEMENTO EN
TRASDOS DE TUNELES.

Mano de obra........................................................ 90,1600
Maquinaria ............................................................ 124,2400
Resto de obra y materiales................................... 83,0800

TOTAL PARTIDA................................................. 297,48

03.020 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
HASTIALES EN TUNELES.

Mano de obra........................................................ 36,2120
Maquinaria ............................................................ 28,7758
Resto de obra y materiales................................... 34,6394

TOTAL PARTIDA................................................. 99,63

03.021 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
BOVEDA EN TUNELES.

Mano de obra........................................................ 40,6722
Maquinaria ............................................................ 30,0867
Resto de obra y materiales................................... 34,9894

TOTAL PARTIDA................................................. 105,74

03.022 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 BOMBEADO, EN
CONTRABOVEDA EN TUNELES.

Mano de obra........................................................ 31,2844
Maquinaria ............................................................ 24,0365
Resto de obra y materiales................................... 33,3774

TOTAL PARTIDA................................................. 88,70

03.029 mL INSTALACION DE JUNTA HIDROFILICA PARA IM-
PERMEZBILIZACION , INCLUYENDO SUMINIS-
TRO DE PRODUCTO Y TOTALMENTE EJECUTA-
DA.

Mano de obra........................................................ 0,3644
Resto de obra y materiales................................... 2,0500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,41

04.001 m ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS, PARA CO-
NEXION CON LOSA, BOVEDA Y CONTRABOVE-
DA, ETC. INCLUSO UNION DE ARMADURA.

Mano de obra........................................................ 44,3720
Maquinaria ............................................................ 14,0505
Resto de obra y materiales................................... 3,5100

TOTAL PARTIDA................................................. 61,93

04.006 m2 LIMPIEZA DE SUPERFICIE CON CHORREADO
DE ARENA EN ACERO DE PILAS PILOTES Y POS-
TERIOR APLICACIÓN DE CAPA DE IMPRIMA-
CION EPOXI.

Mano de obra........................................................ 7,2880
Maquinaria ............................................................ 3,0620
Resto de obra y materiales................................... 3,4356

TOTAL PARTIDA................................................. 13,79

04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
HASTA 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMILAR Y A
CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE TODAS LAS OPERACIONES
DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION
DE PLATAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONA-
DO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCABEZADO
DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DES-
PRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO
CON MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRAC-
CION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA
DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS 
INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO IN-
CLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS
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Mano de obra........................................................ 28,1908
Maquinaria ............................................................ 166,5003
Resto de obra y materiales................................... 60,4163

TOTAL PARTIDA................................................. 255,11

04.013 m3 PILA PILOTE PERFORADO, HORMIGONADO Y
CENTRADO DE PILAR A CUALQUIER PROFUNDI-
DAD Y EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, IN-
CLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS
OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALA-
CION Y RETIRADA DE MAQUINARIA.

Mano de obra........................................................ 17,3955
Maquinaria ............................................................ 122,2484
Resto de obra y materiales................................... 114,7893

TOTAL PARTIDA................................................. 254,44

04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
HASTA 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANS-
PORTE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUI-
NARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PI-
LOTE, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PILO-
TE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON
MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION
POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD EN-
TUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLU-
SO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO INCLU-
YE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS

Mano de obra........................................................ 28,1908
Maquinaria ............................................................ 53,6542
Resto de obra y materiales................................... 53,6463

TOTAL PARTIDA................................................. 135,49

04.019 m2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE HORMIGÓN
CON RESINAS "EPOXI", CON UN ESPESOR MINI-
MO DE 4 A 5 MM, INCLUSO PP DE FORMACIÓN
DE JUNTAS, TOTALMENTE TERMINADO. REALI-
ZADO SEGÚN NTE/RSI-17. MEDIDA LA SUPERFI-
CIE EJECUTADA.

Mano de obra........................................................ 12,9033
Resto de obra y materiales................................... 8,0445

TOTAL PARTIDA................................................. 20,94

04.020 m3 MORTERO EN RELLENO DE PANTALLAS PARA
REEXCAVACION, DE CEMENTO CEM II/A-S 42,5
SR UNE 80303:96 Y ARENA DE RIO DE DIAME-
TRO MÁX.=5 MM., INCLUSO BOMBEO TOTAL-
MENTE TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 19,9309
Maquinaria ............................................................ 15,7603
Resto de obra y materiales................................... 13,5640

TOTAL PARTIDA................................................. 49,25

04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ES-
PESOR FINAL 10 CM, INCLUSO LIMPIEZA Y PRE-
PARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE TOR-
SION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTAL-
MENTE TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 41,8918
Maquinaria ............................................................ 6,4889
Resto de obra y materiales................................... 24,1805

TOTAL PARTIDA................................................. 72,56

04.022 m3 HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN
CAPAS DE NIVELACION Y LIMPIEZA. INCLUSO
SUMINISTRO Y COLOCACION.
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Mano de obra........................................................ 14,6746
Maquinaria ............................................................ 14,0922
Resto de obra y materiales................................... 34,5973

TOTAL PARTIDA................................................. 63,36

04.023 m3 HORMIGON EN MASA TIPO HM-20, CONSISTEN-
CIA FLUIDA, INCLUSO BOMBEO, VERTIDO Y VI-
BRADO.

Mano de obra........................................................ 16,5690
Maquinaria ............................................................ 20,4392
Resto de obra y materiales................................... 40,5023

TOTAL PARTIDA................................................. 77,50

04.025 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN SOLERAS Y
CIMENTACIONES, INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 14,5780
Maquinaria ............................................................ 18,8862
Resto de obra y materiales................................... 45,7491

TOTAL PARTIDA................................................. 79,21

04.026 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN LOSAS SO-
BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 17,4260
Maquinaria ............................................................ 18,8862
Resto de obra y materiales................................... 45,9191

TOTAL PARTIDA................................................. 82,23

04.027 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN VIGAS, LO-
SAS Y FORJADOS, INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 17,4260
Maquinaria ............................................................ 20,4392
Resto de obra y materiales................................... 46,0191

TOTAL PARTIDA................................................. 83,88

04.028 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS,
INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 20,2740
Maquinaria ............................................................ 22,1272
Resto de obra y materiales................................... 46,2891

TOTAL PARTIDA................................................. 88,69

04.029 m3 HORMIGON HA-25 PARA ARMAR EN REVESTI-
MIENTO DE POZOS, INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 15,2663
Maquinaria ............................................................ 34,0774
Resto de obra y materiales................................... 37,0880

TOTAL PARTIDA................................................. 86,43

04.031 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS SO-
BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO  BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 17,4260
Maquinaria ............................................................ 18,8862
Resto de obra y materiales................................... 48,4461

TOTAL PARTIDA................................................. 84,76

04.032 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN VIGAS, LO-
SAS Y FORJADOS, INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 17,4260
Maquinaria ............................................................ 20,4392
Resto de obra y materiales................................... 48,5361

TOTAL PARTIDA................................................. 86,40

04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS,
INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 20,2740
Maquinaria ............................................................ 22,1272
Resto de obra y materiales................................... 48,8061

TOTAL PARTIDA................................................. 91,21

04.034 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN LOSAS SO-
BRE EL TERRENO Y VIGAS DE ATADO, INCLU-
SO  BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 17,4260
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Maquinaria ............................................................ 18,8862
Resto de obra y materiales................................... 51,3341

TOTAL PARTIDA................................................. 87,64

04.035 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-35 EN ALZADOS,
INCLUSO BOMBEO.

Mano de obra........................................................ 20,2740
Maquinaria ............................................................ 22,1272
Resto de obra y materiales................................... 51,7041

TOTAL PARTIDA................................................. 94,10

04.036 kg ACERO S 275 JR COLOCADO.
Mano de obra........................................................ 0,6493
Maquinaria ............................................................ 0,1657
Resto de obra y materiales................................... 0,9200

TOTAL PARTIDA................................................. 1,73

04.037 kg ACERO S 355 JR COLOCADO.
Mano de obra........................................................ 0,6234
Maquinaria ............................................................ 0,1880
Resto de obra y materiales................................... 0,9900

TOTAL PARTIDA................................................. 1,80

04.038 kg ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES,
VIGAS Y LOSAS . TOTALMENTE COLOCADO, IN-
CLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FI-
JACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,
SEPARADORES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE
ATAR.

Mano de obra........................................................ 0,0228
Maquinaria ............................................................ 0,0656
Resto de obra y materiales................................... 0,9325

TOTAL PARTIDA................................................. 1,02

04.039 kg ACERO B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS
DE PANTALLAS O PILOTES. INCLUIDOS SOLA-
PES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION E IZA-
DO, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,SEPA-
RADORES, SOLDADURAS Y ALAMBRE DE ATAR.

Mano de obra........................................................ 0,0686
Maquinaria ............................................................ 0,1099
Resto de obra y materiales................................... 0,9381

TOTAL PARTIDA................................................. 1,12

04.041 kg ACERO PARA PRETENSAR A-190, INCLUSO AN-
CLAJES, VAINA E INYECCION, TOTALMENTE CO-
LOCADO.

Mano de obra........................................................ 0,5969
Resto de obra y materiales................................... 1,9000

TOTAL PARTIDA................................................. 2,50

04.042 kg ACERO EN MALLA ELECTROSOLDADA, INCLUI-
DA ELABORACION, COLOCACION Y PARTE PRO-
PORCIONAL DE DESPUNTES Y SOLAPES, TO-
TALMENTE COLOCADO.

Mano de obra........................................................ 0,5214
Maquinaria ............................................................ 0,0432
Resto de obra y materiales................................... 0,8214

TOTAL PARTIDA................................................. 1,38

04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO
PARA UNA SOLA PUESTA, CONSISTENTE EN EL
REFINO Y COMPACTADO DEL TERRENO, COLO-
CACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMI-
NISTRO Y COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MOR-
TERO Y ENCOFRADO POSTERIOR MEDIANTE
PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMI-
NADO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR
DEMOLICION DEL MORTERO, RETIRADA DE
RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON
LAS PANTALLAS.

Mano de obra........................................................ 47,7460
Maquinaria ............................................................ 7,4663
Resto de obra y materiales................................... 16,4225
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TOTAL PARTIDA................................................. 71,64

04.052 m2 ENCOFRADO PLANO EN PARAMENTOS VERTI-
CALES, INCLUSO DESENCOFRADO
.

Mano de obra........................................................ 21,3453
Resto de obra y materiales................................... 11,5335

TOTAL PARTIDA................................................. 32,88

04.053 m2 ENCOFRADO PLANO FORMADO POR ENTABLI-
LLADO DE MADERA, VISTO EN FORJADOS HORI-
ZONTALES PLANOS, INCLUSO DESENCOFRA-
DO.

Mano de obra........................................................ 19,1100
Resto de obra y materiales................................... 11,6255

TOTAL PARTIDA................................................. 30,74

04.054 m2 ENCOFRADO OCULTO, INCLUSO DESENCOFRA-
DO.

Mano de obra........................................................ 6,2397
Resto de obra y materiales................................... 9,9387

TOTAL PARTIDA................................................. 16,17

04.055 m2 ENCOFRADO VISTO EN VIGAS, INCLUIDOS CIM-
BRA Y DESENCOFRADO.

Mano de obra........................................................ 18,3660
Resto de obra y materiales................................... 11,5866

TOTAL PARTIDA................................................. 29,95

04.056 m2 ENCOFRADO CURVO VISTO. TOTALMENTE TER-
MINADO INCLUSO DESENCOFRADO.

Mano de obra........................................................ 18,8181
Maquinaria ............................................................ 5,2794
Resto de obra y materiales................................... 13,5508

TOTAL PARTIDA................................................. 37,65

04.057 m2 ENCOFRADO ORDINARIO PARA REVESTIMIEN-
TO DE POZOS, TOTALMENTE TERMINADO, IN-
CLUSO DESENCOFRADO.

Mano de obra........................................................ 12,3939
Resto de obra y materiales................................... 10,7706

TOTAL PARTIDA................................................. 23,17

04.058 m3 CIMBRA PARA ENCOFRADOS HORIZONTALES E
INCLINADOS, INCLUSO PREPARACION DE LA
BASE Y DESCIMBRADO, DOCUMENTACIÓN DE
SEGURIDAD EXIGIBLE, SUPERVISIÓN Y APRO-
BACIÓN.

Mano de obra........................................................ 4,2175
Resto de obra y materiales................................... 5,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 9,79

04.059 m2 TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION EN
PARAMENTOS VERTICALES CON PINTURA BITU-
MINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

Mano de obra........................................................ 6,6657
Resto de obra y materiales................................... 8,5500

TOTAL PARTIDA................................................. 15,22

04.060 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARA-
MENTOS HORIZONTALES CON PINTURA BITUMI-
NOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

Mano de obra........................................................ 3,4051
Resto de obra y materiales................................... 8,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 11,76

04.061 m2 IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSA CON CAUCHO
TIPO CAUCHO PLUS O SIMILAR.

Mano de obra........................................................ 15,7640
Resto de obra y materiales................................... 5,6827

TOTAL PARTIDA................................................. 21,45

04.062 m2 LAMINA DE GEOTEXTIL DE PROTECCION DE
300 GR/M2, COLOCADA, INCLUSO SOLAPES.

Mano de obra........................................................ 0,2552
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Resto de obra y materiales................................... 1,9200

TOTAL PARTIDA................................................. 2,18

04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFI-
CIE CON IMPRIMACION ASFALTICA 0,5 KG/M2
CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTICA
TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO
MODIFICADO, ARMADA CON FIELTRO DE PO-
LIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACABADA
EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERI-
DA TOTALMENTE AL SOPORTE CON SOPLETE,
ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMILAR; UTILIZAN-
DO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLA-
PADO DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO
LBM-50/G-FP (UNE 104-242 PARTE 1) DE BETUN
ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA
CON GRANULOS MINERALES POLYDAN 50/GP
O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA ANTE-
RIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA
DE 5 CM DE MORTERO DE PROTECCION ARMA-
DA CON MALLAZO.

Mano de obra........................................................ 13,5205
Resto de obra y materiales................................... 30,3345

TOTAL PARTIDA................................................. 43,86

04.065 m IMPERMEABILIZACION DE JUNTA DE DILATA-
CION, SEGUN DETALLE CONSTRUCTIVO, FOR-
MADA POR: - BANDA DE REFUERZO (0,48 M)
CON LAMINA ASFALTICA TIPO LBM 30 FP, ES-
TERDAN 30 P ELASTOMERO O SIMILAR, - CON-
JUNTO DE MEMBRANAS DE LA IMPERMEABILI-
ZACION TIPO UTILIZADA. -MATERIAL DE JUNTA.
- TAPAJUNTAS. - REFUERZO DE LAMINA AUTO-
PROTEGIDA TIPO LBM/G-FP, POLIDAN 50/GP O
SIMILAR.

Mano de obra........................................................ 7,4832
Resto de obra y materiales................................... 31,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 38,88

04.066 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFI-
CIE COMPUESTA POR: FORMACION DE PEN-
DIENTES A BASE DE HORMIGON REGULARIZA-
DA CON CAPA DE MORTERO DE 2 CM. FRATA-
SADA; PROYECCION DE UNA PRIMERA CAPA
DE 1,2 MM. DE BIOTECH DE DOS COMPONEN-
TES; UNA SEGUNDA MANO PROYECTADA DE
1,2 MM. DE BIOTECH DE UN COMPONENTE
CRUZADA CON LA ANTERIOR; Y LAMINA SEPA-
RADORA DE GEOTEXTIL DE 160 GRS. INCLUSO
PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS DE DILATA-
CION Y ESCOCIAS TRATADAS CON SELLAJUN-
TAS BIOJUNT Y FASTECH RESPECTIVAMENTE
EJECUTADOS SEGUN SISTEMA BIOPAINT, ACA-
BADO CON UNA CAPA DE 5 CM. DE MORTERO
DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.

Mano de obra........................................................ 17,7546
Resto de obra y materiales................................... 29,0760

TOTAL PARTIDA................................................. 46,83

04.069 m2 TRATAMIENTO DE JUNTAS, INCLUSO PICADO,
LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA O AGUA
CON ALTA PRESIÓN APLICANDO ADHESIVO O
MORTERO.

Mano de obra........................................................ 74,7671
Maquinaria ............................................................ 23,4482
Resto de obra y materiales................................... 9,8586

TOTAL PARTIDA................................................. 108,07

04.071 m JUNTA DE DILATACION EN SOLERAS Y LOSAS.
Mano de obra........................................................ 5,0161
Resto de obra y materiales................................... 6,0980

TOTAL PARTIDA................................................. 11,11

1114 septiembre 2017

CUADRO DE PRECIOS 2
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO IMPORTE

04.072 m SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO
CAUCHO PLUS O SIMILAR.

Mano de obra........................................................ 7,4125
Resto de obra y materiales................................... 49,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 56,98

04.073 m JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP".
Mano de obra........................................................ 8,3810
Resto de obra y materiales................................... 16,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 24,78

04.074 dm3 APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO EN PLACA
O BANDA DE APOYO, INCLUSO MORTERO DE
ASIENTO. COLOCADO.

Mano de obra........................................................ 7,4675
Resto de obra y materiales................................... 35,8300

TOTAL PARTIDA................................................. 43,30

04.075 m CORDON SELLANTE DE CAUCHO-BENTONITA.
Mano de obra........................................................ 2,8642
Resto de obra y materiales................................... 8,6900

TOTAL PARTIDA................................................. 11,56

04.087 UD ARQUETA DE 40X40 CM Y 50 CM DE PROFUNDI-
DAD, INCLUSO REJILLA DE TRAMEX, BASTIDOR
Y PARTE PROPORCIONAL DE TUBO DE PVC DE
DESAGÜE, COMPLETAMENTE TERMINADA EN
SOLERA DE GALERIAS DE POZOS DE EXTRAC-
CION.

Mano de obra........................................................ 17,6486
Resto de obra y materiales................................... 31,7400

TOTAL PARTIDA................................................. 49,38

04.088 UD ARQUETA DE DECANTACION DE 30X30 CM Y
100 CM DE PROFUNDIDAD INCLUSO TAPA DE
CHAPA ESTRIADA, INCLUSO PARTE PROPOR-
CIONAL DE TUBO DE PVC DE DESAGÜE COM-
PLETAMENTE TERMINADA EN SOLERA DE GA-
LERIAS DE POZOS DE EXTRACCION.

Mano de obra........................................................ 18,2144
Resto de obra y materiales................................... 38,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 56,80

04.089 m2 LAMINA DE POLIETILENO 300 GR/M2, COLOCA-
DA, TOTALMENTE TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 6,7961
Resto de obra y materiales................................... 2,5650

TOTAL PARTIDA................................................. 9,36

04.090 m2 LAMINA DE POLIETILENO 300 GR/M2, COLOCA-
DA, PARA IMPERMEABILIZACION DE TUNEL, IN-
CLUSO FIJACION MEDIANTE PLETINAS GALVA-
NIZADAS, TOTALMENTE TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 12,4011
Resto de obra y materiales................................... 5,3550

TOTAL PARTIDA................................................. 17,75

04.098 m3 EXCAVACION SOBRE FRENTE DE AVANCE,
POR MEDIOS MECANICOS,INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 0,2707
Maquinaria ............................................................ 2,6195
Resto de obra y materiales................................... 0,1700

TOTAL PARTIDA................................................. 3,06

04.099 m3 FORMACION DE PENDIENTES DE HORMIGON
COMPUESTO POR MORTERO DE CEMENTO 
CEM II/A-S 32,5 SR 80303:96 Y ARENA DE RIO
DE DOSIFICACION 1/6. INCLUSO FRATASADO Y
NIVELACION.

Mano de obra........................................................ 3,8130
Resto de obra y materiales................................... 48,9900
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TOTAL PARTIDA................................................. 52,80

04.100 h TREPANO PARA PILOTE O PANTALLA.
Mano de obra........................................................ 0,9110
Maquinaria ............................................................ 19,3996
Resto de obra y materiales................................... 1,2200

TOTAL PARTIDA................................................. 21,53

04.102 m3 PILOTE DE MORTERO IN SITU, DE CUALQUIER
DIAMETRO, INCLUIDO EXCAVACION EN CUAL-
QUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER PRO-
FUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL
DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPOR-
TE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINA-
RIA, P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE
TRABAJO, VERTIDO DEL MORTERO, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, HINCA Y EX-
TRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DE ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTRO-
PICOS INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LU-
GAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 7,4570
Maquinaria ............................................................ 30,9110
Resto de obra y materiales................................... 55,3970

TOTAL PARTIDA................................................. 93,76

04.103 u Manguito de conexión de armadura pasivas, total-
mente ejecutado.

Mano de obra........................................................ 3,8130
Resto de obra y materiales................................... 6,0100

TOTAL PARTIDA................................................. 9,82

05.016 m TUBO DE PVC DE D=200 MM. PARA DRENAJE.
Mano de obra........................................................ 1,8226
Resto de obra y materiales................................... 5,6600

TOTAL PARTIDA................................................. 7,49

05.017 m TUBERIA POROSA DE PVC, DE 250 MM DE DIA-
METRO, COLOCADA, CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC.

Mano de obra........................................................ 2,6844
Resto de obra y materiales................................... 7,3700

TOTAL PARTIDA................................................. 10,05

05.018 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150
MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.

Mano de obra........................................................ 6,3331
Resto de obra y materiales................................... 3,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 9,81

05.019 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250
MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.

Mano de obra........................................................ 6,4153
Resto de obra y materiales................................... 4,8900

TOTAL PARTIDA................................................. 11,31

05.020 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300
MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE.

Mano de obra........................................................ 6,4915
Resto de obra y materiales................................... 5,7400

TOTAL PARTIDA................................................. 12,23

05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65,
TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 15,6486
Resto de obra y materiales................................... 25,8000

TOTAL PARTIDA................................................. 41,44
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07.002 m2 FABRICA DE LADRILLO PERFORADO DE 25X12X
7 CM. DE 1 PIE DE ESPESOR RECIBIDO CON
MORTERO DE CEMENTO  Y ARENA DE RIO 1/6,
PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NIVELACION Y
APLOMADO, P.P. DE ENJARJES, MERMAS, RO-
TURAS, HUEMECIDO DE PIEZAS, REJUNTADO,
LIMPIEZA Y MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE
TERMINADA.

Mano de obra........................................................ 48,4855
Maquinaria ............................................................ 2,0871
Resto de obra y materiales................................... 10,8523

TOTAL PARTIDA................................................. 61,42

07.004 m2 FABRICA DE LADRILLO MACIZO, DE 1 PIE DE ES-
PESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMEN-
TO CEM II/A-S 32,5 SR UNE 80303:96  Y ARENA
DE RIO 1/6, PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NI-
VELACION Y APLOMADO, ASI COMO REJUNTA-
DO Y LIMPIEZA, S/NTE-FFL Y MV-201.

Mano de obra........................................................ 38,2227
Maquinaria ............................................................ 2,0789
Resto de obra y materiales................................... 17,8023

TOTAL PARTIDA................................................. 58,10

07.017 mL FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE
AGUAS EN PARTE INFERIOR DE CAMARAS BU-
FAS CON MORTERO DE CEMENTO, ACABADO
BRUÑIDO, INCLUSO IMPERMEABILIZACIÓN CON
MORTERO MONOCOMPONENTE, APTO PARA
CONTACTO CON AGUA DE TIPO MASTERSEAL
531 DE BETTOR O SIMILAR, APLICADA EN CANA-
LETAS, DOS MANOS.

Mano de obra........................................................ 26,7253
Resto de obra y materiales................................... 11,8016

TOTAL PARTIDA................................................. 38,53

07.201 m TUBERIA SANITARIA DE PVC, CLASE C, DE 3.2
MM DE ESPESOR, Y D.N. 125 MM, MARCA TE-
RRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, INCLUSO PAR-
TE PROPORCIONAL DE PIEZAS ESPECIALES Y
ACCESORIOS, SOPORTES, ETC, TOTALMENTE
INSTALADA.

Mano de obra........................................................ 22,6340
Resto de obra y materiales................................... 7,7300

TOTAL PARTIDA................................................. 30,36

07.203 m TUBERIA SANITARIA DE PVC, CLASE C, DE 3.2
MM DE ESPESOR, Y D.N. 150 MM, MARCA TE-
RRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, INCLUSO PAR-
TE PROPORCIONAL DE PIEZAS ESPECIALES Y
ACCESORIOS, SOPORTES, ETC, TOTALMENTE
INSTALADA.

Mano de obra........................................................ 22,3518
Resto de obra y materiales................................... 11,2020

TOTAL PARTIDA................................................. 33,55

07.205 m TUBERIA COLGADA DE PVC SANITARIO, DE
UNION EN COPA LISA PEGADA, DE 110 MM. DE
DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA COLGADA
MEDIANTE ABRAZADERAS METALICAS, INCLU-
SO CON P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DES-
VIOS Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES Y DE
AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

Mano de obra........................................................ 8,9259
Resto de obra y materiales................................... 9,4600

TOTAL PARTIDA................................................. 18,39

07.206 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RE-
COGIDA DE AGUA EN ESTACIONES INCLUSO
P.P. DE JUNTAS, TOTALMENTE COLOCADA

Mano de obra........................................................ 70,5252
Resto de obra y materiales................................... 27,0510

TOTAL PARTIDA................................................. 97,58
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07.207 m TUBERIA DE POLIETILENO DE DIAMETRO EXTE-
RIOR 63 MM DE BAJA DENSIDAD Y PRESION DE
TRABAJO 12 ATM, INCLUSO P.P. DE JUNTA ME-
TALICA, COLOCACION Y PRUEBAS.

Mano de obra........................................................ 6,0360
Resto de obra y materiales................................... 7,5550

TOTAL PARTIDA................................................. 13,59

07.208 m ALBAÑAL COLGADO DE PVC LISO DE SANEA-
MIENTO, DE UNION EN COPA LISA PEGADA, DE
160 MM. DE DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA
COLGADA MEDIANTE ABRAZADERAS METALI-
CAS, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPECIA-
LES EN DESVIOS Y CON P.P. DE MEDIOS AUXI-
LIARES Y DE AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

Mano de obra........................................................ 18,3222
Resto de obra y materiales................................... 11,2180

TOTAL PARTIDA................................................. 29,54

07.210 m ALBAÑAL ENTERRADO DE PVC LISO DE SANEA-
MIENTO, DE UNIÓN EN COPA LISA PEGADA, DE
160 MM. DE DIÁMETRO INTERIOR, COLOCADO
SOBRE CAMA DE ARENA DE RÍO, CON P.P. DE
PIEZAS ESPECIALES EN DESVÍOS, SIN INCLUIR
LA EXCAVACIÓN NI EL TAPADO POSTERIOR DE
LAS ZANJAS.

Mano de obra........................................................ 18,3222
Resto de obra y materiales................................... 11,2180

TOTAL PARTIDA................................................. 29,54

07.211 m TUBERIA ENTERRADA DE PVC SANITARIO, DE
UNION EN COPA LISA PEGADA, DE 110 MM. DE
DIAMETRO INTERIOR, COLOCADA SOBRE CA-
MA DE ARENA DE RIO O EMBUTIDA EN HORMI-
GON, CON P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DES-
VIOS, Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES.

Mano de obra........................................................ 7,1608
Resto de obra y materiales................................... 8,9370

TOTAL PARTIDA................................................. 16,10

07.212 m BAJANTE DE PVC SERIE C, DE 80 MM. DE DIA-
METRO, CON SISTEMA DE UNION POR ENCHU-
FE CON JUNTA LABIADA, COLOCADA CON
ABRAZADERAS METALICAS, TOTALMENTE INS-
TALADA, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC, FUNCIONANDO.

Mano de obra........................................................ 9,2104
Resto de obra y materiales................................... 6,5440

TOTAL PARTIDA................................................. 15,76

07.213 m BAJANTE DE PVC SERIE C, DE 110 MM. DE DIA-
METRO, CON SISTEMA DE UNION POR ENCHU-
FE CON JUNTA LABIADA, COLOCADA CON
ABRAZADERAS METALICAS, TOTALMENTE INS-
TALADA, INCLUSO CON P.P. DE PIEZAS ESPE-
CIALES DE PVC, FUNCIONANDO.

Mano de obra........................................................ 11,9321
Resto de obra y materiales................................... 8,6190

TOTAL PARTIDA................................................. 20,55

07.214 m CANALON PERIMETRAL EN HUECOS DE RECO-
GIDA DE AGUA DE ESTACION, COMPUESTO
POR CANALETA DE ACERO GALVANIZADO CON
UN DESARROLLO DE 600 MM., RECOGIDA DE
AGUAS Y BAJANTE, TOTALMENTE INSTALADO
Y SELLADO, I.P.P. DE ANCLAJES DE CONEXIÓN
A LOSAS.

Mano de obra........................................................ 38,2939
Resto de obra y materiales................................... 29,4300

TOTAL PARTIDA................................................. 67,73
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07.215 UD ACOMETIDA DE SANEAMIENTO A LA RED GENE-
RAL MUNICIPAL, HASTA UNA DISTANCIA MAXI-
MA DE 8 M., FORMADA POR: EXCAVACION MA-
NUAL SUTERRANEA, EN TERRENOS DE CON-
SISTENCIA DURA, COLOCACION DE TUBERIA
DE HORMIGON EN MASA CENTRIFUGADA, CON
JUNTA MACHIHEMBRADA DE 25 CM. DE DIAME-
TRO INTERIOR, TAPADO POSTERIOR DE LA EX-
CAVACION, SIN INCLUIR FORMACION DEL PO-
ZO EN EL PUNTO DE ACOMETIDA Y CON P.P.
DE MEDIOS AUXILIARES.

Mano de obra........................................................ 741,8606
Maquinaria ............................................................ 121,6282
Resto de obra y materiales................................... 305,7964

TOTAL PARTIDA................................................. 1.169,28

07.216 UD ACOMETIDA A LA RED GENERAL MUNICIPAL DE
AGUA POTABLE, HASTA UNA LONGITUD MAXI-
MA DE 6 METROS, REALIZADA CON TUBO DE
FUNDICION DE PRESION DE 75 MM. DE DIAME-
TRO, CON VALVULA DE COMPUERTA DE FUNDI-
CION CON PLATINA, P.P. DE PIEZAS ESPECIA-
LES DE FUNDICION Y BRIDA CIEGA, INCLUSO
DERECHOS Y PERMISOS PARA LA CONEXION,
TERMINADA, FUNCIONANDO Y SIN INCLUIR LA
ROTURA DEL PAVIMENTO.

Mano de obra........................................................ 75,8329
Resto de obra y materiales................................... 471,2600

TOTAL PARTIDA................................................. 547,09

07.218 UD ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE
38X38X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, CONS-
TRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO
TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO
CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SO-
BRE SOLERA DE HORMIGON HM-20, ENFOSCA-
DO Y BRUÑIDO EN SU INTERIOR.

Mano de obra........................................................ 46,1676
Resto de obra y materiales................................... 31,8534

TOTAL PARTIDA................................................. 78,02

07.219 UD ARQUETA SIFONICA REGISTRABLE DE
63X63X80 CM. DE MEDIDAS INTERIORES, CONS-
TRUIDA CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO
TOSCO DE 1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO
CON MORTERO DE CEMENTO, COLOCADO SO-
BRE SOLERA DE HORMIGON HM-20, ENFOSCA-
DA Y BRUÑIDA POR EL INTERIOR CON MORTE-
RO DE CEMENTO, CON SIFON FORMADO POR
UN CODO DE 87,5º DE PVC LARGO, Y CON TA-
PA DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADA,
TOTALMENTE TERMINADA Y CON P.P. DE ME-
DIOS AUXILIARES, SIN INCLUIR LA EXCAVA-
CION, NI EL RELLENO PERIMETRAL POSTE-
RIOR.

Mano de obra........................................................ 54,4285
Resto de obra y materiales................................... 45,5798

TOTAL PARTIDA................................................. 100,01

07.220 UD ARQUETA DE SANEAMIENTO DE DIMENSIONES
60X60X100CM., REALIZADA EN EL HORMIGON
DE LA SOLERA MEDIANTE ENCOFRADO TIPO
E-2. I/COLOCACION DE TUBERIA Y MEDIOS AU-
XILIARES.

Mano de obra........................................................ 25,3116
Resto de obra y materiales................................... 80,6422

TOTAL PARTIDA................................................. 105,95

07.221 UD TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTA-
CIONES, REALIZADA EN TERRAZO PULIDO DE
LA MARCA TERASTONE O SIMILAR,INCLUSO
CERCO METALICO Y ANGULAR PARA SU APO-
YO.
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Mano de obra........................................................ 147,7797
Resto de obra y materiales................................... 45,2800

TOTAL PARTIDA................................................. 193,06

07.223 m CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O
SIMILAR, SERIE U-100K, FORMADO POR PIEZAS
PREFABRICADAS DE HORMIGON POLIMERO
CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA
Y PENDIENTE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTU-
RA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM Y PERFILES
DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONAN-
DO.

Mano de obra........................................................ 79,8150
Resto de obra y materiales................................... 33,4782

TOTAL PARTIDA................................................. 113,30

07.251 UD TAPA DE ARQUETA RELLENABLE PARA INTE-
RIORES FIJADO AL SUELO CON ANCLAJES AN-
GULARES DE ACERO INOXIDABLE.

Mano de obra........................................................ 10,9120
Resto de obra y materiales................................... 28,5900

TOTAL PARTIDA................................................. 39,50

07.356 m PUESTA A TIERRA ENTERRADA, INSTALADA
CON CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLITICO
DESNUDO DE 35 MM2, INCLUSO EXCAVACION,
RELLENO, P.P. DE SOLDADURAS, AYUDAS AL-
BAÑILERIA Y CONEXIONES.

Mano de obra........................................................ 23,2288
Resto de obra y materiales................................... 8,5500

TOTAL PARTIDA................................................. 31,78

07.357 m PUESTA A TIERRA ENTERRADA INSTALADA
CON CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLÍTICO
DESNUDO DE 95 MM2, INCLUSO EXCAVACIÓN,
RELLENO, P.P. DE SOLDADURAS Y CONEXIO-
NES.

Mano de obra........................................................ 35,7545
Resto de obra y materiales................................... 23,0100

TOTAL PARTIDA................................................. 58,76

07.358 UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA COMPUESTO
POR PICA DE COBRE CON ALMA DE ACERO DE
2000 MM, PROLONGADOR MANGUITO DE
UNION, ARQUETA DE REGISTRO CIRCULAR DE
HORMIGON REF.KLK O SIMILAR, INCLUSO GRA-
PA DE CONEXION O SOLDADURA.

Mano de obra........................................................ 243,8528
Resto de obra y materiales................................... 98,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 342,32

07.359 m CONDUCCION DE PUESTA A TIERRA ENTERRA-
DA A UNA PROFUNDIDAD DE 0.4 M DE LA LOSA
ESTRUCTURAL, INSTALADA CON CONDUCTOR
DE COBRE ELECTROLITICO DESNUDO DE 70
MM2, INCLUSO EXCAVACION, RELLENO, P.P.
DE SOLDADURAS, AYUDAS DE ALBAÑILERIA Y
CONEXIONES.

Mano de obra........................................................ 27,8591
Resto de obra y materiales................................... 9,4300

TOTAL PARTIDA................................................. 37,29

07.360 UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA POR PICA DE CO-
BRE CON ALMA DE ACERO DE 2000 MM, REF.
KLK O SIMILAR, INCLUSO GRAPA DE CONEXION.

Mano de obra........................................................ 86,7852
Resto de obra y materiales................................... 33,1500

TOTAL PARTIDA................................................. 119,93

07.361 UD ARQUETA DE PUESTA A TIERRA DE 30X30, CON
PUENTE DE PUESTA A TIERRA DE COBRE CAD-
MIADO DE 25X25 MM Y ELECTRODOS ESPECIA-
LES, INCLUSO SOLDADURAS Y MATERIAL AUXI-
LIAR DE MONTAJE.
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Mano de obra........................................................ 89,3422
Resto de obra y materiales................................... 200,6000

TOTAL PARTIDA................................................. 289,94

07.362 UD PUENTE DE PRUEBA DE COBRE CADMIADO DE
330X25X4MM DE KLK O SIMILAR, A INSTALAR
EN CAJA DE PVC, INCLUSO MATERIAL AUXI-
LIAR DE MONTAJE.

Mano de obra........................................................ 22,9129
Resto de obra y materiales................................... 23,8900

TOTAL PARTIDA................................................. 46,80

07.380 kg TUBO DE ACERO DE 140X140X8 PARA EJECU-
CIÓN DE ESTRUCTURA DE ASCENSOR.

Mano de obra........................................................ 3,7316
Maquinaria ............................................................ 0,8369
Resto de obra y materiales................................... 1,1400

TOTAL PARTIDA................................................. 5,71

07.406 m FORMACION O RECRECIDO PELDAÑOS CON LA-
DRILLO PERFORADO (TOSCO) RECIBIDO CON
MORTERO DE CEMENTO I/REPLANTEO Y LIM-
PIEZA.

Mano de obra........................................................ 15,3664
Resto de obra y materiales................................... 2,0421

TOTAL PARTIDA................................................. 17,40

08.048 UD REPOSICION DE PUNTO DE LUZ, INCLUSO CI-
MENTACION, ARQUETA ADOSADA DE CONE-
XION DE LAMPARA, CABLEADO Y PEQUEÑO MA-
TERIAL, PINTADO DEL BACULO Y P.P. DE CANA-
LIZACION, CABLEADO,Y ARQUETAS Y CONE-
XION A LA RED.

Mano de obra........................................................ 778,2493
Maquinaria ............................................................ 598,4605
Resto de obra y materiales................................... 236,4200

TOTAL PARTIDA................................................. 1.613,13

08.050 UD BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE
ACERO GALVANIZADA CON 1 LUMINARIA DEL
TIPO QUEBEC IQV DE INDALUX,VAPOR DE SO-
DIO ALTA PRESION 150 W, INCLUSO CAJA DE
CONEXIÓN Y PEQUEÑO MATERIAL, INCLUYEN-
DO MONTAJE Y CIMENTACION.

Mano de obra........................................................ 122,5934
Resto de obra y materiales................................... 753,6300

TOTAL PARTIDA................................................. 876,22

08.051 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVA-
CION O TOMA DE TIERRA DE 60X60 Y 60 CM DE
PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMIGON 
HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2
PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO
DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA DE SUELO
NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRU-
ÑIDA INTERIORMENTE CON MORTERO DE CE-
MENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDICION, RECIBID0,
REMATES.

Mano de obra........................................................ 29,1364
Resto de obra y materiales................................... 111,6341

TOTAL PARTIDA................................................. 140,77

08.052 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVA-
CION O TOMA DE TIERRA DE 82X82 Y 60 CM DE
PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMIGON
HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2
PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO
DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA DE SUELO
NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRU-
ÑIDA INTERIORMENTE CON MORTERO DE CE-
MENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDICION, RECIBID0,
REMATES.

Mano de obra........................................................ 35,6420
Resto de obra y materiales................................... 169,4826
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TOTAL PARTIDA................................................. 205,13

08.053 m LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIO-
NES ELECTRICAS SUBTERRANEAS.

Mano de obra........................................................ 13,8211
Resto de obra y materiales................................... 0,8300

TOTAL PARTIDA................................................. 14,65

08.054 m REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRA-
NEA PARA ALUMBRADO.

Mano de obra........................................................ 2,8223
Resto de obra y materiales................................... 7,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 10,22

08.055 UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LU-
GAR DE EMPLEO DE BACULOS, COLUMNAS Y
LUMINARIAS DE ALUMBRADO.

Mano de obra........................................................ 151,6867
Maquinaria ............................................................ 63,9196
Resto de obra y materiales................................... 12,9400

TOTAL PARTIDA................................................. 228,54

08.076 m TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA
SANEAMIENTO.

Mano de obra........................................................ 2,2200
Resto de obra y materiales................................... 6,2800

TOTAL PARTIDA................................................. 8,50

08.077 m TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO, TOTAL-
MENTE INSTALADO.

Mano de obra........................................................ 1,9235
Resto de obra y materiales................................... 4,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 6,28

09.001 UD LEVANTE DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTENTE.
Mano de obra........................................................ 7,6597
Maquinaria ............................................................ 1,9886
Resto de obra y materiales................................... 0,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 10,23

09.002 UD REPOSICION DE SEÑAL DE TRAFICO EXISTEN-
TE.

Mano de obra........................................................ 2,7330
Maquinaria ............................................................ 2,0929
Resto de obra y materiales................................... 19,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 24,61

09.003 UD LEVANTE DE BARRERA DE SEGURIDAD.
Mano de obra........................................................ 6,3497
Maquinaria ............................................................ 2,5802
Resto de obra y materiales................................... 0,5400

TOTAL PARTIDA................................................. 9,47

09.004 m BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY
DE COLOR BLANCO Y ROJO DE POLIETILENO,
TOTALMENTE INSTALADA PARA DESVIO DE
TRAFICO, INCLUSO MANTENIMIENTO DURANTE
LAS OBRAS Y POSTERIORES TRASLADOS.

Mano de obra........................................................ 15,5158
Maquinaria ............................................................ 4,1825
Resto de obra y materiales................................... 64,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 84,48

09.007 m2 MARCA VIAL REFLEXIVA CON PINTURA EN DOS
COMPONENTES EN LINEAS DE CALZADA, PASO
DE PEATONES, CEBREADOS, APARCAMIEN-
TOS, SEÑALES, FLECHAS Y TEXTOS.

Mano de obra........................................................ 9,0597
Maquinaria ............................................................ 5,3135
Resto de obra y materiales................................... 7,6724

TOTAL PARTIDA................................................. 22,04

09.008 m MARCA VIAL REFLEXIVA DE 10 CM. DE ANCHO.
Mano de obra........................................................ 1,0257
Maquinaria ............................................................ 0,0583
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Resto de obra y materiales................................... 0,4012

TOTAL PARTIDA................................................. 1,49

09.009 m MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15 CM. DE ANCHO.
Mano de obra........................................................ 1,0447
Maquinaria ............................................................ 0,0466
Resto de obra y materiales................................... 0,5716

TOTAL PARTIDA................................................. 1,67

09.010 m2 BORRADO DE MARCAS VIALES CON PINTURA
DE DOS COMPONENTES.

Mano de obra........................................................ 7,9212
Resto de obra y materiales................................... 12,0560

TOTAL PARTIDA................................................. 19,98

09.011 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO (
TB-12 ).

Mano de obra........................................................ 0,5015
Maquinaria ............................................................ 0,0350
Resto de obra y materiales................................... 0,1450

TOTAL PARTIDA................................................. 0,68

09.012 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO (
TB-12 ).

Mano de obra........................................................ 0,3402
Maquinaria ............................................................ 0,0272
Resto de obra y materiales................................... 0,1088

TOTAL PARTIDA................................................. 0,47

09.013 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 ),
TOTALMENTE COLOCADO.

Mano de obra........................................................ 19,8071
Resto de obra y materiales................................... 120,4968

TOTAL PARTIDA................................................. 140,31

09.014 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 ),
TOTALMENTE COLOCADO.

Mano de obra........................................................ 18,9487
Resto de obra y materiales................................... 109,9868

TOTAL PARTIDA................................................. 128,93

09.016 UD COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LU-
CES AMBAR INTERMITENTES (BOYAS).

Mano de obra........................................................ 6,2367
Resto de obra y materiales................................... 36,9300

TOTAL PARTIDA................................................. 43,17

09.017 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO (
TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 21,5129
Resto de obra y materiales................................... 69,1379

TOTAL PARTIDA................................................. 90,65

09.018 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO (
TR-500 ), TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 21,4615
Resto de obra y materiales................................... 68,7879

TOTAL PARTIDA................................................. 90,25

09.019 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO (
TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 22,6555
Resto de obra y materiales................................... 83,1946

TOTAL PARTIDA................................................. 105,85

09.020 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,20 M DE DIAMETRO (
TR-500 ), TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 22,7030
Resto de obra y materiales................................... 84,1126

TOTAL PARTIDA................................................. 106,81

09.021 UD SEÑAL CIRCULAR DE 1,35 M DE DIAMETRO (
TR-301 ), TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 21,7848
Resto de obra y materiales................................... 72,7272
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TOTAL PARTIDA................................................. 94,51

09.022 UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 21,9388
Resto de obra y materiales................................... 74,5763

TOTAL PARTIDA................................................. 96,52

09.023 UD SEÑAL TRIANGULAR 1,35 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 22,5984
Resto de obra y materiales................................... 82,7356

TOTAL PARTIDA................................................. 105,34

09.024 UD SEÑAL TRIANGULAR 1,75 M DE LADO ( TP-18 ),
TOTALMENTE COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 23,5457
Resto de obra y materiales................................... 94,3026

TOTAL PARTIDA................................................. 117,85

09.028 UD COLUMNA PORTATIL EQUIPADA CON SEMAFO-
ROS PARA LA REGULACION DEL TRAFICO DU-
RANTE LA DURACION DE LAS OBRAS.

Mano de obra........................................................ 97,2265
Resto de obra y materiales................................... 272,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 369,69

09.029 UD COLUMNA O BACULO CON LUMINARIAS PARA
EL ALUMBRADO DURANTE LA EJECUCION DE
LAS OBRAS.

Mano de obra........................................................ 40,2466
Maquinaria ............................................................ 16,6348
Resto de obra y materiales................................... 34,5300

TOTAL PARTIDA................................................. 91,42

09.030 m3 BASE DE ZAHORRA NATURAL.
Mano de obra........................................................ 0,5580
Maquinaria ............................................................ 1,1952
Resto de obra y materiales................................... 10,2325

TOTAL PARTIDA................................................. 11,98

09.031 m3 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL.
Mano de obra........................................................ 0,5847
Maquinaria ............................................................ 1,2795
Resto de obra y materiales................................... 12,4145

TOTAL PARTIDA................................................. 14,28

09.039 m SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIEN-
TO METALICO CON MALLA DE SIMPLE TORSION
(S.T.) 50/14 PARA UNA ALTURA LIBRE DE 2 MTS,
INCLUSO P.P. DE CIMENTACION NECESARIA.

Mano de obra........................................................ 13,3340
Maquinaria ............................................................ 0,9914
Resto de obra y materiales................................... 13,4726

TOTAL PARTIDA................................................. 27,80

10.007 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE ACER PSEUDO-
PLATANUS DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA,
EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO
DE 0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 7,7861
Maquinaria ............................................................ 3,4510
Resto de obra y materiales................................... 77,2356

TOTAL PARTIDA................................................. 88,47

10.011 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE PLATANUS
SPP  DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA, EN CE-
PELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 7,7022
Maquinaria ............................................................ 2,6976
Resto de obra y materiales................................... 62,8756

TOTAL PARTIDA................................................. 73,27
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10.040 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE LIGUSTRUM
LUCIDUM  DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA,
EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO
DE 0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 9,5592
Maquinaria ............................................................ 3,3478
Resto de obra y materiales................................... 97,4456

TOTAL PARTIDA................................................. 110,35

10.043 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE LIGUSTRUM
VULGARIS , DE 0.6-0.8 M DE ALTURA EN MACE-
TA, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.3X0.3X0.3 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 0,4461
Maquinaria ............................................................ 0,7108
Resto de obra y materiales................................... 2,8649

TOTAL PARTIDA................................................. 4,02

10.046 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE MAGNOLIA
GRANDIFLORA DE 2.5-3.0 M DE ALTURA, EN CE-
PELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 17,1585
Maquinaria ............................................................ 7,0051
Resto de obra y materiales................................... 255,7556

TOTAL PARTIDA................................................. 279,92

10.050 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE BERBERIS SSP
, DE 0.6-0.8 M DE ALTURA EN MACETA, INCLU-
SO APERTURA DE HOYO DE 0.3X0.3X0.3 M Y
PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 0,7473
Maquinaria ............................................................ 1,2101
Resto de obra y materiales................................... 15,3649

TOTAL PARTIDA................................................. 17,32

10.054 m2 CESPED SEMILLADO, MEZCLA DE SEMILLAS Y
ABONADOS SEGUN DIRECCION DE OBRA, EN
SUPERFICIE DE 1000 A 5000 M2

Mano de obra........................................................ 3,7329
Maquinaria ............................................................ 0,4009
Resto de obra y materiales................................... 0,8047

TOTAL PARTIDA................................................. 4,94

10.055 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPA-
EA, EJEMPLAR CENTENARIO, EN  CEPELLON,
INCLUSO APERTURA DE HOYO DE 1.0X1.0X1.0
M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 23,4500
Maquinaria ............................................................ 21,6470
Resto de obra y materiales................................... 418,5563

TOTAL PARTIDA................................................. 463,66

10.063 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE ULMUS MINOR
DE 16-18 CM DE CIRCUNFERENCIA EN CEPE-
LLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 5,7881
Maquinaria ............................................................ 2,2147
Resto de obra y materiales................................... 27,0163

TOTAL PARTIDA................................................. 35,02

10.073 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPA-
EA (OLIVO) EJEMPLAR ADULTO CON TRES BRA-
ZOS BIEN FORMADOS, SUMINISTRADO EN CE-
PELLON Y PLANTADO EN HOYO DE 1.5X1.5X1
M, INCLUSO APERTURA DEL MISMO CON LOS
MEDIOS INDICADOS, ABONADO, FORMACION
DE ALCORQUE Y PRIMER RIEGO

Mano de obra........................................................ 46,3661
Maquinaria ............................................................ 15,2161
Resto de obra y materiales................................... 225,2563

TOTAL PARTIDA................................................. 286,83
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10.081 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE MORUS NIGRA
DE 18-20 CM DE CIRCUNFERENCIA, A RAIZ DES-
NUDA, INCLUSO SUMINISTRO, APERTURA DE
HOYO DE 1.0 M3, ABONADO, TAPADO CON TIE-
RRA VEGETAL, INSTALACION DE TUTOR Y PRI-
MER RIEGO

Mano de obra........................................................ 57,8852
Maquinaria ............................................................ 8,1385
Resto de obra y materiales................................... 38,9063

TOTAL PARTIDA................................................. 104,93

10.083 UD SUMINISTRO Y PLANTACION DE CELTIS AUS-
TRALIS DE 20-25 CM DE CIRCUNFERENCIA, EN
CEPELLON, INCLUSO SUMINISTRO, APERTURA
DE HOYO DE 1.0 M3, ABONADO, TAPADO CON
TIERRA VEGETAL, INSTALACION DE TUTOR Y
PRIMER RIEGO

Mano de obra........................................................ 69,2861
Maquinaria ............................................................ 9,9728
Resto de obra y materiales................................... 158,1963

TOTAL PARTIDA................................................. 237,46

10.087 m3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA
MEJORA ORGANICA Y ESTRUCTURAL A RAZON
DE 30 L/M3 DE MANTILLO O SIMILAR, 0,5 KG/M3
DE ABSORBENTE HIGROSCOPICO, EXTENDI-
DO, MEZCLADO, PERFILADO Y RASTRILLADO

Mano de obra........................................................ 1,9991
Maquinaria ............................................................ 2,3692
Resto de obra y materiales................................... 6,7088

TOTAL PARTIDA................................................. 11,07

10.088 UD RETIRADA DE ARBOL
Mano de obra........................................................ 17,6122
Maquinaria ............................................................ 59,5727
Resto de obra y materiales................................... 4,6300

TOTAL PARTIDA................................................. 81,82

10.089 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPE-
RACION COMPRENDE LA PODA, LA PREPARA-
CION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE
LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN
ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBO-
LES DE PERIMETRO HASTA 33 CM, INCLUSO EL
PRIMER AÑO DE MANTENIMIENTO.

Mano de obra........................................................ 102,5081
Maquinaria ............................................................ 125,9763
Resto de obra y materiales................................... 36,5080

TOTAL PARTIDA................................................. 264,99

10.089B UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPE-
RACION COMPRENDE LA PODA, LA PREPARA-
CION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE
LA DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA, EN
ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBO-
LES DE PERIMETRO ENTRE 33 Y 60 CM, INCLU-
SO EL PRIMER AÑO DE MANTENIMIENTO.

Mano de obra........................................................ 140,8338
Maquinaria ............................................................ 133,6560
Resto de obra y materiales................................... 45,0320

TOTAL PARTIDA................................................. 319,52

10.090 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS (INCLUSO
OLIVOS) DE PERIMETRO MAYOR DE 60 CM, UBI-
CADA EN ZONA TERRIZA, INCLUSO PODA DE
ACONDICIONAMIENTO, PROTECCION DEL CE-
PELLON, TRANSPORTE DENTRO DE OBRA,
NUEVA PLANTACION Y PRIMER RIEGO.

Mano de obra........................................................ 175,2184
Maquinaria ............................................................ 256,1740
Resto de obra y materiales................................... 48,8380
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TOTAL PARTIDA................................................. 480,23

10.094 UD TALA Y RETIRADA DE ARBOLES VARIOS, INCLU-
SO FRACCIONAMIENTO DEL TRONCO, EN ESTE
PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS ARBOLES CON
PERIMETRO INFERIOR A 36 CM.

Mano de obra........................................................ 51,0831
Maquinaria ............................................................ 77,1104
Resto de obra y materiales................................... 7,6900

TOTAL PARTIDA................................................. 135,88

10.200 u Almacén para los residuos peligrosos generados en
obra totalmente terminado, compuesto por solera de
hormigón de 15 cm de espesor con mallazo de ace-
ro,  y murete anti-derrame de 20 cm de altura , es-
tructura metálica y techado de chapa metálica, valla-
do perimetral tipo Julper anclado a la solera, con ma-
lla de ocultación y puerta de acceso , para almace-
namiento de 10 bidones.La solera tendrá luna ligera
pendiente que desemboque  en una arqueta ciega  .
El precio incluye cartel dentificativo,extintor de polvo
ABC, así como material absorbente (sepiolita) para
la recogida de derrames accidentales

Resto de obra y materiales................................... 1.933,2950

TOTAL PARTIDA................................................. 1.933,30

10.201 u Recogida, transporte y Tratamiento de residuos peli-
grosos   realizado por gestores autorizados  , en bi-
dones adecuados de 220 l  a una distancia inferior a
200 km .i/  carga con medios mecánicos,  acondicio-
namiento de los residuos para su transprte,  y  ges-
tión documental

Resto de obra y materiales................................... 134,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 134,45

10.301 UD Acondicionamiento de zona para el lavado de cana-
letas de hormigoneras, compuesto por solera de hor-
migón de 15 cm de espesor, perímetro de seguridad
(muro anti-derrame) de 20 cm de altura, fabricado
en ladrillo. Incluida excavación para solera. Incluida
cartelería.Totalmente terminado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 155,2300

TOTAL PARTIDA................................................. 155,23

10.302 UD Acondicionamiento de cubeto de contención donde
se colocan los equipos auxiliares mediante la ejecu-
ción de solera deh ormigón HM-15 para impermeabi-
lización del terreno; ejecución de muro perimetral,
para evitar vertidos, de fábrica de ladrillo macizo de
20cm de altura, recibido con mortero para revestir y
colocación de material absorbente (10cm de espe-
sor) en previsión de pérdidas de compbustible o
aceite por averías y eventuales vertidos durante el
repostaje.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.064,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 1.064,58

10.303 UD Ejecucuón de área de repostaje donde se ubican los
depósitos de combustible mediante la ejecución de
solera de hormigón HM-15 para impermeabilización
del terreno; ejecución de muro perimetral para evitar
vertidos, de fábrica de ladrillo macizo de 20cm de al-
trua recibido con mortero para revestir; colocación
de material absorbente (10cm de espesor) en previ-
sión de goteos de la manguera y eventuales verti-
dos; y ejecución de techado metálico para aislamien-
to de inclemencias meteorológicas

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.417,8900

TOTAL PARTIDA................................................. 1.417,89

2414 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO: 

 



CUADRO DE PRECIOS 2
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO UD. CONCEPTO IMPORTE

10.401 UD Campaña de control de calidad atmosférica para la
medición de PM10, durante un periodo de muestreo
de  24h durante 3 días consecutivos, utilizando cap-
tadores de bajo volumen, con medición por caudalí-
metro y cabezales que permiten las partículas de
diámetro < 10µm, utilizando como superficie capta-
dora filtros de fibra de cuarzo de 47 mm. de diáme-
tro, prepesados y acondicionados. Incluye transpor-
te de la muesra al laboratorio, análisis de las mues-
tras yrealización del informe como organismo de
control autorizado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 852,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 852,00

10.402 UD Campaña de control de calidad atmosférica para la
medición de partículas en suspensión totales (PST),
durante un periodo de muestreo de  24h durante 3
días consecutivos, utilizando captadores de alto vo-
lumen, con medición por caudalímetro, y filtros de fi-
bra de vidrio de 150 mm. de diámetro, prepesados y
acondicionados. Incluye transporte de la muesra al
laboratorio, análisis de las muestras yrealización del
informe como organismo de control autorizado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 816,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 816,00

10.502 UD Campaña de control de calidad acústica, durante el
periodo diurno-vespertino en un máximo de 5 pun-
tos de medición. Utilización de sonómetro tipo I que
ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por
la que se regula el control meteorológico sobre los
instrumentos destinados a medir niveles de sonido
audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis
de mediciones realizadas y realización del informe
como organismo de control autorizado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 550,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 550,00

10.503 UD Campaña de control de calidad acústica, durante el
periodo diurno-vespertino-NOCTURNO en un máxi-
mo de 5 puntos de medición. Utilización de sonóme-
tro tipo I que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la
normativa por la que se regula el control meteoroló-
gico sobre los instrumentos destinados a medir nive-
les de sonido audible. Incluye instalación de sonóme-
tro, análisis de mediciones realizadas y realización
del informe como organismo de control autorizado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 850,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 850,00

10.608 und Establecimiento punto limpio de obra
Mano de obra........................................................ 844,6800
Maquinaria ............................................................ 142,3600
Resto de obra y materiales................................... 3.980,6297

TOTAL PARTIDA................................................. 4.967,67

10.N521 m3 Transporte de tierras procedentes de las excavacio-
nes del proyecto (RCD Tipo I) por transportista auto-
rizado por la Consejería de Medio Ambiente de la
Comunidad Autónoma, a explotación minera con
Plan de Restauración aprobado, a una distancia me-
nor de 10 km, considerando ida y vuelta, con ca-
mión bañera basculante, cargado a máquina inclui-
do el canon de vertido y la parte proporcional de me-
dios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 0,6377
Maquinaria ............................................................ 0,6930
Resto de obra y materiales................................... 1,1400
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TOTAL PARTIDA................................................. 2,47

10.N522 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01
03). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 1,4212
Maquinaria ............................................................ 1,1508
Resto de obra y materiales................................... 0,3800

TOTAL PARTIDA................................................. 2,95

10.N523 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "petreos" (17 01 03). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 3,8754
Resto de obra y materiales................................... 1,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 5,17

10.N524 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "metales" (17 04
05). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 1,4212
Maquinaria ............................................................ 1,1508
Resto de obra y materiales................................... 0,3800

TOTAL PARTIDA................................................. 2,95

10.N525 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "metales" (17 04 05). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 2,5914
Resto de obra y materiales................................... 1,2200

TOTAL PARTIDA................................................. 3,81

10.N526 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02
01). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 0,3462
Maquinaria ............................................................ 0,7672
Resto de obra y materiales................................... 0,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 1,40

10.N527 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "maderas" (17 02 01). Incluido el canón de ver-
tido así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 3,7843
Resto de obra y materiales................................... 1,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 5,07

10.N528 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03
02). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 1,2936
Maquinaria ............................................................ 0,9590
Resto de obra y materiales................................... 0,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 2,61

10.N529 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "betunes" (17 03 02). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 4,1809
Resto de obra y materiales................................... 1,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 5,49

10.N530 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08
02). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 1,4212
Maquinaria ............................................................ 1,1508
Resto de obra y materiales................................... 0,3800

TOTAL PARTIDA................................................. 2,95
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10.N531 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "yesos" (17 08 02). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 3,8754
Resto de obra y materiales................................... 1,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 5,17

10.N532 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02
03). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 0,3553
Maquinaria ............................................................ 0,7672
Resto de obra y materiales................................... 0,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 1,41

10.N533 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "plasticos" (17 02 03). Incluido el canón de ver-
tido así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 3,5049
Resto de obra y materiales................................... 1,2700

TOTAL PARTIDA................................................. 4,77

10.N534 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "papel y carton"
(15 01 01). Incluida la segregación in situ y alquiler
de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

Mano de obra........................................................ 0,0911
Maquinaria ............................................................ 0,3836
Resto de obra y materiales................................... 0,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 0,73

10.N535 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "metales" (15 01 01). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 0,7036
Resto de obra y materiales................................... 1,1000

TOTAL PARTIDA................................................. 1,81

10.N536 m3 Gestión interna de RCD`S Tipo II, "sin especificar"
(no incluidos en ninguna de las categorias anterio-
res). Incluida la segregación in situ y alquiler de con-
tenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 1,3301
Maquinaria ............................................................ 0,7672
Resto de obra y materiales................................... 0,3500

TOTAL PARTIDA................................................. 2,45

10.N537 m3 Carga, transporte y deposición controlada en centro
de selección, reciclaje y transferencia de  RCD`S Ti-
po II, "sin especificar" (no incluidos en niniguna de
las categorias anteriores). Incluido el canón de verti-
do así como los medios auxiliares necesarios.

Maquinaria ............................................................ 3,6907
Resto de obra y materiales................................... 1,2800

TOTAL PARTIDA................................................. 4,97

10.N538 m3 Gestión de "residuos peligrosos" . Incluida la segre-
gación in situ y alquiler de contenedor, así como los
medios auxiliares necesarios.

Mano de obra........................................................ 13,8290
Maquinaria ............................................................ 34,5240
Resto de obra y materiales................................... 3,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 51,48

10.N539 m3 Carga, transporte y deposición  en vertedero o ges-
tor autorizado de residuos peligrosos Incluido el ca-
nón de vertido y gestion así como los medios auxilia-
res necesarios.

Maquinaria ............................................................ 141,3387
Resto de obra y materiales................................... 9,5400
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TOTAL PARTIDA................................................. 150,88

11.001 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 85 MM.
DE DIAMETRO.

Mano de obra........................................................ 7,1041
Maquinaria ............................................................ 20,9297
Resto de obra y materiales................................... 1,6800

TOTAL PARTIDA................................................. 29,72

11.002 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200
MM. DE DIAMETRO.

Mano de obra........................................................ 13,5443
Maquinaria ............................................................ 32,7556
Resto de obra y materiales................................... 2,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 49,08

11.005 UD  PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUI-
POS DE MICROPILOTES. INCLUSO EL MONTAJE
Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y
LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

Mano de obra........................................................ 0,0091
Maquinaria ............................................................ 3.499,9862
Resto de obra y materiales................................... 210,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 3.710,00

11.007 m EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO:
PERFORACION DE 180 MM. SUMINISTRO Y CO-
LOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE
114,3 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHA-
DA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML
CON MATERIALES. (MAQUINARIA DE GALIBO
REDUCIDO)

Mano de obra........................................................ 4,7257
Maquinaria ............................................................ 26,6420
Resto de obra y materiales................................... 63,7333

TOTAL PARTIDA................................................. 95,10

11.008 m EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO:
PERFORACION DE 200 MM. SUMINISTRO Y CO-
LOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO DE
139,12 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHA-
DA/MORTERO, HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML
CON MATERIALES.

Mano de obra........................................................ 5,1588
Maquinaria ............................................................ 26,9409
Resto de obra y materiales................................... 86,6557

TOTAL PARTIDA................................................. 118,76

11.019 UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO
DE PERFORACION PARA INYECCIONES CON SI-
LICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTA-
JE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE
VIAJE DEL PERSONAL.

Maquinaria ............................................................ 874,9988
Resto de obra y materiales................................... 52,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 927,50

11.020 UD PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO
DE INYECCION QUIMICA PARA INYECCIONES
CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DES-
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GAS-
TOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

Mano de obra........................................................ 73,3800
Maquinaria ............................................................ 1.276,6200
Resto de obra y materiales................................... 81,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.431,00

11.021 m PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION
DE TUBERIA DE 2" DE PVC CIEGA PARA ACCE-
DER A ZONA DE TRATAMIENTO, SIN INCLUIR
RELLENO DEL ESPACIO ANULAR TUBO-TERRE-
NO.

Mano de obra........................................................ 25,5586
Maquinaria ............................................................ 63,1773
Resto de obra y materiales................................... 7,3400
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TOTAL PARTIDA................................................. 96,07

11.022 m3 INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO
DE LECHADA DE CEMENTO- BENTONITA INCLU-
YENDO SUMINISTRO DE MATERIALES, CASO
DE SER NECESARIA.

Mano de obra........................................................ 88,2768
Maquinaria ............................................................ 23,2711
Resto de obra y materiales................................... 208,5400

TOTAL PARTIDA................................................. 320,09

11.023 l LITRO DE INYECCION DE IMPREGNACION CON
GEL DE SILICATO A TRAVES DE TUBO-MANGUI-
TO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES,

Mano de obra........................................................ 0,1017
Maquinaria ............................................................ 0,2762
Resto de obra y materiales................................... 0,4608

TOTAL PARTIDA................................................. 0,84

12.001 m2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BA-
SE DE HORMIGON HM-15 DE 30 CM. DE ESPE-
SOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA DE 15
CM.. LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN DOS CA-
PAS DE RODADURA TENDRAN UN ESPESOR
TOTAL DE 8 CM.

Mano de obra........................................................ 8,7890
Resto de obra y materiales................................... 22,7286

TOTAL PARTIDA................................................. 31,52

12.002 t EMULSION PARA RIEGOS DE ADHERENCIA O
CURADO

Mano de obra........................................................ 82,3078
Maquinaria ............................................................ 106,5414
Resto de obra y materiales................................... 11,3721

TOTAL PARTIDA................................................. 200,22

12.004 m3 BASE GRANULAR DE MORRO, INCLUSO SUMI-
NISTRO, EXTENDIDO, COMPACTACION Y REFI-
NO

Mano de obra........................................................ 17,1049
Maquinaria ............................................................ 0,4993
Resto de obra y materiales................................... 10,9700

TOTAL PARTIDA................................................. 28,57

12.007 m CORTE DE ASFALTO POR MEDIOS MECANICOS
EN EJECUCION DE ZANJAS Y REMATES DE CAL-
ZADA

Mano de obra........................................................ 9,9536
Maquinaria ............................................................ 3,0632
Resto de obra y materiales................................... 0,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 13,80

12.009 m2 REPOSICION DE FIRME EN ACERAS, CON BAL-
DOSAS DE TERRAZO SOBRE BASE DE HORMI-
GON  HM-15 DE 15 CM. DE ESPESOR.

Mano de obra........................................................ 21,3677
Resto de obra y materiales................................... 19,4100

TOTAL PARTIDA................................................. 40,78

12.013 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOSETA HI-
DRAULICA DE COLOR GRIS LISA DE 15 X 15 CM,
INCLUSO MORTERO DE ASIENTO Y ENLECHA-
DO DE JUNTAS

Mano de obra........................................................ 3,9095
Resto de obra y materiales................................... 9,8500

TOTAL PARTIDA................................................. 13,76

12.018 m2 REPOSICION DE PAVIMENTO REALIZADO CON
BALDOSA DE CHINA LAVADA DE 40 X 40 CM, RE-
CIBIDA CON MORTERO DE CEMENTO, INCLUSO
P.P. DE FORMACION DE FRANJAS, CENEFAS Y
DIBUJOS EXISTENTES CON BALDOSAS DE DIS-
TINTOS COLORES.

Mano de obra........................................................ 20,6384
Resto de obra y materiales................................... 12,4900
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TOTAL PARTIDA................................................. 33,12

12.020 m REPOSICION DE BORDILLO DE HORMIGON EN
ACERAS. EL CIMIENTO Y REFUERZO SERAN DE
HORMIGON HM-15.

Mano de obra........................................................ 7,6056
Resto de obra y materiales................................... 8,7119

TOTAL PARTIDA................................................. 16,32

12.021 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE
HORMIGON EN MASA, INCLUSO EXCAVACION,
REFUERZO, REJILLA DE FUNDICION Y ACOME-
TIDA DE TUBO COLECTOR

Mano de obra........................................................ 114,2044
Maquinaria ............................................................ 9,9661
Resto de obra y materiales................................... 78,1295

TOTAL PARTIDA................................................. 202,30

12.022 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE
MEDIDAS INTERIORES, CONSTRUIDO CON FA-
BRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE 1/2 PIE
DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CE-
MENTO, COLOCADO SOBRE SOLERA DE HOR-
MIGON EN MASA HM-15, ENFOSCADA Y BRUÑI-
DA POR EL INTERIOR CON MORTERO DE CE-
MENTO Y CON REJILLA DE FUNDICION, TERMI-
NADO Y CON P.P. DE MEDIOS AUXILIARES, SIN
INCLUIR LA EXCAVACION NI EL RELLENO PERI-
METRAL POSTERIOR.

Mano de obra........................................................ 96,5733
Resto de obra y materiales................................... 45,4019

TOTAL PARTIDA................................................. 141,97

12.023 UD SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMEN-
TO, DE DIAMETRO  110 MM, MARCA TERRAIN O
SIMILAR EQUIVALENTE, REF. 872.110, CON REJI-
LLA PLANA, CERCO Y CAZOLETA CON SOLAPA,
TOTALMENTE INSTALADO

Mano de obra........................................................ 35,3205
Resto de obra y materiales................................... 12,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 47,32

12.024 m MARCA VIAL REFLEXIVA CONTINUA O DISCON-
TINUA, AMARILLA, CON PINTURA ALCIDICA DE
10 CM DE ANCHO, REALMENTE PINTADA, EX-
CEPTO PREMARCAJE

Mano de obra........................................................ 0,2254
Maquinaria ............................................................ 0,0841
Resto de obra y materiales................................... 0,1807

TOTAL PARTIDA................................................. 0,49

12.025 UD SEÑAL RECTANGULAR DE 60 X 90 CM, REFLEXI-
VA Y TROQUELADA, INCLUSO POSTE GALVANI-
ZADO DE SUSTENTACION, COLOCADA

Mano de obra........................................................ 25,0633
Maquinaria ............................................................ 0,9740
Resto de obra y materiales................................... 143,8546

TOTAL PARTIDA................................................. 169,89

12.028 UD TRASLADO DE CONTENEDOR (VIDRIO, PAPEL,
ETC), INCLUYENDO UBICACION PROVISIONAL
DURANTE LAS OBRAS, Y SITUACION DEFINITI-
VA AL FINALIZAR LAS MISMAS.

Mano de obra........................................................ 224,1342
Maquinaria ............................................................ 256,9115
Resto de obra y materiales................................... 28,8600

TOTAL PARTIDA................................................. 509,91

12.030 UD TRASLADO Y DESMONTAJE DE PAPELERA ME-
TALICA, INCLUSO NUEVO MONTAJE DE PAPELE-
RA TIPO BUZON O SIMILAR CON AGARRE A BA-
CULO MEDIANTE ABRAZADERA METALICA, TO-
TALMENTE TERMINADA Y COLOCADA.

Mano de obra........................................................ 29,9435
Maquinaria ............................................................ 29,7635
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Resto de obra y materiales................................... 86,7400

TOTAL PARTIDA................................................. 146,45

12.033 UD TRASLADO DE PILOTE O PANEL INFORMATIVO ,
INCLUYENDO DESMONTAJE, UBICACION PROVI-
SIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DE-
FINITIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

Mano de obra........................................................ 1.083,0350
Maquinaria ............................................................ 537,4183
Resto de obra y materiales................................... 115,0400

TOTAL PARTIDA................................................. 1.735,49

12.034 UD TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLU-
YENDO DESMONTAJE, UBICACION PROVISIO-
NAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DEFINI-
TIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

Mano de obra........................................................ 4.356,2871
Maquinaria ............................................................ 2.894,4507
Resto de obra y materiales................................... 1.060,8700

TOTAL PARTIDA................................................. 8.311,61

12.037 UD REPOSICION DE BOCA DE RIEGO TOTALMENTE
COLOCADA

Mano de obra........................................................ 51,5317
Maquinaria ............................................................ 86,9098
Resto de obra y materiales................................... 8,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 146,75

13.001 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE REFEREN-
CIAS DE NIVELACION.

Resto de obra y materiales................................... 56,0700

TOTAL PARTIDA................................................. 56,07

13.002 UD ARQUETA ESPECIAL REFORZADA PARA PRO-
TECCION DE EQUIPOS.

Resto de obra y materiales................................... 119,1400

TOTAL PARTIDA................................................. 119,14

13.003 UD ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSO-
METRO DE VARILLA.

Resto de obra y materiales................................... 56,0700

TOTAL PARTIDA................................................. 56,07

13.004 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOME-
TRO.

Resto de obra y materiales................................... 56,0700

TOTAL PARTIDA................................................. 56,07

13.007 UD ARQUETA DE PROTECCION PARA TUBERIA DE
EXTENSOMETRO INCREMENTAL.

Resto de obra y materiales................................... 63,9200

TOTAL PARTIDA................................................. 63,92

13.011 UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION
EN FACHADAS DE EDIFICIOS.

Resto de obra y materiales................................... 14,7300

TOTAL PARTIDA................................................. 14,73

13.012 m SUMINISTRO DE ACERO DE 25 MM DE DIAME-
TRO PARA REFERENCIA TOPOGRAFICA DE
HASTA 1 M. DE LONGITUD.

Resto de obra y materiales................................... 12,3500

TOTAL PARTIDA................................................. 12,35

13.013 m SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO DE 25 MM
DE DIAMETRO PARA REFERENCIA TOPOGRAFI-
CA PROFUNDA (MAS DE 1 M) INCLUYENDO
MANGUITOS DE EMPALME.

Resto de obra y materiales................................... 5,7200

TOTAL PARTIDA................................................. 5,72

13.014 UD CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA
MANUAL CON COMPARADOR MECANICO O MI-
RA.
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Resto de obra y materiales................................... 12,6100

TOTAL PARTIDA................................................. 12,61

13.015 m TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO
ANONIZADO O ABS, INCLUYENDO PARTE PRO-
PORCIONAL DE  MANGUITOS, TAPONES DE
FONDO Y CABEZA.

Resto de obra y materiales................................... 23,3200

TOTAL PARTIDA................................................. 23,32

13.016 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 110 MM Y 10
KG/CM2 DE PRESION.

Resto de obra y materiales................................... 10,4900

TOTAL PARTIDA................................................. 10,49

13.017 m TUBO CORRUGADO DE PVC PARA PROTEC-
CION DE CABLEADO HASTA LOS ARMARIOS DE
CENTRALIZACION.

Resto de obra y materiales................................... 1,1700

TOTAL PARTIDA................................................. 1,17

13.018 m TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO IN-
CREMENTAL CON MARCAS ABS INCLUYENDO
PARTE PROPORCIONAL DE TAPA DE BOCA
CON ANCLAJE ESPECIAL PARA CARRETE DE
LECTURA Y TAPA DE FONDO.

Resto de obra y materiales................................... 95,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 95,40

13.019 m TUBO DE ACERO NEGRO DE 2" DE DIAMETRO Y
3 MM DE ESPESOR, INCLUSO PARTE PROPOR-
CIONAL DE MANGUITOS Y TAPONES.

Resto de obra y materiales................................... 9,8600

TOTAL PARTIDA................................................. 9,86

13.020 UD EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA
DEFORMACIONES EN ARMADURA DE SENSIBILI-
DAD 1X10-6 MM Y RANGO 3X10-3 MM.

Resto de obra y materiales................................... 329,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 329,45

13.021 UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 10 BARES DE
RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE FONDO DE
ESCALA EN SECCIONES INSTRUMENTALES DE
PANTALLAS Y TUNEL.

Resto de obra y materiales................................... 1.016,2200

TOTAL PARTIDA................................................. 1.016,22

13.022 UD CELULA DE PRESION TOTAL DE 50 BARES DE
RANGO Y PRECISION DE 1,25% DE FONDO DE
ESCALA EN JUNTAS DE DOVELAS EN SECCIO-
NES INSTRUMENTADAS DE TUNEL.

Resto de obra y materiales................................... 1.086,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.086,50

13.023 UD CELULA DE CARGA PARA ANCLAJE DE RANGO
135 TN Y DIAMETRO 5".

Resto de obra y materiales................................... 2.909,7000

TOTAL PARTIDA................................................. 2.909,70

13.024 UD DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CON-
VERGENCIAS POR SISTEMA DE LECTURA CON
LASER, INCLUYENDO PARTE PROPORCIONAL
DE ELEMENTOS DE FIJACION.

Resto de obra y materiales................................... 10,6000

TOTAL PARTIDA................................................. 10,60

13.025 UD ACONDICIONADOR HIDRAULICO PARA EMPUJE
DE CELULAS CONTRA EL TERRENO EN PANTA-
LLAS.

Resto de obra y materiales................................... 124,7600

TOTAL PARTIDA................................................. 124,76
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13.026 UD PUNTO DE CENTRALIZACION EN ARMARIO ES-
TANCO PARA LECTURA DE SEÑAL DE SENSOR
CON PROTECCION IP-55 E IDENTIFICACION DE
SENSORES MEDIANTE SERIGRAFIADO.

Resto de obra y materiales................................... 62,8600

TOTAL PARTIDA................................................. 62,86

13.027 m CABLE DE 2 CONDUCTORES PARA CENTRALI-
ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE

Resto de obra y materiales................................... 1,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 1,48

13.028 m CABLE DE 4 CONDUCTORES PARA CENTRALI-
ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE

Resto de obra y materiales................................... 2,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 2,12

13.029 m CABLE DE 12 CONDUCTORES PARA CENTRALI-
ZACION DE SENSORES DE CUERDA VIBRANTE

Resto de obra y materiales................................... 3,8200

TOTAL PARTIDA................................................. 3,82

13.030 UD PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE DE 3,5
KG/CM² DE RANGO Y 0,5% DE PRECISION.

Resto de obra y materiales................................... 672,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 672,78

13.031 UD PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EX-
TENSOMETRICA DE MEDIDA DE CONVERGEN-
CIAS (CON TACO DE EXPANSION)

Resto de obra y materiales................................... 2,4400

TOTAL PARTIDA................................................. 2,44

13.032 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA
SONDEOS, EN PUNTOS DE REFERENCIA TOPO-
GRAFICA PROFUNDA, INCLINOMETROS, EXTEN-
SOMETROS Y PIEZOMETROS.

Mano de obra........................................................ 163,5961
Resto de obra y materiales................................... 9,8200

TOTAL PARTIDA................................................. 173,41

13.033 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA
SONDEOS, EN PUNTOS DE REFERENCIA TOPO-
GRAFICA POCO PROFUNDA.

Mano de obra........................................................ 49,1665
Resto de obra y materiales................................... 2,9500

TOTAL PARTIDA................................................. 52,12

13.034 UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION
Resto de obra y materiales................................... 561,8000

TOTAL PARTIDA................................................. 561,80

13.035 UD CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXI-
DABLE PARA NIVELACION DE PRECISION.

Resto de obra y materiales................................... 12,6100

TOTAL PARTIDA................................................. 12,61

13.036 UD CAJA DE INTERCONEXION DE CABLES UNITA-
RIOS A ARMARIO DE CENTRALIZACION Y LEC-
TURA, POR DOVELA.

Resto de obra y materiales................................... 26,5100

TOTAL PARTIDA................................................. 26,51

13.037 UD MONTAJE EN FACTORIA DE CELULA DE PRE-
SION TOTAL O EXTENSOMETRO DE CUERDA VI-
BRANTE EN DOVELAS DE REVESTIMIENTO.

Resto de obra y materiales................................... 79,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 79,50

13.038 UD INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PAN-
TALLA O PILOTE.

Mano de obra........................................................ 258,0028
Resto de obra y materiales................................... 38,8000
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TOTAL PARTIDA................................................. 296,80

13.039 UD MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA
EN TUNEL.

Mano de obra........................................................ 16,8964
Resto de obra y materiales................................... 3,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 20,35

13.040 UD MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA
EN TUNEL.

Mano de obra........................................................ 9,2016
Resto de obra y materiales................................... 11,1500

TOTAL PARTIDA................................................. 20,35

CCAA001 ud Desmontaje y reinstalación de equipamiento de Con-
trol de Accesos en horario nocturno, incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (CPU de con-
trol, lector con teclado antivandálico, cerradura elec-
tromecánica, cableado, material auxiliar, etc.) duran-
te la ejecución de la obra, que permita el mantemien-
to en servicio del mismo y faciliten los trabajos de
obra civil.
- Retirada y custodia de aquellos elementos (princi-
palmente, CPU, teclados, cerradura) que NO se pue-
dan mantener en servicio durante la ejecución de la
obra, hasta el momento de finalización de los traba-
jos en que deberán ser de nuevo instaladas.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones y/o luminarias que se instalen.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión, incluyendo parte porcional de cableado nece-
sario.
Pruebas y puesta en servicio.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 599,7000

TOTAL PARTIDA................................................. 599,70

CCTV001 ud Desmontaje y, en algún caso reinstalación de equi-
pamiento de cámara de CCTV en horario nocturno,
incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (cableado, cá-
maras, soportes, material auxiliar, etc.) durante la
ejecución de la obra, que permita el mantemiento en
servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra ci-
vil.
- Retirada y custodia de aquellos elementos (princi-
palmente, cámaras y sus soportes) que NO puedan
mantener su funcionalidad.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones y/o luminarias que se instalen.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión o fijación a techo o luminaria. 
- Retirada de material sobrante (cableados, soportes
de fijación, etc.)
Pruebas y puesta a punto.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 231,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 231,40

DESM0007 ud Desmontaje y reinstalación de teleportón siempre
que sea posible, incluyendo p.p. de cableado (ali-
mentación y comunicaciones). En el supuesto de no
poderse instalar de forma provisional, se deberá con-
siderar la custodia del mismo hasta el momento de
su ubicación definitiva.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 472,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 472,50

DIKCAX030 m Suministro y tendido de cable telefónico de
25x2x0.64 por canaleta existente.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 9,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 9,25
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DIKDDX950 u Actualización del Sistema de Telecontrol Centraliza-
do de Estación (TCE) para la integración, monitoriza-
ción y control de la nueva configuración de equipos
de venta instalada. Consistirá en dar de baja las má-
quinas que se retiren de su ubicación original y dar
de alta las nuevas máquinas que se instalen (Precio
por METTA).
Se entregará el software paquetizado (según indica-
ción de METRO), incluyendo una versión que active
la nueva configuración, y una versión superior que
habilite la vuelta atrás, así como la documentación
necesaria para la carga de dicho software por parte
de METRO. 
Todo ello según lo especificado en el Pliego de con-
diciones técnicas.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 312,9500

TOTAL PARTIDA................................................. 312,95

DIKDDX951 u El Sistema de Centralización de Interfonía (SCI) per-
mite dotar al Puesto Central y a los distintos centros
de seguridad distribuidos por la Red de METRO de
la capacidad de visualizar las llamadas de interfonía
en curso, tanto su origen como su destino asignado
automáticamente por la lógica interna del Sistema
de Interfonía, con el fin de solicitar la redirección de
llamadas al terminal donde atiende las llamadas de
interfonía.
Solo en el caso de que se retire alguna METTA.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 241,2800

TOTAL PARTIDA................................................. 241,28

DIKEBB810 u Actualización del sistema anti-intrusión de estación
para la integración, monitorización y control de la
nueva configuración de equipos de venta instalada,
incluidas tareas de alta o bajas de esquipos de ven-
ta de títulos de transporte en repositorios de datos,
modificaciones necesarias de Ingeniería, configura-
ción del sistema GIR-Galaxy y del SAGE a nivel
Puesto Central (Precio por vestíbulo).
Todo ello según Pliego de prescripciones técnicas,
incluso pruebas necesarias antes de puesta en servi-
cio, completamente instalada, probada, y en funcio-
namiento, integrada en el sistema de anti-intrusión
en explotación.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 868,1900

TOTAL PARTIDA................................................. 868,19

DIKOAA010E m Suministro y montaje de cable de 32 fibras ópticas
monomodo, en trabajo nocturno.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 11,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 11,78

DIKSIV001 ud Desmontaje, custodia y posterior reinstalación del
panel teleindicador de vestíbulo, incluyendo cablea-
do, soportes y pequeño material auxiliar.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 734,2000

TOTAL PARTIDA................................................. 734,20

DIKWXX101 m Suministro, instalación y montaje de tubo de acero
traqueal o rígido, para la acometida de equipos, in-
cluidos racores y elementos de fijación. Totalmente
instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 16,9400

TOTAL PARTIDA................................................. 16,94
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DIKWXX122 m Suministro, instalación y montaje de canaleta de
300x100 mm. con uniones enchufables, con separa-
dor intermedio, realizada en chapa de acero galvani-
zado en caliente con acabado exterior en resina
Epoxi-poliéster en color acorde con la decoración de
la estación, incluso tapa con junta de Bupreno, ele-
mentos de anclaje y p.p. de piezas especiales.
IP-65, en instalación superficial, Tipo BASOR o simi-
lar. Totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 52,5800

TOTAL PARTIDA................................................. 52,58

DIPBBB102 u Reubicación, montaje y conexionado de máquina
(METTA o VAPE) en HORARIO NOCTURNO, con
traslado desde Estación de origen o almacén a Esta-
ción destino de la Red de METRO, incluidos cone-
xionado de cable de alimentación y comunicaciones.
Pequeña obra civil y elementos auxiliares necesa-
sios para traslado y transporte, incluso posibles per-
misos. Todo ello según lo especificado en el Pliego
de Condiciones Técnicas.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 754,1100

TOTAL PARTIDA................................................. 754,11

DIPCOM001 u 1. CAPA SADEC: configuraciones en la son-
da JMS para incluir el nuevo equipamiento a supervi-
sar e inclusión de nuevas alarmas si así fuera el ca-
so.
2.. CAPA SGEA: configuraciones en la capa de Dis-
play para la adecuación de la representación gráfica
y consola de alarmas a los cambios en el equipa-
miento.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 393,7200

TOTAL PARTIDA................................................. 393,72

DIPSCA001 u Actualización del SCADA de Venta y Peaje( Sistema
de Explotación de Metro de Madrid para la monitori-
zación y Telemando de los equipos de Venta y Pea-
je).
Todo ello según lo especificado en el Pliego de con-
diciones técnicas, incluso permisos sw y procesoso
de alta de equipos a nivel Puesto de Mando, total-
mente configurado, probado e integrado en el siste-
ma de explotación del Operador del Transporte.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 60,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 60,57

G01.000 PA PA A justificar de pozo para ejecución de ascensor
incluida excavación a cubierto en anillos, suministro
y colocación encofrado visto curvo, bóveda del po-
zo, cimbra para encofrados y Hormigón de limpieza
HM-15 en losa de fondo, Hormigón HA-25 en anillos
junto con armadura B500S para  el armado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 51.037,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 51.037,25

G01.001 UD Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adapta-
cion  geometrica y recalculo estructural de la estruc-
tura existente y de las estructuras nuevas

Mano de obra........................................................ 16.516,0400
Resto de obra y materiales................................... 990,9600

TOTAL PARTIDA................................................. 17.507,00
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G01.002 PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE DESMONTA-
JE DE INSTALACIONES Y ELEMENTOS ARQUI-
TECTÓNICOS, COMO ESCALERAS MECÁNICAS,
CUADROS ELÉCTRICOS, LUMINARIAS, CERRA-
MIENTOS, FALSOS TECHOS, REJILLAS DE CA-
NALETAS Y RESTO DE ELEMENTOS QUE SE EN-
CUENTRAN EN LOS ACCESOS DE LA CALLE
MONTERA Y EN LA GALERÍA DE ACCESO AL
VESTÍBULO. INCLUSO TRANSPORTE A SITIO DE
ALMACENAJE.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 157.461,1600

TOTAL PARTIDA................................................. 157.461,16

G01.022 M3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTA-
CIONES Y POZOS, INCLUSO TRANSPORTE, HU-
MECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTALMENTE
TERMINADO.

Mano de obra........................................................ 1,2163
Maquinaria ............................................................ 3,1427
Resto de obra y materiales................................... 0,4170

TOTAL PARTIDA................................................. 4,78

G01.102 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
MAS 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EXCAVA-
CION EN TERRENO DURO INCLUSO HORMIGÓN
0 SIMILAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, IN-
CLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS LAS
OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALA-
CION Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO
P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE TRA-
BAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUA-
LES RELLENOS DE DESPRENDIMIENTOS O CA-
VIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLU-
SO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER ME-
DIO DE LA TUBERIA DD ENTUBACION, LOS LO-
DOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 29,3638
Maquinaria ............................................................ 170,7865
Resto de obra y materiales................................... 65,2462

TOTAL PARTIDA................................................. 265,40

G01.104 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO
DE MÁS DE 1000 MM INCLUSIVE, INCLUIDO EX-
CAVACION EN  SUELOS Y A CUALQUIER PRO-
FUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL
DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPOR-
TE, INSTALACION Y RETIRADA DE MAQUINA-
RIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATA-
FORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILO-
TE, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PILO-
TE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON
MORTERO, INCLUSO HINCA Y EXTRACCION
POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD EN-
TUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLU-
SO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRECIO INCLU-
YE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TO-
DAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS MISMOS NE-
CESARIAS

Mano de obra........................................................ 29,3638
Maquinaria ............................................................ 57,6356
Resto de obra y materiales................................... 58,3952

TOTAL PARTIDA................................................. 145,40

G01.11 M3 EXCAVACION MANUAL SUBTERRANEA DE GA-
LERIA EN BOVEDA, EN CUALQUIER TIPO DE TE-
RRENO,INCLUSO RETIRADA A PIE DE CARGA
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Mano de obra........................................................ 23,6860
Maquinaria ............................................................ 45,9647
Resto de obra y materiales................................... 4,1800

TOTAL PARTIDA................................................. 73,83

G01.205 PA PARTIDA ALZALDA A JUSTIFICAR DE Puesta a
tierra formada por una línea eléctricamente conti-
nua, excavación de foso, para la estructura de tierra
y picas. Incluido relleno y cubierto con una capa de
arena de miga mezclada con sales con enriquece-
dor de tierra en tongadas de 30 cm compactadas al
95% PROCTOR. Las dimensiones de esta malla se-
rán tales que, en función de la conductividad del te-
rreno en la que se entierre, el valor de su resistencia
de puesta a tierra única esté conforme con las nor-
mas de protección y de funcionamiento de la instala-
ción, recogidas en la norma MIE-RAT 13 y en el
REBT ITC BT-18.
La estructura de toma de tierra estará formada por
una retícula simétrica de perfiles HEB 160 con re-
dondos Ø16, carriles de segundo uso o electrodos
similares según Reglamento Electrotécnico para Ba-
ja Tensión (ITC BT-18), unidos en sus extremos y
cruces mediante soldadura, complementada con pi-
cas de 4 m de profundidad. 
Junto a la estructura anterior (formada por perfi-
les/carriles soldados entre sí), formará parte de la
malla general de tierra un cable de cobre desnudo
perimetral de sección adecuada (mínimo 300 mm2)
unido en diversos puntos a la retícula anterior, así
como las picas de tierra correspondientes. Los ca-
bles y las picas se unirán con soldaduras aluminotér-
micas.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 30.533,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 30.533,47

G02.021 M3 RELLENO CON ARENA DE MIGA AMORTERADA
INCLUSO EXTENDIDO.

Mano de obra........................................................ 5,9817
Maquinaria ............................................................ 0,7939
Resto de obra y materiales................................... 28,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 35,08

G02.031 M2 CIMBRA DE SUJECCIÓN EN ZONA DE ENTRON-
QUE DE POZO O SIMILAR CON ESTRUCTURAS
EXISTENTES, A BASE DE CIMBRA O ESTRUCTU-
RA DE APOYO, ESTRUCTURA SOPORTE, CHA-
PA DE PROTECCIÓN. EL PRECIO INCLUYE EL
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCA-
CIÓN, MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRA-
DA EN HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZO-
NA EN SERVICIO. INCLUSO PRESENTACIÓN DE
JUSTIFICACIÓN 
TÉCNICA DEL DIMANSIONADO DE LA CIMBRA
PARA LAS CARGAS ACTUANTES

Mano de obra........................................................ 47,4090
Resto de obra y materiales................................... 38,3941

TOTAL PARTIDA................................................. 85,80

G02.084 M3 EXCAVACION SOBRE FRENTE DE AVANCE,
POR MEDIOS MECANICOS,INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO
DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 0,2707
Maquinaria ............................................................ 2,6195
Resto de obra y materiales................................... 0,1700

TOTAL PARTIDA................................................. 3,06
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G02.085 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE
ANCHO LIBRE POR 3,15 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

Mano de obra........................................................ 2.169,2659
Maquinaria ............................................................ 638,9835
Resto de obra y materiales................................... 1.273,8244

TOTAL PARTIDA................................................. 4.082,07

G02.087 m TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE
ANCHO LIBRE POR 3,27 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

Mano de obra........................................................ 2.461,1826
Maquinaria ............................................................ 698,9005
Resto de obra y materiales................................... 1.424,2708

TOTAL PARTIDA................................................. 4.584,36

G02.088 m
TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE
ANCHO LIBRE POR 2,80 M. DE ALTURA LIBRE,
EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADE-
RA CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARI-
NAS METALICAS INCLUIDO REVESTIMIENTO DE
HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y
EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE
TUNEL DE 0.75 M DE LONGITUD MEDIA CADA
2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

Mano de obra........................................................ 2.046,0063
Maquinaria ............................................................ 603,2444
Resto de obra y materiales................................... 1.148,5850

TOTAL PARTIDA................................................. 3.797,84

G02.128 UD EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZO DE
REGISTRO HASTA 2 M. 100 CM DE DIAMETRO,
DE LUCES INTERIORES, FABRICA DE LADRILLO
MACIZO DE 1 PIE, ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN
SU INTERIOR, COLOCACION DE PATES DE HIE-
RRO GALVANIZADO, SOLERA DE HORMIGON,
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO
DENTRO DE LA OBRA.

Mano de obra........................................................ 1.407,2450
Maquinaria ............................................................ 125,4239
Resto de obra y materiales................................... 520,3692

TOTAL PARTIDA................................................. 2.053,04

G02.32 M2 ESTRUCTURA METÁLICA DE SUJECCIÓN DE GA-
LERÍAS EXISTENTES Y CON PASO DE VIAJE-
ROS, CONSISTENTE EN CERCHAS METÁLICAS
DE SUJECCIÓN DE ESTRUCTURA, ELEMENTOS
METÁLICOS DE ACODALAMIENTO Y CHAPA EN-
TRE CERCHAS. EL PRECIO INCLUYE EL TRANS-
PORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCACIÓN,
MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN
HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZONA EN
SERVICIO

Mano de obra........................................................ 22,8780
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Resto de obra y materiales................................... 75,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 98,34

G03.007 UD TRABAJOS AUXILIARES EN ENTRONQUE EN-
TRE POZOS Y GALERÍAS CON ESTRUCTURAS
EXISTENTES. PREPARACIÓN DE SUPERFICIES
DEMOLIDAS PARA HORMIGONADO, ENTIBA-
CIÓN, ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PARA LOS
ACABADOS, CERRAMIENTOS Y PREPARACION
DE ESPACIO PARA ACOPIOS.

Mano de obra........................................................ 10.331,5831
Resto de obra y materiales................................... 4.394,5500

TOTAL PARTIDA................................................. 14.726,14

G03.054 PA Partida alzada a justificar de mejora o refuerzo del
terreno para el incremento de sus propiedades resis-
tentes o de rigidez, siempre conforme a sus caracte-
rísticas geotécnicas.
La elección del procedimiento de mejora del terreno
podrá hacerse mediante su mezcla con aglomeran-
tes hidráulicos, inyecciones u iotros procedimientos
que garanticen un incremento adecuado de sus pro-
piedades resistentes.
Las especificaciones de los materiales y procedi-
mientos no contemplados en proyecto serán defini-
dos por la DF.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 308.096,2400

TOTAL PARTIDA................................................. 308.096,24

G04.030 m2 PRELOSA PARA CUBRICIÓN DE HUECOS, DE
UNA LONGITUD HASTA 5 METROS, PARA POS-
TERIOR HORMIGONADO ENCIMA. EL PRECIO IN-
CLUYE EL CÁLCULO, COLOCOCACIÓN INCLUSO
ELEMENTOS DE APOYO

Mano de obra........................................................ 9,5700
Maquinaria ............................................................ 0,4317
Resto de obra y materiales................................... 35,8600

TOTAL PARTIDA................................................. 45,86

G04.043 UD ANCLAJE DE BARRAS A ELEMENTOS RÍGIDOS
COMO PILOTES, LOSAS, O SIMILAR. INCLUSO
PERFORACIÓN, RESINA DE RELLENO, BARRA,
COLOCACIÓN, LIMPIEZA Y TODAS LAS OPERA-
CIONES NECESARIAS

Mano de obra........................................................ 43,7650
Maquinaria ............................................................ 4,3320
Resto de obra y materiales................................... 6,4363

TOTAL PARTIDA................................................. 54,53

G04.052 PA REDACCION DE INFORME HISTORICO-ARQUEO-
LOGICO PARA LA REALIZACION DE UNA CON-
TEXTUALIZACION HISTORICA Y ARQUEOLOGI-
CA DEL AMBITO DE LA ESTACION DE METRO
DE MADRID DE GRAN VIA EXPONIENDO TODOS
LOS TRAMITES ADMINISTRATIVOS A SEGUIR
ANTE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMO-
NIO CULTURAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
QUE DEBEN CONTEMPLARSE CON CARACTER
PREVIO A LA EJECUCION DE LA OBRA Y DU-
RANTE LA EJECUCION DE LA MISMA.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10.000,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 10.000,00

G04.053 PA EL SEGUIMIENTO ARQUEOLÓGICO COMPREN-
DE EL DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS, ASÍ CO-
MO LA DOCUMENTACIÓN CON METODOLOGÍA
ARQUEOLÓGICA DE LOS RESTOS Y SU CATA-
LOGACIÓN Y GEOREFERENCIACIÓN

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3.000,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 3.000,00
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G04.054 PA EL INFORME FINAL SERÁ PARA PRESENTAR A
LA DIRECCIÓN GENERAL DE PATRIMONIO CUL-
TURAL DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y QUE
CONTEMPLE TODO LO REQUERIDO POR DICHA
DIRECCIÓN GENEAL

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8.500,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 8.500,00

G11.012 m Perforación vertical en suelos o terreno blando, con
maquinaria para mircropilotes o similar hasta 200
mm de diámetro hasta 30 metros de profundidad, in-
cluso varillaje, camisas para sostenimiento del terre-
no o elementos de contención. El precio incluye to-
das las operaciones necesarias para la perforación. 

Mano de obra........................................................ 11,5140
Maquinaria ............................................................ 31,3145
Resto de obra y materiales................................... 2,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 45,40

G11.013 m Perforación vertical en hormigón o similar, con ma-
quinaria para mircropilotes o similar hasta 200 mm
de diámetro hasta 30 metros de profundidad, incluso
varillaje, camisas para sostenimiento del terreno o
elementos de contención. El precio incluye todas las
operaciones necesarias para la perforación. 

Mano de obra........................................................ 20,2186
Maquinaria ............................................................ 60,2501
Resto de obra y materiales................................... 4,8300

TOTAL PARTIDA................................................. 85,30

G11.023 a l LITRO DE INYECCION DE MICROCEMENTO A
TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYENDO SU-
MINISTRO DE MATERIALES,

Mano de obra........................................................ 0,0112
Maquinaria ............................................................ 0,2486
Resto de obra y materiales................................... 0,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 0,83

G11.023b l LITRO DE INYECCION DE RESINA ACUAREACTI-
VA A TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYEN-
DO SUMINISTRO DE MATERIALES,

Mano de obra........................................................ 0,0112
Maquinaria ............................................................ 0,2210
Resto de obra y materiales................................... 0,6100

TOTAL PARTIDA................................................. 0,84

G11.024 m2 SUMINISTRO Y EJECUCIÓN DE MEMBRANA
ELÁSTICA Y  POLIMÉRICA DE IMPERMEABILIZA-
CIÓN PROYECTADA TIPO MASTERSEAL 345 DE
BASF DE ESPESOR MEDIO 3 MM Y MÍN 2 MM O
EQUIVALENTE SIGUIENDO LOS PROCEDIMEIN-
TOS DE INSTRUCCIÓN DEL FABRICANTE TO-
TALMENTE TERMINADA Y VERIFICADA

Mano de obra........................................................ 7,2880
Resto de obra y materiales................................... 54,2400

TOTAL PARTIDA................................................. 61,53

G11.031 UD CONEXIÓN DE MICROPILOTE CON ANILLO EN
POZO, CONSISTENTE EN UN F12 SOLDADO AL
MICROPILOTE, INCLUSO REPICADO DE LOS MI-
CROPILOTES ADYACENTES TOTALMENTE TER-
MINADO.

Mano de obra........................................................ 3,6440
Maquinaria ............................................................ 34,0907
Resto de obra y materiales................................... 2,2600

TOTAL PARTIDA................................................. 40,00
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G11.032 PA PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ELA-
BORACIÓN DE INVENTARIO DE EDIFICIOS ANE-
XOS A LA OBRA, PARA LEVANTAMIENTO DE ES-
TADO DE LOS EDIFICIOS INCLUIDA ACTA NOTA-
RIAL Y SEGUIMIENTO PERIÓDICO Y MEDICIO-
NES DE PUNTOS DE CONTROL JUNTO CON IN-
FORME

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 19.500,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 19.500,00

G13.041 UD  Instrumentación de equipos de movimientos del te-
rreno e infraestructuras existentes, consistente en la
medición de los equipos instalados en la ausculta-
ción, elaboración de fichas de seguimiento diarias
en caso de ser necesarias, elaboración de informes
semanales, mensuales y final con los datos recaba-
dos en el periodo del informe. El precio incluye las
horas de técnico necesarias para recopilación de da-
tos y realización de informes, topógrafos, auxiliares
y técnicos a pie de obra necesarios para realizar las
mediciones, así como la puesta a disposición de to-
dos los equipos y medios necesarios para realizar el
trabajo, así como para la elaboración de los infor-
mes.

Mano de obra........................................................ 8.962,2612
Resto de obra y materiales................................... 537,7400

TOTAL PARTIDA................................................. 9.500,00

GPS0001 ud Adecuación del cable de antena GPS de Tetra que
se pueda ver afectado por la demolición de los acce-
sos, incluyendo p.p. de empalme, cable, conectores
y material auxiliar necesario para el mantenimiento
del Sistema Tetra de la estación.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.362,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 2.362,48

I02AUX001 ud Trabajos de Obra Civil auxiliar derivados de la insta-
lación de climatización tales como: apertura de hue-
cos en forjados y/o tabiquerías para facilitar el paso
de líneas frigoríficas, conductos de aire, canalizacio-
nes eléctricas de fuerza y de control, etc., formación
de bancadas de soportación y/o estructuras metáli-
cas auxiliares de soportación para equipos de A/A,
demolición y posterior reposición de tabiquerías, rea-
lización de rozas en pared, registros, taladros, etc.,
desmontaje y posterior reposición de falsos techos
existentes en caso necesario, incluyendo colocación
de pasamuros de acero galvanizado, manguitos con-
formados de fibra de vidrio o porexpan, sellado de
huecos, impermeabilización, enfoscados, remates,
pintura y acabados, según indicaciones de la D.F.,
así como ayudas de albañilería y medios auxiliares
necesarios para la correcta ejecución de la unidad.

Incluso retirada y traslado de escombros y/o resi-
duos generados durante la ejecución de los trabajos
a punto limpio, así como ulterior limpieza de la zona
de trabajo.
Totalmente terminado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 302,8500

TOTAL PARTIDA................................................. 302,85
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I02ECE001 m Suministro y montaje de canalización y cableado
eléctrico de alimentación (fuerza) desde cuadro se-
cundario situado en cuarto del operador hasta uni-
dad exterior de climatización del PAV, realizado en
cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS), de 0,6/1
kV, de características técnicas indicadas en Pliego
de Condiciones, libre de halógenos, no propagador
del incendio, de baja emisividad de humos y opaci-
dad reducida, no tóxico, de sección mínima 2 x 2,5
mm² + TT, cumpliendo REBT, con canalización bajo
tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 mm de
diámetro nominal, según norma UNE-EN 61386-1,
con certificado CE, exento de halógenos, no propa-
gador de la llama, con grado de protección IP 547,
según UNE 20324, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, acce-
sorios, pequeño material, etc., así como medios au-
xiliares necesarios para la correcta ejecución de la
unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 4,78

I02ECE004 m Suministro y montaje de canalización y cableado
eléctrico de alimentación (fuerza) desde cuadro se-
cundario situado en cuarto del operador hasta uni-
dad exterior de climatización del cuarto de equipos,
realizado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K
(AS), de 0,6/1 kV, de características técnicas indica-
das en Pliego de Condiciones, libre de halógenos,
no propagador del incendio, de baja emisividad de
humos y opacidad reducida, no tóxico, de sección
mínima 2 x 4 mm² + TT, cumpliendo REBT, con ca-
nalización bajo tubo de poliamida flexible, corruga-
do, de 32 mm de diámetro nominal, según norma
UNE-EN 61386-1, con certificado CE, exento de ha-
lógenos, no propagador de la llama, con grado de
protección IP 547, según UNE 20324, incluyendo
p.p. de soportación, p.p. de conexionado, p.p. de ca-
jas de registro, accesorios, pequeño material, etc.,
así como medios auxiliares necesarios para la co-
rrecta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,4500

TOTAL PARTIDA................................................. 6,45

I02ECE006 m Suministro y montaje de canalización y cableado
eléctrico de interconexión (fuerza y control) entre uni-
dad exterior y unidad interior de climatización, reali-
zado en cobre de alta seguridad, tipo RZ1-K (AS),
de 0,6/1 kV, de características técnicas indicadas en
Pliego de Condiciones, libre de halógenos, no propa-
gador del incendio, de baja emisividad de humos y
opacidad reducida, no tóxico, de sección 2 x 2,5
mm² + TT, cumpliendo REBT, con canalización bajo
tubo de poliamida flexible, corrugado, de 25 mm de
diámetro nominal, según norma UNE-EN 61386-1,
con certificado CE, exento de halógenos, no propa-
gador de la llama, con grado de protección IP 547,
según UNE 20324, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de conexionado, p.p. de cajas de registro, acce-
sorios, pequeño material, etc., así como medios au-
xiliares necesarios para la correcta ejecución de la
unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,7800

TOTAL PARTIDA................................................. 4,78
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I02MDT001 m Suministro y montaje de líneas frigoríficas (líqui-
do-gas) fabricadas en cobre deshidratado, sin solda-
dura, especial para aire acondicionado y refrigera-
ción, según norma UNE-EN 12735-1, de diámetro
Ø1/4"/5/8" y 0,8/1,0 mm de espesor respectivamen-
te, con p.p. de aislamiento térmico en coquilla elasto-
mérica de 15 mm de espesor, a base de caucho sin-
tético flexible, de estructura celular cerrada, tipo AR-
MAFLEX o similar aprobado, con uniones pegadas
con adhesivo y selladas con cinta elastomérica, con
recubrimiento especial de copolímero de poliolefina
para conferir protección mecánica y protección fren-
te a rayos ultravioleta, incluyendo p.p. de soporta-
ción, p.p. de conexionado a máquinas de climatiza-
ción, piezas especiales (codos, tes, distribuidores,
ampliaciones, reducciones, sifones, etc.), accesorios
y pequeño material, así como medios auxiliares ne-
cesarios para la correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 41,1000

TOTAL PARTIDA................................................. 41,10

I02MDT002 m Suministro y montaje de líneas frigoríficas (líqui-
do-gas) fabricadas en cobre deshidratado, sin solda-
dura, especial para aire acondicionado y refrigera-
ción, según norma UNE-EN 12735-1, de diámetro
Ø1/4"/3/8" y 0,8/0,8 mm de espesor respectivamen-
te, con p.p. de aislamiento térmico en coquilla elasto-
mérica de 10 mm de espesor, a base de caucho sin-
tético flexible, de estructura celular cerrada, tipo AR-
MAFLEX o similar aprobado, con uniones pegadas
con adhesivo y selladas con cinta elastomérica, con
recubrimiento especial de copolímero de poliolefina
para conferir protección mecánica y protección fren-
te a rayos ultravioleta, incluyendo p.p. de soporta-
ción, p.p. de conexionado a máquinas de climatiza-
ción, piezas especiales (codos, tes, distribuidores,
ampliaciones, reducciones, sifones, etc.), accesorios
y pequeño material, así como medios auxiliares ne-
cesarios para la correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 35,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 35,48

I02MDV001 ud Suministro y montaje de tuberías de desagüe de
condensados fabricadas en PVC rígido, según nor-
ma UNE-EN 1329-1, de diámetro mínimo de 32 mm,
con posterior conexión a red de saneamiento de la
estación, con uniones pegadas con adhesivo espe-
cial para tuberías plásticas, con sifones en salida de
equipos, codos, tapones, etc., incluyendo p.p. de so-
portación, registros, accesorios, pequeño material,
etc., así como medios auxiliares necesarios para la
correcta ejecución de la unidad.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 95,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 95,40
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I02OV001 ud Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva
ubicación provisional, según indicaciones de la D.F.,
de equipo autónomo de aire acondicionado existen-
te, de expansión directa, de tipo partido 1x1, Bomba
de Calor, con tecnología Inverter, con unidad interior
de pared, de la marca Daikin mod.
RX71GV1B8+FTX71GV1B y LG mod. ArtCool
A09AWU+A09AWV, de potencia frigorífica/calorífica
nominal de 7,1/8,2 kW y 2,7/3,01 kW, que dan servi-
cio al cuarto de equipos y PAV respectivamente, in-
cluyendo nueva estructura metálica auxiliar de sopor-
tación fabricada en chapa de acero galvanizado de
1 mm de espesor, con tacos de expansión en acero
galvanizado, con p.p. de fijación a elementos estruc-
turales de la estación, amortiguadores (si-
lent-blocks), accesorios, pequeño material, etc., así
como medios auxiliares necesarios para la correcta
ejecución de la unidad.

Incluso desmontaje y retirada a punto limpio de líne-
as frigoríficas (líquido-gas), tuberías de desagüe de
condensados, canalizaciones y cableados eléctricos
de fuerza y control, perfilería de soportación, aisla-
mientos térmicos, y demás accesorios existentes, in-
cluyendo transporte, medios de elevación, carga y
descarga.

Se incluirá dentro de esta partida el vaciado y poste-
rior recuperación del gas refrigerante ecológico
R-410A del circuito frigorífico de la instalación exis-
tente, mediante equipo de trasiego automático, con
trasvase a recipientes para su posterior reutilización,
así como ulterior realización de pruebas y puesta en
servicio por instalador autorizado cualificado, inclu-
yendo la realización de la prueba preliminar de pre-
sión con nitrógeno seco durante 24h a 33 bar.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 424,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 424,00

I02OV002 ud Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva
ubicación provisional, según indicaciones de la D.F.,
de armario/jaula metálica enrejillada existente, pro-
visto de cerradura, situado en el vestíbulo de la esta-
ción, preparado para alojar las unidades exteriores
de climatización de los equipos autónomos de aire
acondicionado existentes descritos en la partida pre-
supuestaria anterior, incluyendo p.p. de soportación,
p.p. de fijación (tornillos) a elementos estructurales
de la estación, accesorios, pequeño material, etc.,
así como medios auxiliares necesarios, elevación,
carga y descarga para la correcta ejecución de la
unidad.

Incluso limpieza completa del armario (baldas, pare-
des laterales, fondo, suelo, techo, etc.).
Totalmente terminado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 132,5700

TOTAL PARTIDA................................................. 132,57

I04COM007 m Suministro y tendido de cable coaxial RG-59 por ca-
naleta o tubo, en horario nocturno.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3,3300

TOTAL PARTIDA................................................. 3,33

I04COM013 m Suministro, tendido y conexionado de cable telefóni-
co de 3x2x0.64 por canaleta existente, en horario
nocturno.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 7,3600
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TOTAL PARTIDA................................................. 7,36

I04COM103 ud Desmontaje de canalizaciones perimetrales en la zo-
na de obras, retranqueo y protección del cableado
de comunicaciones y control que discurre por las
mismas, para facilitar la ejecución de la estructura
de los ascensores y los trabajos de obra civil en ge-
neral, en horario nocturno.
Dentro de los alcances de la presente partida, se in-
cluye:
. Desmontaje y retirada a vertedero o lugar designa-
do por Metro de cables y elementos de comunicacio-
nes que quedan fuera de servicio definitivo.
. Sujección del cableado mediante soportes provisio-
nales anclados en techo, pilares o luminarias que
permitan el mantenimiento en servicio de los siste-
mas (CCTV, Interfonía, megafonía, fibras ópticas y
pares telefónicos de interconexión entre cuartos, co-
municaciones de unidades remotas, cables radian-
tes, etc.).
- Sujección del cableado mediante soportes provisio-
nales anclados en techo, pilares o luminarias que
permitan el mantenimiento en servicio de los siste-
mas y servicios de terceros (Iberdrola, Telefónica,
etc.)
- Realización de empalmes provisionales de los ca-
bles que pudieran verse afectados por los trabajos
de obra civil y que no sea posible retranquearlos.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.362,4800

TOTAL PARTIDA................................................. 2.362,48

I04COM105 ud Adecuación del Sistema de megafonía en horario
nocturno, incluyendo:
- Situación provisional para mantener en servicio su
funcionalidad siempre que sea posible, durante la
ejecución de la obra.
- Desmontaje y custodia del conjunto de altavoces y
material auxiliar que no sea posible mantener su fun-
cionalidad.
- Retirada y traslado a vertedero del cableado que
no es posible reutilizar y adecuar a las nuevas cana-
lizaciones (luminarias).
- Reinstalación, en algún caso, de los altavoces des-
montados, incluyendo p.p. de soportes, accesos y
pequeño material auxiliar necesarios para la reinsta-
lación.
Pruebas y puesta en servicio del Sistema.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.281,8400

TOTAL PARTIDA................................................. 2.281,84

I04COM108 m Suministro, instalación y montaje de cable de Cu. de
2 x 1,5 mm2+ T 0.6/1 KV., de características indica-
das en P. de C. Totalmente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5,0200

TOTAL PARTIDA................................................. 5,02

I04COM109 m Suministro, instalación y montaje de cable de 8 fi-
bras ópticas multimodo con protección antirroedores
no metálica.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 10,0300

TOTAL PARTIDA................................................. 10,03

I04COM110 m Suministro, instalación y montaje por canaleta exis-
tente o falso suelo de cable UTP PDS categoría 6.
Totalmente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3,6400

TOTAL PARTIDA................................................. 3,64
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I04DES001 ud Desmontaje y retirada a lugar designado por Metro,
de cuadro de control y mando de puerta cancela, in-
cluyendo retirada de cables (alimentación y control)
y adaptación del bus Profibus para mantener en ser-
vicio el resto de cancelas de la estación.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 755,9900

TOTAL PARTIDA................................................. 755,99

I04E01 ud Desmontaje de escalera mecánica (H=6,7 m) exis-
tente con recuperación de material según criterio del
Área de Mantenimineto de Instalaciones de Metro,
posterior desguace de elementos mecánicos, pie-
zas, cuadro de manobra y control alojado en nicho,
así como elementos de detección y extinción de in-
cendios asociados y demás material con traslado a
vertedero.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 17.914,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 17.914,00

I04RAD001 ud Adecuación del Subsistema radiante de estación, in-
cluyendo desmontaje provisional para facilitar los tra-
bajos de obra civil de cable radiante de 1/2" bajo ca-
naleta, antenas y material auxiliar de conexión nece-
sario (divisores de potencia, cargas terminales, etc.)
para garantizar la cobertura en la estación, incluyen-
do pruebas y puesta en servicio.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.511,9800

TOTAL PARTIDA................................................. 1.511,98

I055910 ud Desmontaje de cableado asociado a sistemas de
PCI, por  variaciones en la Infraestructura, con pues-
ta en marcha de las instalaciones, compuesto por:

VesdaNet (100 m): Cable flexible de baja capacidad
de tres pares de conductores de cobre de 0,50 mm²
con pantalla de aluminio y trenza de cobre, no propa-
gador de la llama, resistente al fuego, de baja emi-
sión de humos y libre de halógenos, bajo tuvo de
acero, con p.p. de desmontaje y posterior montaje
de canaletas de estación y de elementos de cone-
xión, cajas de derivación y elementos de fijación ade-
cuados.

Línea de alimentación (100 m) a 24 Vcc desde SAI
a detectores y TCL, formada por cable de cobre CII
de 1KV de tensión nominal de  3 x 10 mm2 según
normativa vigente, con cubierta y aislamiento espe-
cial no propagador de incendios, de baja emisión de
humos, no tóxico y sin halógenos, con p.p. de des-
montaje y posterior montaje de canaletas de esta-
ción y  de los correspondientes accesorios, cajas de
derivación y elementos de fijación adecuados.

Línea de control a 24 Vcc (50 m)a electroválvulas
formada por cable de cobre CII de 6 x 2,5 mm2 se-
gún normativa vigente con cubierta y aislamiento es-
pecial no propagador de incendios, de baja emisión
de humos, no tóxico y sin halógenos, con p.p. de los
correspondientes accesorios, cajas de derivación y
elementos de fijación adecuados a este sistema.

Línea de comunicaciones entre paneles (50 m), for-
mada por cable de cobre STP de cuatro pares de
conductores apantallados individual y globalmente
de 0,61 mm² apantallado según normativa vigente
con cubierta y aislamiento especial no propagador
de incendios, de baja emisión de humos, no tóxico y
sin halógenos, con p.p. de los correspondientes ac-
cesorios, cajas de derivación y elementos de fijación
adecuados.
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Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5.406,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 5.406,00

I05C060 m Suministro e instalación de tubería para columna se-
ca en acero galvanizado UNE-EN 10255 de  3" en
montaje superficial, incluso accesorios de fijación,
soportación, totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 50,6300

TOTAL PARTIDA................................................. 50,63

I05C070 ud Toma de salida de columna seca IPF 41, provista de
conexión siamesa de 3", con válvulas de esfera in-
corporadas, juntas de teflón, adaptadores tipo BAR-
CELONA con tapa, válvula de despresurización y ca-
dena, fabricados según normativa vigente, incluso
marco de 800x600 mm construido en chapa de ace-
ro inoxidable AISI-304 de 1,5 mm de espesor, termi-
nación pulido, tapa construida en acero inoxidable
de 4 mm de espesor terminación pulido o esmerila-
do, con cierre de simple resbalón con dos cerradu-
ras de cuadradillo de 8 x 8 mm, macho profundo con
muelle e inscripción serigrafiada con secado al hor-
no "USO EXCLUSIVO BOMBEROS" en color rojo
RAL 3002 y logotipo de Metro. Instaladas tomando
como referencia el centro de las bocas, a una distan-
cia de 90 cm del suelo.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 601,1600

TOTAL PARTIDA................................................. 601,16

I05C110 ud Formación de hornacina en piñón de andén, cuyo
centro estará a 90 cm del suelo, para alojar boca de
columna seca (IPF-41), de 550x400x300 mm, inclu-
so recibido de cerco metálico y remates en el revesti-
miento, previa demolición de hormigón y/o fábrica,
incluso transporte de los escombros a vertedero.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 267,3100

TOTAL PARTIDA................................................. 267,31

I05C120 ud Prueba de instalación con protocolo de recepción se-
gún normativa de columna seca.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 170,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 170,25

I05CS111 ml Desmontaje de tubería para columna seca en acero
galvanizado UNE-EN 10255 de  3" en montaje su-
perficial, incluso accesorios de fijación, soportación,
con pp de ayuda de albañilería y retirada a vertede-
ro.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 31,3700

TOTAL PARTIDA................................................. 31,37

I05PVH001 u Movimiento provisional de equipos de peaje (torni-
quetes, pasos enclavados y portón), incluyendo el
desmontaje, instalación y anclaje y p.p. de cableado
de alimentación y comunicaciones que pudiera ser
necesario instalar para mantener la operatividad. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.329,1900

TOTAL PARTIDA................................................. 2.329,19

I05PXH001 u Desmontaje de un equipo de peaje (Trípodes, Porto-
nes, Pasos Enclavados, etc...).
Se dejará apartado en el mismo vestíbulo de la
obra.
En el caso de los portones, se dejarán a la vista las
varillas o pernos donde están instalados, ya que de-
bajo del mismo, se encuentra enterrada la electróni-
ca que los controla y no se contempla su retirada.
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Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 80,0800

TOTAL PARTIDA................................................. 80,08

I05S020 m Balizamiento fotoluminiscente (paramentos vertica-
les y primera tabica de escaleras), formada por pla-
ca de alta luminiscencia de 6 cm de ancho montada
sobre perfil de aluminio. pegado y atornillado al para-
mento, incluso p.p. de serigrafía de unidades modu-
lares de flechas direccionales, perfil de aluminio, ac-
cesorios y pequeño material, según P.G.C. y planos,
totalmente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 35,2500

TOTAL PARTIDA................................................. 35,25

I05S136 ud Cartel de señalización fotoluminiscente formado por
placa de alta luminiscencia de dimensiones 297 x
420 mm, pictograma de dirección de vía de evacua-
ción (DSI, DSD), incluso soporte antivandálico reali-
zado en aluminio anodizado, y p.p. de colocación,
medios auxiliares y pequeño material, según P.G.C.
y planos, totalmente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 61,6800

TOTAL PARTIDA................................................. 61,68

I05VXH002 u Conexión o Desconexión cableado anti-intrusión
METTA.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 226,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 226,12

I05XE900 ud Vaciado y llenado de la instalación del sistema de
extinción mediante agua nebulizada. Incluyendo los
trabajos necesarios para la puesta en servicio poste-
rior a la realización de los trabajos.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.325,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.325,00

I05XN180 m Suministro, prefabricación y montaje de tubería de
acero inoxidable estirado en frio sin soldadura s/DIN
17458, en calidad AISI 316 L s/DIN 1.4404, para ra-
males de distribución de diámetro de 16 y 12 mm de
diámetro y 1,5 y 1,2 mm de espesor de pared res-
pectivamente, con p.p. de accesorios también en
acero inoxidable y p.p. de soportes de aluminio espa-
ciados según especificaciones. Totalmente instalada
y probada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 69,1300

TOTAL PARTIDA................................................. 69,13

I05XN280 ud Suministro y montaje de cabeza atomizadora cerra-
da tipo 1B 1MB 6MB 100B para una presión máxima
de trabajo de 280 bar. taradas con ampolla termofu-
sible de 68 ºC, para su montaje en cuartos NO técni-
cos mediante el correspondiente conector a la red
de tubería, totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 193,1900

TOTAL PARTIDA................................................. 193,19

I05XN300 ud Suministro y montaje de estructura auxiliar en el te-
cho de los locales técnicos y no técnicos para sopor-
tación de tubería. Se realizará mediante perfiles U80
y U40 soldada a perfiles existentes o mediante pla-
cas de acero de 200 x 200 x 5 mm. Incluso anclajes
y pequeño material necesario. Totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 714,8000

TOTAL PARTIDA................................................. 714,80
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I05XN990 ud Traslado de panel esclavo de extinción a nueva ubi-
cación, comprendiendo; desconexión de cableados,
traslado del panel esclavo (panel de setas), fijación
en su nueva ubicación, cajas de registros, nuevo ca-
bleado de alimentación y comunicaciones bajo tubo
de acero (30 m aprox), incluso pruebas y puesta en
funcionamiento, totalmente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.075,3500

TOTAL PARTIDA................................................. 1.075,35

I05XX222 ud Desmontaje, guarda, custodia y posterior montaje
de sistema de control asociado a EE MM, que cons-
ta de Unidad Remota, cableado de alimentación y
comunicación asociado, accesorios y incluso prue-
bas de funcionamiento, con p.p de accesorios y pe-
queño material.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.987,5000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.987,50

I0LEG001 ud Elaboración de documentación firmada por técnico
competente, certificado de final de obra firmado tam-
bién por técnico competente, certificado de la empre-
sa instaladora, de materiales empleados y primera
inspección de EICI, y entrega de documentación téc-
nica .

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 577,7000

TOTAL PARTIDA................................................. 577,70

I31BDA098X u Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico tem-
poral de obra para una potencia de 34,6kW
(P<50kW) en sistema trifásico con envolvente polies-
ter según esquema unifilar, conteniendo:
1 Envolvente NSYPLM64 ARM POLIESTER
647x436x250 IP66
1 Placa mont. baquelita 600X400  NSYMB64

1 iC60N 4P 50A  C
1 Bobina emision tele L-2
1 Seta roja 40mm. Conjunto montaje
800FM-MT44MX01
1 Bloque de contacto NA 800F-X10
1 Int. Mag 4Px32A
1 Int. Mag 4Px16A
1 Diferencial 4P 40A 30mA clase AC
1 Diferencial 4P 25A 30mA clase AC
3 Int. Mag 2Px16A
3 Diferencial 2P 25A 30mA clase AC
1 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 32A
IP66
3 BASE CETAC EMPOTRAR 3P+N+T 16A
IP66
6 BASE SHUCKO EMPOTRAR 2P+T 16A

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 963,1400

TOTAL PARTIDA................................................. 963,14

I31BJA020X u Base de enchufe más clavija 230 V. 2P+Tde 16 A. 
IP66 con caja de protección, y parte proporcional de
cableado, unidades de fijación etc. 
Se suministrará el conjunto de una base macho pa-
ra su conexión en el cuadro temporal de obra con
una base hembra para la disponibilidad de los equi-
pos de obra.
Totalmente instalado

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 47,5400

TOTAL PARTIDA................................................. 47,54
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I31BJA021X u Base de enchufe más clavija 400 V. 3P+N+Tde 16
A.  IP66 con caja de protección, y parte proporcional
de cableado, unidades de fijación etc. 
Se suministrará el conjunto de una base macho pa-
ra su conexión en el cuadro temporal de obra con
una base hembra para la disponibilidad de los equi-
pos de obra.
Totalmente instalado

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 88,3300

TOTAL PARTIDA................................................. 88,33

I31BJC002 u Caja de derivación con clemas, (105x105x55), 4  en-
tradas, elásticas . Totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2,2600

TOTAL PARTIDA................................................. 2,26

I31BJC003X u Caja de derivación con clemas, (200x200x75), 4  en-
tradas, elásticas . Totalmente instalada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 15,9000

TOTAL PARTIDA................................................. 15,90

I31CBA005X0 u Ud. Realización de nuevo puente interno en Cuadro
de Baja (CB) desde repartidor de Red existente de
125A hasta interruptor de cabecera de 4x40A de ali-
mentación de SAI que da servicio al alumbrado de
tunel, emergencia 1, alimentación de SAI y E. Tunel,
con conductor  RZ1 (AS)-0.6/1 KV de 1x10mm2.
Cable de Cu. de 1 x 10 mm². RZ1 (AS)-0.6/1 KV., de
características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 112,1300

TOTAL PARTIDA................................................. 112,13

I31CBF002 m Cable de Cu. de 4 x 2,5 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1
KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 4,12

I31CBF003 m Cable de Cu. de 4 x 4 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1
KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,0500

TOTAL PARTIDA................................................. 6,05

I31CBF004 m Cable de Cu. de 4 x 6 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1
KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 8,2400

TOTAL PARTIDA................................................. 8,24

I31CBF006 m Cable de Cu. de 4 x 16 mm2. + T, RZ1 (AS)- 0.6/1
KV, de características indicadas en P. de C. Total-
mente instalado. 

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 16,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 16,47

I31CBG002 m Cable de Cu. de 2 x 2,5 mm2. + T de 0.6/1 KV., de
características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 3,36
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I31CBG002X0 m Ud. Realimentación de circuitos de alumbrado y
emergencia realizado con conductor RZ1 0,6/1kV de
3x2,5 tendido por canalizaciones existentes incluso
conexionado en cajas de derivación para dar servi-
cio desde PCL.
Cable de Cu. de 2 x 2,5 mm2. + T de 0.6/1 KV., de
características indicadas en P. de C. Totalmente ins-
talado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 3,36

I31CBG003 m Cable de Cu. de 2 x 4 mm2. + T de 0.6/1 KV., de ca-
racterísticas indicadas en P. de C. Totalmente insta-
lado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 4,7000

TOTAL PARTIDA................................................. 4,70

I31CBG004 m Cable de Cu. de 2 x 6 mm2. + T de 0.6/1 KV., de ca-
racterísticas indicadas en P. de C. Totalmente insta-
lado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 6,40

I31FSX051X u Ud. Desmontaje de la Línea General de Alimenta-
ción correspondiente a la acometida existente de so-
corro en la estación, incluyendo los siguientes traba-
jos.
Realización de Apertura de fusibles (160A) en
C.G.P. (CT GRAN VIA 26) y desconexión de conduc-
tores de línea general de alimentación.
Retirada de conductores de línea general de alimen-
tación entre caja general de protección y módulo de
contadores (3178048).
Desconexión de línea General de alimentación en
códulo de contadores (3178048).
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 410,1200

TOTAL PARTIDA................................................. 410,12

I31FSX052X u Ud. Desmontaje de la Derivación Individual corres-
pondiente a la acometida existente de socorro en la
estación, incluyendo los siguientes trabajos.
Realización de Apertura de fusibles y desconexión
de conductores de derivación individual en módulo
de contadores (3178048).
Desconexión de derivación individual en cuadro
EMG.
Retirada de conductores de derivación individual en-
tre módulo de contadores hasta cuadro EMG previa-
mente desconexionado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 507,3700

TOTAL PARTIDA................................................. 507,37
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I31FSX053X u Ud. Desmontaje de Cuadro EMG de distribución co-
rrespondiente a la acometida existente de socorro
Montera-Gran Vía, incluyendo los siguientes traba-
jos.
Desconexión de líneas trifásicas de 25, 32 y 40A, de
salida del cuadro EMG ubicado en nivel de entre-
planta accesos:
1 Ud. Línea trifásica 32 a P.C.L.
1 Ud. Línea trifásica 50 a Subestación
3 Ud. Línea trifásica 32 a Circuitos Línea 1
1 Ud. Línea trifásica 32 a Circuito Línea 5
1 Ud. Línea trifásica 40 a Emergencia comunicacio-
nes
Desmontaje de cuadro y 
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 457,2000

TOTAL PARTIDA................................................. 457,20

I31FSX054X u Ud. Desmontaje y Retirada de Líneas de distribu-
ción correspondiente a la acometida existente desde
el cuadro EMG hasta la última caja de derivación de
la zona afectada:
1 Ud. Línea trifásica 32 A P.C.L.
1 Ud. Línea trifásica 50 A Subestación
3 Ud. Línea trifásica 32 A Circuitos Línea 1
1 Ud. Línea trifásica 32 A Circuito Línea 5
1 Ud. Línea trifásica 40 A Emergencia comunicacio-
nes
1 Ud. canalización en tubo y canal de PVC.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.060,9000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.060,90

I31FSX059X0 u Ud. Desconexión de línea de alimentación de ME-
TRO en PCL para trasladarla a nueva ubicación, in-
cluso nuevo conexionado.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 323,9800

TOTAL PARTIDA................................................. 323,98

I31FSX059X1 u
Ud. Traslado de cuadro eléctrico existente en EMG1
(vestíbulo acceso) actualmente desconectado a ins-
talaciones de Metro en Canillejas para su almacena-
miento. Se trata de un cuadro con envolvente metáli-
ca, doble puerta transparente.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 132,3600

TOTAL PARTIDA................................................. 132,36

I31KCA001X u Ud. Suministro e instalación de canaleta de PVC per-
forada de 300x60 mm. para instalaciones provisiona-
les en nivel vestíbulo para paso de instalaciones en
nueva apertura de túnel.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 38,8200

TOTAL PARTIDA................................................. 38,82

I31LEA030 ud Ud. Montaje de Regleta estanca en fibra de vidrio re-
forzado con poliéster de 1x36 W., con protección IP
65/clase II. Equipo eléctrico formado por reactan-
cias, condensador, cebador, portalámparas, lámpa-
ra fluroescente de nueva generación y bornes de co-
nexión. Posibilidad de montaje individual o en línea.
Instalado, incluyendo replanteo, accesorios de ancla-
je y conexionado. (No se incluye el suministro)

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 14,6600

TOTAL PARTIDA................................................. 14,66
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I31OBV001X1 u Ud. Identificación y desconexión de circuitos de
alumbrado y fuerza

Medida la unidad totalmente terminada.
Sin descomposición

Resto de obra y materiales................................... 44,6300

TOTAL PARTIDA................................................. 44,63

I31OBV001X3 u Ud. Desmontaje de circuitos de alumbrado y fuerza.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado de circui-
tos de alumbrado y fuerza.

Medida la unidad totalmente terminada.
Sin descomposición

Resto de obra y materiales................................... 57,8800

TOTAL PARTIDA................................................. 57,88

I31OBV001X4 u Ud. Desmontaje de la canalización existente en tubo
y canal de PVC.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado de cana-
lizaciones.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 690,4000

TOTAL PARTIDA................................................. 690,40

I31OBV002X1 u Ud. Desmontaje de puntos de alumbrado y fuerza,in-
cluyendo canalizaciones superficiales de tubo PVC y
acero, cajas de derivación, canaletas, bandejas eléc-
tricas, conductores de 750V y 1000V, fijaciones y
equipos.
Incluyendo Retirada a vertedero autorizado.

Medida la unidad totalmente terminada.
Sin descomposición

Resto de obra y materiales................................... 167,9100

TOTAL PARTIDA................................................. 167,91

I31OBV003X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Cuadros secun-
darios empotrados:
1 Ud. Cuadro Auxiliar aseos (nivel entreplanta acce-
sos): Ubicado en aseo femenino. Equipo con diferen-
cial de 2x25,A, 30mA y interruptor automático 2x15A.
1 Ud. Cuadro Auxiliar PCL (Nivel vestíbulo): Equipa-
do con diferencial general de 2x40,A, 30mA, inte-
rruptor automático general 2x16A, dos interruptores
automáticos de 2x10A y un interruptor automático
de 2x16A

Inlcuyendo retirada a Vertedero Autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 97,9500

TOTAL PARTIDA................................................. 97,95

I31OBV004X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Equipos de Re-
gletas de superficie de 1x18W y 1x36W

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 16,1300

TOTAL PARTIDA................................................. 16,13

I31OBV004X2 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Equipos de pan-
tallas estancas de superficie de 1x18W, 1x36W y
2x18W para su recuperación.
Incluido Transporte y traslado a Almacén designado
por personal de Metro (pendiente de definir)

Medida la unidad totalmente terminada.
Sin descomposición

Resto de obra y materiales................................... 19,5100
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TOTAL PARTIDA................................................. 19,51

I31OBV004X3 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Emergencias de
montaje superficial para su recuperación.
Incluido Transporte y traslado a Almacén designado
por personal de Metro (pendiente de definir)

Medida la unidad totalmente terminada.
Sin descomposición

Resto de obra y materiales................................... 17,2600

TOTAL PARTIDA................................................. 17,26

I31OBV004X4 u Ud. Desconexión y Desmontaje de mecanismos.

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 13,1400

TOTAL PARTIDA................................................. 13,14

I31OBV005X1 u Ud. Desconexión y Desmontaje de Toma de corrien-
te 2P+T

Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 13,3000

TOTAL PARTIDA................................................. 13,30

I31OBV005X2 u Ud. Desconexión y desmontaje de extractor decor
100.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 19,6700

TOTAL PARTIDA................................................. 19,67

I31OBV005X3 u Ud. Desconexión y desmontaje de toma de fuerza
de superficie compuesta de toma cetac de 3P+t y to-
ma shucko 2P+T.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 71,6000

TOTAL PARTIDA................................................. 71,60

I31OBV005X4 u Ud. Desconexión de alimentación de mobiliario de
anuncio y retirada de línea de alimentación hasta ca-
ja de derivación, incluso parte proporcional de canali-
zación.
Retirada a vertedero autorizado.
Medida la unidad totalmente terminada.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 199,5300

TOTAL PARTIDA................................................. 199,53

I31VMX005 u Legalización de nueva instalación de Baja Tensión
debido a modificación o sustitución en alguna de las
líneas de alimentación y/o receptores de la estación,
incluyendo:

-Inspección técnica realizada por empresa de con-
trol, homologada por el Ministerio de Industria
(O.C.A./E.C.I.), con medición de los parámetros eléc-
tricos según R.E.B.T. incluyendo entrega de informe
técnico y tramitación de expediente por Delegación
de Industria.

-Tasas, impuestos y cualquier otro gasto necesario
para la legalización de la instalación.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 265,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 265,00
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I31VXX003 u Entrega de la documentación final de la obra de las
instalaciones de distribución de energía afectadas
debido a modificación, actualización o sustitución en
las instalaciones de distribución de energía, que in-
cluyan situación real de y descripción del equipa-
miento de distribución de energía, cables, etc.

- Documentación técnica sobre todos los elementos
afectados en las instalaciones realizadas de distribu-
ción de energía.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 265,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 265,00

ID5X1111 ud Desmontaje  de tubería de agua nebulizada existen-
te, de diametro 30 y 16 mm en acero inoxidable esti-
rado en frio sin soldadura s/DIN 17458, en calidad
AISI 316 L s/DIN 1.4404 (100 m.), 3 boquillas cerra-
das de agua nebulizada, incluso de acesorios, con
pp de ayudas al desmontaje y retirada a vertedero.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.708,3000

TOTAL PARTIDA................................................. 2.708,30

ID5XX111 ud Desmontaje, guarda, custodia sistema de PCI aso-
ciados a EE MM 3-4, que consta de sistema de de-
tección por aspiración (Vesda), módulos de integra-
ción, cableado de alimentación y comunicación aso-
ciado así como Válvula NS -20,  accesorios y tuberí-
as de agua nebulizada asociadas con p.p de acceso-
rios y pequeño material.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 2.332,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 2.332,00

INT001 ud Desmontaje y reinstalación de interfonos de público
en horario nocturno, incluyendo:
- Adecuación provisional del Sistema (cableado, in-
terfonos, postes, material auxiliar, etc.) durante la
ejecución de la obra, que permita el mantemiento en
servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra ci-
vil.
- Retirada y custodia por el contratista de aquellos
elementos (principalmente, interfonos) que NO se
puedan mantener en servicio durante la ejecución
de la obra.
- Adecuación del cableado existente a las nuevas ca-
nalizaciones que se instalen.
- Reinstalación del equipamiento en su situación de-
finitiva, incluyendo adaptación en altura de los inter-
fonos a la nueva normativa de accesibilidad.
- Suministro e instalación de pequeño material de co-
nexión.
Pruebas y puesta en servicio.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 143,1700

TOTAL PARTIDA................................................. 143,17

TRASL0000 ud Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunica-
ciones y Control de Estación con anterioridad al co-
mienzo de los trabajos de desmontaje para identifi-
car aquellos equipos o sistemas que puedieran pre-
sentar alguna deficiencia con el fin de que sean re-
parados antes de la fase final de monaje técnico
(reinstalación).

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.325,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.325,00
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TRASL0001 ud Desconexión del cableado de los subsistemas de co-
municaciones y control de estación, que convergen
en los armarios técnicos del CCI (Cuarto de Opera-
dor y Cuarto de Equipos), y retranqueo hasta la ubi-
cación del nuevo cuarto de CCI provisional, situado
a nivel de vestíbulo para su posterior conexión a los
equipos correspondientes. Se incluye:

   - Cableado de equipos del armario de operador
(TCE, Magelis, cliente de PCL, micrófono de mega-
fonía, etc.)

   - Cableado de Bus de Control

   - Cableado de Cámaras de TVCC (caso de existir)

   - Cableado de Interfonos

   - Cableado de Megafonía

   - Cableado de Telefonía (pares telefónicos)

   - Cableado de fibra óptica

   - Cableado de Sistema WIFI

   - Cableado de Servicios Misceláneos tales como
sondas de temperatura, Cajeros Automáticos, Ex-
pendedores, etc

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3.779,9600

TOTAL PARTIDA................................................. 3.779,96

TRASL0002 ud Desconexión, desmontaje y traslado del equipamien-
to técnico del Cuarto de Equipos, que incluye:

   - Armarios técnicos: Red, Control, Megafonía, In-
terfonía y TVCC

   - Armario de Alimentación (Planta de Energía)

   - Elementos de Control de Anti-Intrusión

   - Repartidores de Telefonía, F. Óptica y red

   - Bastidor mural con equipamiento WiFi

Dando carácter de reutilizables a los equipos técni-
cos desmontados y trasladando a vertedero los equi-
pos/elementos obsoletos y fuera de uso, con la ex-
cepción de equipos que señale Metro de Madrid pa-
ra su traslado a su propio almacen.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 5.669,9400

TOTAL PARTIDA................................................. 5.669,94
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TRASL0003 ud Desconexión, desmontaje y traslado a ubicación pro-
visional del equipamiento del Cuarto de Operador,
que incluye:

   - Armario del Puesto de Operador (Magelis, TCE,
Cliente de PCL, micrófono de megafonía, etc.)

   - Elementos de Anti-Intrusión: Pulsadores de Anti-
pánico y Robo, Detector de Presencia

   - Caja de dotación

   - Equipamiento WIFI

Dando carácter de reutilizables a los equipos técni-
cos desmontados y trasladando a vertedero todos
los equipos obsoletos y fuera de uso, con la excep-
ción de equipos que señale Metro de Madrid para su
traslado a su propio almacén.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.889,9800

TOTAL PARTIDA................................................. 1.889,98

TRASL0004 ud Conducción de los cables retranqueados (cuarto de
operador y cuarto de equipos) hasta el nuevo cuarto
provisional de CCI, incluyendo p.p. de cableado ne-
cesario para la prolongación de los mismos si fuera
preciso y reconexión del equipamiento técnico trasla-
dado. Se incluye, además la reconexión de los ele-
mentos de AntiIntrusión, botonera de apertura del
portón, caja de dotación, etc.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 6.121,2900

TOTAL PARTIDA................................................. 6.121,29

TRASL0005 ud Protocolo de pruebas de los Sistemas de Comunica-
ciones y Control de Estación tras la re-instalación
del equipamiento en su nueva ubicación.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 3.360,4700

TOTAL PARTIDA................................................. 3.360,47

VAGV001 ud Ayuda de obra civil a instalaciones de protección
contra incendios, previa VALIDACIÓN Y APROBA-
CIÓN de Dirección de Obra.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 1.166,0000

TOTAL PARTIDA................................................. 1.166,00

WIFI001 ud Desmontaje y reinstalación, siempre que sea posible
del equipamiento del Sistema WiFi de estación que
se vea afectado por las obras (Eb+antenas), inclu-
yendo:

- Adecuación provisional del Sistema (estaciones ba-
se, puntos de acceso, cableado y material auxiliar,
etc.)  que permita siempre que sea posible, el mante-
miento en servicio del mismo, durante la ejecución
de la obra.
- Custodia del equipamiento que no sea posible
reinstalar en la fase de obra y traslado a lugar desig-
nado por Metro.

Sin descomposición
Resto de obra y materiales................................... 944,9900

TOTAL PARTIDA................................................. 944,99
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G01 POZO PARA AMPLIACION DE VESTIBULO

01.005 m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR CON BASE DE HORMIGON 254,50

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON Y CAPA DE RODA-
DURA DE AGLOMERADO ASFALTICO, INCLUSO CARGA Y TRANS-
PORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

25,0000 10,18

01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR 7.192,74

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON CON PAVIMENTO
DE GRANITO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.

626,0000 11,49

01.010 m DEMOLICION DE BORDILLOS 130,50

DEMOLICION DE BORDILLOS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A
LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

50,0000 2,61

01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA 15.254,19

DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRI-
LLO O SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.

1.093,4900 13,95

01.001 m3 DEMOLICION OBRAS FABRICA SUBTERRANEA 8.388,18

DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMI-
GÓN ARMADO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.

110,1100 76,18

02.003 m3 EXCAV. VACIADO PANTALLAS CIELO ABIERTO 3.103,11

EXCAVACION EN VACIADO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO
DE TERRENO, A CIELO ABIERTO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE
A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

1.073,7400 2,89

02.005 m3 EXCAVACION POZO ENTRE PANTALLAS 84.980,91

EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE
TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRAC-
CION VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES  A LUGAR DE
EMPLEO  DENTRO DE LA OBRA

8.290,8200 10,25

02.006 m3 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO 406,25

EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO, INCLUSO AGOTAMIEN-
TO Y ENTIBACION LIGERA, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO DE MEDIOS MECANICOS
DE EXCAVACION  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.

64,2800 6,32

G01.11 M3 EXCAVACIÓN MANUAL SUBTRERRÁNEA EN GALERÍA O A CUBIERTO 3.824,39

EXCAVACION MANUAL SUBTERRANEA DE GALERIA EN BOVEDA, EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO,INCLUSO RETIRADA A PIE DE CARGA

51,8000 73,83

02.008 m3 EXCAVACION POZOS Y CIMIENTOS 5.838,47

EXCAVACION EN POZOS, PARA EL POZO DEL ASCENSOR POR ME-
DIOS MANUALES O MECANICOS, CON EXTRACCION DE TIERRAS A
LOS BORDES, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUALQUIER
PROFUNDIDAD, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.

384,1100 15,20

G02.128 UD EXCAV. Y CONSTR. DE POZO DE REGISTRO HASTA 2M. 100 CM DIAM. 4.106,08

EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZO DE REGISTRO HASTA 2
M. 100 CM DE DIAMETRO, DE LUCES INTERIORES, FABRICA DE LA-
DRILLO MACIZO DE 1 PIE, ENFOSCADO Y BRUÑIDO EN SU INTE-
RIOR, COLOCACION DE PATES DE HIERRO GALVANIZADO, SOLERA
DE HORMIGON, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.

2,0000 2.053,04

02.010 m2 ENTIBACION CUAJADA 6.037,15

ENTIBACION TOTALMENTE CUAJADA DE MADERA, EN POZO TALU-
DES O ZANJA, INCLUSO MADERA ESTRUCTURA RESISTENTE Y CLA-
VAZON.

199,1800 30,31

G01.022 M3 RELLENO DE ZANJAS CIMENTACIONES Y POZOS 181,31

RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, CIMENTACIONES Y POZOS, IN-
CLUSO TRANSPORTE, HUMECTACIÓN Y COMPACTACION, TOTAL-
MENTE TERMINADO.

37,9300 4,78

02.014 m3 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO 80,06

RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO.
6,4200 12,47
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02.017 m3 RELLENO CON ARENA DE MIGA 3.763,34

RELLENO CON ARENA DE MIGA, INCLUSO EXTENDIDO, HUMECTA-
CION, COMPACTACION, RASANTEO DE LA CORONACION Y REFINO.

312,8300 12,03

02.015 m3 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE 4.139,04

GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACIÓN DE PILAS PILOTE, IN-
CLUSO VERTIDO.

249,4900 16,59

04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA 107.469,31

ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA
PUESTA, CONSISTENTE EN EL REFINO Y COMPACTADO DEL TERRE-
NO, COLOCACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMINISTRO Y
COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MORTERO Y ENCOFRADO POSTE-
RIOR MEDIANTE PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR DEMOLICION DEL MOR-
TERO, RETIRADA DE RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON LAS PANTALLAS.

1.500,1300 71,64

04.052 m2 ENCOFRADO PLANO PARAMENTOS  VERTICALES 23.550,63

ENCOFRADO PLANO EN PARAMENTOS VERTICALES, INCLUSO DE-
SENCOFRADO
.

716,2600 32,88

04.053 m2 ENCOFRADO PLANO VISTO FORJADOS 6.448,64

ENCOFRADO PLANO FORMADO POR ENTABLILLADO DE MADERA,
VISTO EN FORJADOS HORIZONTALES PLANOS, INCLUSO DESENCO-
FRADO.

209,7800 30,74

04.056 m2 ENCOFRADO CURVO VISTO 451,80

ENCOFRADO CURVO VISTO. TOTALMENTE TERMINADO INCLUSO
DESENCOFRADO.

12,0000 37,65

04.058 m3 CIMBRA PARA ENCOFRADOS. 6.715,25

CIMBRA PARA ENCOFRADOS HORIZONTALES E INCLINADOS, INCLU-
SO PREPARACION DE LA BASE Y DESCIMBRADO, DOCUMENTACIÓN
DE SEGURIDAD EXIGIBLE, SUPERVISIÓN Y APROBACIÓN.

685,9300 9,79

G02.32 M2 ESTRUCTURA SOPORTE A BASE DE CERCHAS PARA PROTECCION GALERIA 113.976,06

ESTRUCTURA METÁLICA DE SUJECCIÓN DE GALERÍAS EXISTENTES
Y CON PASO DE VIAJEROS, CONSISTENTE EN CERCHAS METÁLI-
CAS DE SUJECCIÓN DE ESTRUCTURA, ELEMENTOS METÁLICOS DE
ACODALAMIENTO Y CHAPA ENTRE CERCHAS. EL PRECIO INCLUYE
EL TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO, COLOCACIÓN, MANTENI-
MIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN HORARIO DIURNO O NOCTUR-
NO EN ZONA EN SERVICIO

1.159,0000 98,34

G02.031 M2 CIMBRA ENTRONQUE ESTRUCTURAS EXISTENTES 196.699,93

CIMBRA DE SUJECCIÓN EN ZONA DE ENTRONQUE DE POZO O SIMI-
LAR CON ESTRUCTURAS EXISTENTES, A BASE DE CIMBRA O ES-
TRUCTURA DE APOYO, ESTRUCTURA SOPORTE, CHAPA DE PRO-
TECCIÓN. EL PRECIO INCLUYE EL TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO, COLOCACIÓN, MANTENIMIENTO Y POSTERIOR RETIRADA EN
HORARIO DIURNO O NOCTURNO EN ZONA EN SERVICIO. INCLUSO
PRESENTACIÓN DE JUSTIFICACIÓN 
TÉCNICA DEL DIMANSIONADO DE LA CIMBRA PARA LAS CARGAS
ACTUANTES

2.292,5400 85,80

03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL 5.055,12

TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U HORIZONTAL DE
CUALQUIER DIAMETRO.

100,8000 50,15

04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM 131.856,76

HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM,
INCLUSO LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE
TORSION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTALMENTE TERMINA-
DO.

1.817,2100 72,56

04.022 m3 HORMIGON HM-15 TMÁX= 40 MM, NIVEL. Y LIMPIEZA 4.713,98

HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN CAPAS DE NIVELA-
CION Y LIMPIEZA. INCLUSO SUMINISTRO Y COLOCACION.

74,4000 63,36

04.029 m3 HORM.HA-25 REVEST. POZOS 799,48

HORMIGON HA-25 PARA ARMAR EN REVESTIMIENTO DE POZOS, IN-
CLUSO BOMBEO.

9,2500 86,43

04.031 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS Y VIGAS 118.597,89

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN LOSAS SOBRE EL TERRENO Y
VIGAS DE ATADO, INCLUSO  BOMBEO.

1.399,2200 84,76
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04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS 1.329,84

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO.
14,5800 91,21

G04.030 m2 PRELOSA 1.364,34

PRELOSA PARA CUBRICIÓN DE HUECOS, DE UNA LONGITUD HASTA
5 METROS, PARA POSTERIOR HORMIGONADO ENCIMA. EL PRECIO
INCLUYE EL CÁLCULO, COLOCOCACIÓN INCLUSO ELEMENTOS DE
APOYO

29,7500 45,86

04.039 kg ACERO B 500 S EN PANTALLAS 341.639,14

ACERO B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS DE PANTALLAS O PILO-
TES. INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS DE FIJACION E IZA-
DO, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES,SEPARADORES, SOLDA-
DURAS Y ALAMBRE DE ATAR.

305.034,9500 1,12

04.038 kg ACERO B 500 S EN PILARES, VIGAS Y LOSAS 236.428,54

ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES, VIGAS Y LOSAS . TO-
TALMENTE COLOCADO, INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS
DE FIJACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES, SEPARADO-
RES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE ATAR.

231.792,6900 1,02

G04.043 UD ANCLAJE DE BARRAS 41.006,56

ANCLAJE DE BARRAS A ELEMENTOS RÍGIDOS COMO PILOTES, LO-
SAS, O SIMILAR. INCLUSO PERFORACIÓN, RESINA DE RELLENO, BA-
RRA, COLOCACIÓN, LIMPIEZA Y TODAS LAS OPERACIONES NECESA-
RIAS

752,0000 54,53

04.001 m ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS 17.701,45

ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS, PARA CONEXION CON LOSA,
BOVEDA Y CONTRABOVEDA, ETC. INCLUSO UNION DE ARMADURA.

285,8300 61,93

04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM EXC. DURO 101.373,06

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMI-
LAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION
Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE
DESPRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO,
INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CAR-
GA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL
PRECIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO
DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE
LOS MISMOS NECESARIAS

397,3700 255,11

04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM TERRENO 202.539,94

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA
DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCA-
BEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO
HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD
ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRE-
CIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE
ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS
MISMOS NECESARIAS

1.494,8700 135,49

04.102 m3 PILOTE DE MORTERO IN SITU 20.908,48

PILOTE DE MORTERO IN SITU, DE CUALQUIER DIAMETRO, INCLUI-
DO EXCAVACION EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA DE TRABA-
JO, VERTIDO DEL MORTERO, MURETES GUIA, DESCABEZADO DE PI-
LOTE, HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBE-
RIA DE ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS INCLUSO CARGA
Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

223,0000 93,76
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04.103 u MANGUITO CONEXION DE ARMADURAS PASIVAS 1.178,40

Manguito de conexión de armadura pasivas, totalmente ejecutado.
120,0000 9,82

03.005 m TUNEL METODO TRADICIONAL 248.655,07

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 5,25 M.HASTA 6,00 M DE ANCHO LI-
BRE POR 5,15 M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO
TRADICIONAL O METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA
CUAJADA, PORTEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUI-
DO REVESTIMIENTO DE HORMIGON DE 0,65 M. DE ESPESOR MINI-
MO, Y EJECUCION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M
DE LONGITUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMEN-
TO EN TRASDOS DE BOVEDA, INCLUSO GIROS, CAMBIOS DE SEC-
CION, VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTURA, TOTALMENTE TERMI-
NADO. EL PRECIO INCLUYE LAS VARIACIONES GEOMÉTRICAS QUE
SEAN NECESARIAS POR CRITERIOS DE DISEÑO, GIROS EN EL TRA-
ZADO, VARIACIONES DE ANCHO Y/O ALTO (SIEMPRE QUE NO SE SU-
PEREN LOS LÍMITES ESTABLECIDOS EN EL PRECIO), ACUERDOS O
SECCIOENS VARIABLES.

23,0000 10.811,09

G03.007 UD TRABAJOS AUXILIARES PARA ENTRONQUE DE POZOS Y GALERÍAS CON ESTRU 191.439,82

TRABAJOS AUXILIARES EN ENTRONQUE ENTRE POZOS Y GALERÍ-
AS CON ESTRUCTURAS EXISTENTES. PREPARACIÓN DE SUPERFI-
CIES DEMOLIDAS PARA HORMIGONADO, ENTIBACIÓN, ELEMENTOS
DE PROTECCIÓN PARA LOS ACABADOS, CERRAMIENTOS Y PREPA-
RACION DE ESPACIO PARA ACOPIOS.

13,0000 14.726,14

04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE 24.570,81

IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE CON IMPRIMACION
ASFALTICA 0,5 KG/M2 CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTI-
CA TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO MODIFICADO, AR-
MADA CON FIELTRO DE POLIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACA-
BADA EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERIDA TOTALMEN-
TE AL SOPORTE CON SOPLETE, ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMI-
LAR; UTILIZANDO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLAPADO
DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO LBM-50/G-FP (UNE 104-242
PARTE 1) DE BETUN ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA CON GRANULOS MINE-
RALES POLYDAN 50/GP O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA
ANTERIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA DE 5 CM DE
MORTERO DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.

560,2100 43,86

05.016 m TUBO DREN PVC DE D=200 MM. 3.055,92

TUBO DE PVC DE D=200 MM. PARA DRENAJE.
408,0000 7,49

05.018 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO 103,99

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 150 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

10,6000 9,81

05.019 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO 90,48

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 250 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

8,0000 11,31

05.020 m TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO 12,23

TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO DE 300 MM DE DIAMETRO, PA-
RA DRENAJE.

1,0000 12,23

05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65 41,44

TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65, TOTALMENTE COLO-
CADA.

1,0000 41,44

07.206 m TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RECOGIDA DE AGUA EN ESTACION 975,80

TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO 300 PARA RECOGIDA DE AGUA EN
ESTACIONES INCLUSO P.P. DE JUNTAS, TOTALMENTE COLOCADA

10,0000 97,58

08.076 m TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA SANEAMIENTO. 586,50

TUBO DE PVC DE 200 MM DE DIAMETRO, PARA SANEAMIENTO.
69,0000 8,50

08.077 m TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO 6,28

TUBO DE PVC DE 10 CM DE DIAMETRO, TOTALMENTE INSTALADO.
1,0000 6,28

07.208 m ALBAÑAL COLGADO PVC D=160 MM. 1.713,32

ALBAÑAL COLGADO DE PVC LISO DE SANEAMIENTO, DE UNION EN
COPA LISA PEGADA, DE 160 MM. DE DIAMETRO INTERIOR, COLOCA-
DA COLGADA MEDIANTE ABRAZADERAS METALICAS, INCLUSO CON
P.P. DE PIEZAS ESPECIALES EN DESVIOS Y CON P.P. DE MEDIOS
AUXILIARES Y DE AYUDAS DE ALBAÑILERIA.

58,0000 29,54
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07.017 mL FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE AGUAS EN PARTE INFERIOR DE 18.494,40

FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE AGUAS EN PARTE IN-
FERIOR DE CAMARAS BUFAS CON MORTERO DE CEMENTO, ACABA-
DO BRUÑIDO, INCLUSO IMPERMEABILIZACIÓN CON MORTERO MO-
NOCOMPONENTE, APTO PARA CONTACTO CON AGUA DE TIPO MAS-
TERSEAL 531 DE BETTOR O SIMILAR, APLICADA EN CANALETAS,
DOS MANOS.

480,0000 38,53

08.051 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA 0,60X0,60 281,54

ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVACION O TOMA DE TIE-
RRA DE 60X60 Y 60 CM DE PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMI-
GON  HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2 PIE DE ESPE-
SOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA
DE SUELO NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRUÑIDA INTE-
RIORMENTE CON MORTERO DE CEMENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDI-
CION, RECIBID0, REMATES.

2,0000 140,77

08.052 UD ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA 0,82X0,82 205,13

ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA, DERIVACION O TOMA DE TIE-
RRA DE 82X82 Y 60 CM DE PROFUNDIDAD, REALIZADA EN HORMI-
GON HM-15 O FABRICA DE LADRILLO MACIZO DE 1/2 PIE DE ESPE-
SOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO 1:6, SOBRE SOLERA
DE SUELO NATURAL, COMPACTADO, ENFOSCADA Y BRUÑIDA INTE-
RIORMENTE CON MORTERO DE CEMENTO 1:4 Y TAPA DE FUNDI-
CION, RECIBID0, REMATES.

1,0000 205,13

12.021 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE HORMIGON 202,30

SUMIDERO DE CALZADA DE 90 X 90 X 50 CM DE HORMIGON EN MA-
SA, INCLUSO EXCAVACION, REFUERZO, REJILLA DE FUNDICION Y
ACOMETIDA DE TUBO COLECTOR

1,0000 202,30

12.022 UD SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE FABRICA DE LADRILLO 141,97

SUMIDERO DE CALZADA DE 54 X 38 X 45 CM DE MEDIDAS INTERIO-
RES, CONSTRUIDO CON FABRICA DE LADRILLO MACIZO TOSCO DE
1/2 PIE DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO, CO-
LOCADO SOBRE SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-15, ENFOSCA-
DA Y BRUÑIDA POR EL INTERIOR CON MORTERO DE CEMENTO Y
CON REJILLA DE FUNDICION, TERMINADO Y CON P.P. DE MEDIOS
AUXILIARES, SIN INCLUIR LA EXCAVACION NI EL RELLENO PERIME-
TRAL POSTERIOR.

1,0000 141,97

12.023 UD SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMENTO, DE DIAMETRO  110 MM 47,32

SUMIDERO SIFONICO DE PVC PARA PAVIMENTO, DE DIAMETRO 
110 MM, MARCA TERRAIN O SIMILAR EQUIVALENTE, REF. 872.110,
CON REJILLA PLANA, CERCO Y CAZOLETA CON SOLAPA, TOTAL-
MENTE INSTALADO

1,0000 47,32

07.221 UD TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTACIONES 193,06

TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE  EN ESTACIONES, REALIZADA
EN TERRAZO PULIDO DE LA MARCA TERASTONE O SIMILAR,INCLU-
SO CERCO METALICO Y ANGULAR PARA SU APOYO.

1,0000 193,06

07.223 m CANAL DREN.SUPERFICIAL 1.019,70

CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O SIMILAR, SERIE
U-100K, FORMADO POR PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON PO-
LIMERO CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA Y PENDIEN-
TE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTURA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM
Y PERFILES DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONANDO.

9,0000 113,30

08.048 UD REPOSICION DE PUNTO DE LUZ 6.452,52

REPOSICION DE PUNTO DE LUZ, INCLUSO CIMENTACION, ARQUETA
ADOSADA DE CONEXION DE LAMPARA, CABLEADO Y PEQUEÑO MA-
TERIAL, PINTADO DEL BACULO Y P.P. DE CANALIZACION, CABLEA-
DO,Y ARQUETAS Y CONEXION A LA RED.

4,0000 1.613,13

08.050 UD BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE ACERO GALV. CON 1 LUMIN. 3.504,88

BACULO DE 4 M. DE ALTURA DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADA
CON 1 LUMINARIA DEL TIPO QUEBEC IQV DE INDALUX,VAPOR DE
SODIO ALTA PRESION 150 W, INCLUSO CAJA DE CONEXIÓN Y PE-
QUEÑO MATERIAL, INCLUYENDO MONTAJE Y CIMENTACION.

4,0000 876,22

07.002 m2 FABRICA DE 1 PIE 8.132,01

FABRICA DE LADRILLO PERFORADO DE 25X12X 7 CM. DE 1 PIE DE
ESPESOR RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO  Y ARENA DE
RIO 1/6, PARA REVESTIR, I/REPLANTEO, NIVELACION Y APLOMADO,
P.P. DE ENJARJES, MERMAS, ROTURAS, HUEMECIDO DE PIEZAS,
REJUNTADO, LIMPIEZA Y MEDIOS AUXILIARES. TOTALMENTE TERMI-
NADA.

132,4000 61,42
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08.053 m LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS 293,00

LEVANTAMIENTO Y RETIRADA DE CONDUCCIONES ELECTRICAS
SUBTERRANEAS.

20,0000 14,65

08.055 UD DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS 7.998,90

DESMONTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE
BACULOS, COLUMNAS Y LUMINARIAS DE ALUMBRADO.

35,0000 228,54

08.054 m REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA  ALUMBRADO 40,88

REPOSICION DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA ALUMBRA-
DO.

4,0000 10,22

12.001 m2 REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON HM-15 19.700,00

REPOSICION DE FIRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON
HM-15 DE 30 CM. DE ESPESOR, SOBRE CAPA DE ARENA DE MIGA
DE 15 CM.. LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN DOS CAPAS DE RODA-
DURA TENDRAN UN ESPESOR TOTAL DE 8 CM.

625,0000 31,52

12.034 UD TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL 8.311,61

TRASLADO DE KIOSCO CONVENCIONAL INCLUYENDO DESMONTA-
JE, UBICACION PROVISIONAL DURANTE LAS OBRAS, Y MONTAJE DE-
FINITIVO AL FINALIZAR LAS MISMAS.

1,0000 8.311,61

09.004 m BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY DE COLOR BLANCO Y ROJO 16.896,00

BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY DE COLOR BLANCO Y
ROJO DE POLIETILENO, TOTALMENTE INSTALADA PARA DESVIO DE
TRAFICO, INCLUSO MANTENIMIENTO DURANTE LAS OBRAS Y POS-
TERIORES TRASLADOS.

200,0000 84,48

09.011 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO ( TB-12 ). 34,00

MARCA VIAL NARANJA DE 0,15 M DE ANCHO ( TB-12 ).
50,0000 0,68

09.012 m MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO ( TB-12 ). 23,50

MARCA VIAL NARANJA DE 0,10 M DE ANCHO ( TB-12 ).
50,0000 0,47

09.013 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 ) 140,31

PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,95 M ( TB-1 ), TOTALMENTE COLO-
CADO.

1,0000 140,31

09.014 UD PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 ) 128,93

PANEL DIRECCIONAL DE 1,95X0,45 M ( TB-3 ), TOTALMENTE COLO-
CADO.

1,0000 128,93

09.016 UD COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LUCES AMBAR 43,17

COLOCACION Y POSTERIOR RETIRADA DE LUCES AMBAR INTERMI-
TENTES (BOYAS).

1,0000 43,17

09.017 UD SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 ) 181,30

SEÑAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO ( TR-301 ), TOTALMENTE
COLOCADA.

2,0000 90,65

09.022 UD SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ) 193,04

SEÑAL TRIANGULAR 0,90 M DE LADO ( TP-18 ), TOTALMENTE COLO-
CADA.

2,0000 96,52

09.039 m CERRAMIENTO METALICO CON MALLA DE SIMPLE TORSION 3.621,78

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERRAMIENTO METALICO CON MA-
LLA DE SIMPLE TORSION (S.T.) 50/14 PARA UNA ALTURA LIBRE DE 2
MTS, INCLUSO P.P. DE CIMENTACION NECESARIA.

130,2800 27,80

01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO SISTEMA 46.353,11

CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO
SISTEMA, INCLUSO PERFORACIONES PARA PROVOCAR LA ROTU-
RA, DEMOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

99,8000 464,46

G01.002 PA DESMONTAJE DE INSTALACIONES Y ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS, COMO ES 157.461,16

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE DESMONTAJE DE INSTALACIO-
NES Y ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS, COMO ESCALERAS MECÁ-
NICAS, CUADROS ELÉCTRICOS, LUMINARIAS, CERRAMIENTOS, FAL-
SOS TECHOS, REJILLAS DE CANALETAS Y RESTO DE ELEMENTOS
QUE SE ENCUENTRAN EN LOS ACCESOS DE LA CALLE MONTERA Y
EN LA GALERÍA DE ACCESO AL VESTÍBULO. INCLUSO TRANSPORTE
A SITIO DE ALMACENAJE. 

1,0000 157.461,16

G01.001 UD OFICINA TECNICA EN OBRA 105.042,00

Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adaptacion  geometrica y re-
calculo estructural de la estructura existente y de las estructuras nuevas

6,0000 17.507,00

614 septiembre 2017

 

AMPLIACIÓN DE LA ESTACIÓN DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE 
MADRID DE GRAN VÍA: CONEXIÓN CON LA ESTACIÓN DE CERCANÍAS DE 

SOL Y ACCESIBILIDAD 
 

 

 

DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO: 

 



PRESUPUESTO
AMPLIACION ESTACION SUBTERRANEA DE METRO DE GRAN VIA DE MADRID

CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

G01.000 PA POZO PARA EJECUCIÓN DE ASCENSOR NW 51.037,25

PA A justificar de pozo para ejecución de ascensor incluida excavación a
cubierto en anillos, suministro y colocación encofrado visto curvo, bóveda
del pozo, cimbra para encofrados y Hormigón de limpieza HM-15 en losa
de fondo, Hormigón HA-25 en anillos junto con armadura B500S para  el ar-
mado.

1,0000 51.037,25

G02.088 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 2,80 M HASTA CLAVE 20.888,12

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 2,80
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

5,5000 3.797,84

G02.085 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 3,15 M HASTA CLAVE 4.082,07

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,15
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

1,0000 4.082,07

G02.087 m EJECUCION DE GALERIA DE 3,00M DE ANCHO 3,27 M HASTA CLAVE 11.460,90

TUNEL O CAÑON DE SECCION DE 3.00 M. DE ANCHO LIBRE POR 3,27
M. DE ALTURA LIBRE, EXCAVADO POR EL METODO TRADICIONAL O
METODO MADRID, CON ENTIBACION DE MADERA CUAJADA, POR-
TEO DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS INCLUIDO REVESTI-
MIENTO DE HORMIGON DE 0,50M. DE ESPESOR MINIMO, Y EJECU-
CION DE 4 TALADROS EN BOVEDA DE TUNEL DE 0.75 M DE LONGI-
TUD MEDIA CADA 2,5 M, INCLUSO INYECCION DE CEMENTO EN
TRASDOS DE BOVEDA

2,5000 4.584,36

G01.205 PA PUESTA  A TIERRA DE LA  ESTRUCTURA 30.533,47

PARTIDA ALZALDA A JUSTIFICAR DE Puesta a tierra formada por una lí-
nea eléctricamente continua, excavación de foso, para la estructura de tie-
rra y picas. Incluido relleno y cubierto con una capa de arena de miga mez-
clada con sales con enriquecedor de tierra en tongadas de 30 cm compac-
tadas al 95% PROCTOR. Las dimensiones de esta malla serán tales que,
en función de la conductividad del terreno en la que se entierre, el valor de
su resistencia de puesta a tierra única esté conforme con las normas de
protección y de funcionamiento de la instalación, recogidas en la norma
MIE-RAT 13 y en el REBT ITC BT-18.
La estructura de toma de tierra estará formada por una retícula simétrica
de perfiles HEB 160 con redondos Ø16, carriles de segundo uso o electro-
dos similares según Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (ITC
BT-18), unidos en sus extremos y cruces mediante soldadura, complemen-
tada con picas de 4 m de profundidad. 
Junto a la estructura anterior (formada por perfiles/carriles soldados entre
sí), formará parte de la malla general de tierra un cable de cobre desnudo
perimetral de sección adecuada (mínimo 300 mm2) unido en diversos pun-
tos a la retícula anterior, así como las picas de tierra correspondientes. Los
cables y las picas se unirán con soldaduras aluminotérmicas.

1,0000 30.533,47

TOTAL G01...................................................................................................................................... 2.823.875,81
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G02 OTRAS ESTRUCTURAS

01.005G m2 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR 1.723,50

DEMOLICION DE FIRME CON BASE DE HORMIGON CON PAVIMENTO
DE GRANITO, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-
PLEO DENTRO DE LA OBRA.

150,0000 11,49

01.004 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA 630,26

DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA, LADRI-
LLO O SIMILAR, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DEN-
TRO DE LA OBRA.

45,1800 13,95

01.001 m3 DEMOLICION OBRAS FABRICA SUBTERRANEA 10.841,18

DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA SUBTERRANEAS, DE HORMI-
GÓN ARMADO O EN MASA, LADRILLO O SIMILAR, INCLUSO DEMOLI-
CIÓN EN POZO O BAJO CUBIERTA.

142,3100 76,18

02.005 m3 EXCAVACION POZO ENTRE PANTALLAS 832,30

EXCAVACION EN POZO ENTRE PANTALLAS, EN CUALQUIER TIPO DE
TERRENO Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYENDO EXTRAC-
CION VERTICAL Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES  A LUGAR DE
EMPLEO  DENTRO DE LA OBRA

81,2000 10,25

G02.021 M3 RELLENO DE TERRENO AMORTERADO EN NUEVO ACCESO 10.209,33

RELLENO CON ARENA DE MIGA AMORTERADA INCLUSO EXTENDI-
DO.

291,0300 35,08

04.051 m2 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA 13.057,11

ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA
PUESTA, CONSISTENTE EN EL REFINO Y COMPACTADO DEL TERRE-
NO, COLOCACION Y NIVELACION DE RASTRELES, SUMINISTRO Y
COLOCACIÓN DE UNA CAPA DE MORTERO Y ENCOFRADO POSTE-
RIOR MEDIANTE PANELES DE MELAMINA, TOTALMENTE TERMINA-
DO. ESTE PRECIO INCLUYE LA POSTERIOR DEMOLICION DEL MOR-
TERO, RETIRADA DE RASTRELES Y ENCOFRADO, ASI COMO LA LIM-
PIEZA EN LAS ZONAS DE ENCUENTRO CON LAS PANTALLAS.

182,2600 71,64

04.021 m2 HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM 10.177,99

HORMIGON PROYECTADO (GUNITADO), DE ESPESOR FINAL 10 CM,
INCLUSO LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO, MALLA TRIPLE
TORSION FIJADA AL TERRENO, HUEVERA, TOTALMENTE TERMINA-
DO.

140,2700 72,56

04.022 m3 HORMIGON HM-15 TMÁX= 40 MM, NIVEL. Y LIMPIEZA 1.011,86

HORMIGON EN MASA HM-15, TMÁX= 40 MM, EN CAPAS DE NIVELA-
CION Y LIMPIEZA. INCLUSO SUMINISTRO Y COLOCACION.

15,9700 63,36

04.025 m3 HORM.HA-25 SOLERAS Y CIMENTACIONES 2.529,18

HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN SOLERAS Y CIMENTACIONES,
INCLUSO BOMBEO.

31,9300 79,21

04.033 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS 1.655,46

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS, INCLUSO BOMBEO.
18,1500 91,21

04.038 kg ACERO B 500 S EN PILARES, VIGAS Y LOSAS 17.761,80

ACERO B 500 S EN ARMADURAS EN PILARES, VIGAS Y LOSAS . TO-
TALMENTE COLOCADO, INCLUIDOS SOLAPES, PATES, ELEMENTOS
DE FIJACION, ARRIOSTRAMIENTO, RIGIDIZADORES, SEPARADO-
RES, SOLDDAURAS Y ALAMBRE DE ATAR.

17.413,5300 1,02

04.012 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM EXC. DURO 15.500,48

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN  HORMIGÓN , LADRILLO 0 SIMI-
LAR Y A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIO-
NAL DE TODAS LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION
Y RETIRADA DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLA-
TAFORMA DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES
GUIA, DESCABEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE
DESPRENDIMIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO,
INCLUSO HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TU-
BERIA DD ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CAR-
GA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL
PRECIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO
DE ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE
LOS MISMOS NECESARIAS

60,7600 255,11
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04.014 m3 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DIAMETRO HASTA 1000 MM TERRENO 3.945,47

PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM IN-
CLUSIVE, INCLUIDO EXCAVACION EN SUELOS O SIMILAR Y A CUAL-
QUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE TODAS
LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE, INSTALACION Y RETIRADA
DE MAQUINARIA, INCLUSO P.P. DE FORMACION DE PLATAFORMA
DE TRABAJO, HORMIGONADO DE PILOTE, MURETES GUIA, DESCA-
BEZADO DE PILOTE, Y EVENTUALES RELLENOS DE DESPRENDI-
MIENTOS O CAVIDADES DEL TERRENO CON MORTERO, INCLUSO
HINCA Y EXTRACCION POR CUALQUIER MEDIO DE LA TUBERIA DD
ENTUBACION, LOS LODOS TIXOTROPICOS  INCLUSO CARGA Y
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO DENTRO DE LA OBRA. EL PRE-
CIO INCLUYE LAS PARADAS DE MAQUINARIA PARA EL CAMBIO DE
ELEMENTO DE EXCAVACIÓN Y TODAS LAS SUSTITUCIONES DE LOS
MISMOS NECESARIAS

29,1200 135,49

01.011 m CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO SISTEMA 13.004,88

CORTE DE PANTALLA CON HILO DE CORTE O CUALQUIER OTRO
SISTEMA, INCLUSO PERFORACIONES PARA PROVOCAR LA ROTU-
RA, DEMOLICION,  INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE
EMPLEO DENTRO DE LA OBRA.

28,0000 464,46

04.059 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZACION EN PARAMENTOS VERTICALES 2.774,00

TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION EN PARAMENTOS VERTI-
CALES CON PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

182,2600 15,22

04.060 m2 TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARAMENTOS HORIZONTALES 899,52

TRATAMIENTO IMPERMEABILIZANTE EN PARAMENTOS HORIZONTA-
LES CON PINTURA BITUMINOSA Y GEOTEXTIL DE 300 GR/M2.

76,4900 11,76

04.063 m2 IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE 12.474,66

IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE SUPERFICIE CON IMPRIMACION
ASFALTICA 0,5 KG/M2 CURIDAN O SIMILAR; DOS LAMINAS ASFALTI-
CA TIPO LO-40-FP (UNE 104-238) DE OXIASFALTO MODIFICADO, AR-
MADA CON FIELTRO DE POLIESTER NO TEJIDO DE 130 GR/M2, ACA-
BADA EN POLIETILENO POR AMBAS CARAS, ADHERIDA TOTALMEN-
TE AL SOPORTE CON SOPLETE, ESTERDAN 40 PLASTICO O SIMI-
LAR; UTILIZANDO EL MISMO TIPO DE LAMINA PARA EL SOLAPADO
DE JUNTAS; LAMINA ASFALTICA TIPO LBM-50/G-FP (UNE 104-242
PARTE 1) DE BETUN ELASTOMERO SBS, ARMADA CON FIELTRO DE
POLIESTER DE 200 GR/M2, AUTOPROTEGIDA CON GRANULOS MINE-
RALES POLYDAN 50/GP O SIMILAR, ADHERIDA TOTALMENTE A LA
ANTERIOR CON SOPLETE; ACABADO CON UNA CAPA DE 5 CM DE
MORTERO DE PROTECCION ARMADA CON MALLAZO.

284,4200 43,86

04.072 m SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO CAUCHO PLUS O SIMILAR. 1.462,68

SELLADO DE JUNTAS CON SELLA-JUNTAS TIPO CAUCHO PLUS O SI-
MILAR.

25,6700 56,98

04.073 m JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP" 636,10

JUNTA DE DILATACION "WATER-STOP".
25,6700 24,78

05.022 UD TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65 41,44

TAPA O REJILLA DE FUNDICION DE 0,65X0,65, TOTALMENTE COLO-
CADA.

1,0000 41,44

07.223 m CANAL DREN.SUPERFICIAL 1.019,70

CANAL DRENAJE SUPERFICIAL MARCA ULMA O SIMILAR, SERIE
U-100K, FORMADO POR PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON PO-
LIMERO CON CANAL INTERIOR DE 100 MM DE ANCHURA Y PENDIEN-
TE LONGITUDINAL DEL 0,5%, ALTURA MAXIMA EXTERIOR DE 250 MM
Y PERFILES DE PROTECCION , COLOCADO Y FUNCIONANDO.

9,0000 113,30

G01.001 UD OFICINA TECNICA EN OBRA 105.042,00

Ud Mensual de oficina tecina en obra para la adaptacion  geometrica y re-
calculo estructural de la estructura existente y de las estructuras nuevas

6,0000 17.507,00

TOTAL G02...................................................................................................................................... 227.230,90
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G03 TRATAMIENTOS DEL TERRENO Y AUSCULTACION

03.018 m TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL 641,92

TALADRO EN INTERIOR DE TUNEL, VERTICAL U HORIZONTAL DE
CUALQUIER DIAMETRO.

12,8000 50,15

11.002 m TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200 MM. DE DIAMETRO. 588,96

TALADRO VERTICAL PARA RELLENO DE 200 MM. DE DIAMETRO.
12,0000 49,08

11.005 UD PREPARACION, RETIRADA DE EQUIPOS DE MICROPILOTES. 11.130,00

 PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPOS DE MICROPILO-
TES. INCLUSO EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LAS INSTALACIO-
NES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL PERSONAL.

3,0000 3.710,00

11.007 m EJECUCION DE MICROPILOTE DE 114 MM. 10.080,60

EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 180
MM. SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO
DE 114,3 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO,
HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON MATERIALES. (MAQUINARIA
DE GALIBO REDUCIDO)

106,0000 95,10

11.008 m EJECUCION DE MICROPILOTE DE 139.12 MM. 129.685,92

EJECUCION DE MICROPILOTE, INCLUYENDO: PERFORACION DE 200
MM. SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO ARMADURA DE ACERO
DE 139,12 X 8,6 MM. (TM-80). INYECCION DE LECHADA/MORTERO,
HASTA COMO MAXIMO 30 KG/ML CON MATERIALES.

1.092,0000 118,76

G11.031 UD CONEXIÓN MICROPILOTE CON ANILLO DE POZO 22.040,00

CONEXIÓN DE MICROPILOTE CON ANILLO EN POZO, CONSISTENTE
EN UN F12 SOLDADO AL MICROPILOTE, INCLUSO REPICADO DE LOS
MICROPILOTES ADYACENTES TOTALMENTE TERMINADO.

551,0000 40,00

11.019 UD EQUIPO DE PERFORACION PARA INYECCIONES CON SIL 2.782,50

PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE PERFORACION
PARA INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y DES-
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE DEL
PERSONAL.

3,0000 927,50

11.020 UD EQUIPO DE INYECCION QUIMICA PARA INYECCIONES C 2.862,00

PREPARACION, ENVIO Y RETIRADA DE EQUIPO DE INYECCION QUI-
MICA PARA INYECCIONES CON SILICATOS. INCLUSO EL MONTAJE Y
DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES, Y LOS GASTOS DE VIAJE
DEL PERSONAL.

2,0000 1.431,00

G11.032 PA ELABORACIÓN INVENTARIO DE EDIFICIOS 19.500,00

PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ELABORACIÓN DE INVEN-
TARIO DE EDIFICIOS ANEXOS A LA OBRA, PARA LEVANTAMIENTO
DE ESTADO DE LOS EDIFICIOS INCLUIDA ACTA NOTARIAL Y SEGUI-
MIENTO PERIÓDICO Y MEDICIONES DE PUNTOS DE CONTROL JUN-
TO CON INFORME

1,0000 19.500,00

11.021 m PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE 2" DE PVC CIE 38.274,29

PERFORACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE 2" DE
PVC CIEGA PARA ACCEDER A ZONA DE TRATAMIENTO, SIN INCLUIR
RELLENO DEL ESPACIO ANULAR TUBO-TERRENO.

398,4000 96,07

11.022 m3 INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO DE LECHADA DE CEMENTO- BENT 67.081,26

INYECCION DE CONSOLIDACION O RELLENO DE LECHADA DE CE-
MENTO- BENTONITA INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATERIALES,
CASO DE SER NECESARIA.

209,5700 320,09

11.023 l INYECCION DE IMPREGNACION CON GEL DE SILICATO 119.154,00

LITRO DE INYECCION DE IMPREGNACION CON GEL DE SILICATO A
TRAVES DE TUBO-MANGUITO INCLUYENDO SUMINISTRO DE MATE-
RIALES,

141.850,0000 0,84

13.001 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE REFERENCIAS DE NIVELACION 1.626,03

ARQUETA PARA PROTECCION DE REFERENCIAS DE NIVELACION.
29,0000 56,07

13.003 UD ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSOMETRO DE VARILLA 112,14

ARQUETA PARA LA PROTECCION DE EXTENSOMETRO DE VARILLA.
2,0000 56,07

13.004 UD ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOMETRO 784,98

ARQUETA PARA PROTECCION DE INCLINOMETRO.
14,0000 56,07

13.011 UD REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE EDIFICIOS 279,87

REFERENCIA PARA NIVELACION DE PRECISION EN FACHADAS DE
EDIFICIOS.

19,0000 14,73
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13.013 m VARILLA DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO 11,44

SUMINISTRO DE VARILLA DE ACERO DE 25 MM DE DIAMETRO PARA
REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA (MAS DE 1 M) INCLUYEN-
DO MANGUITOS DE EMPALME.

2,0000 5,72

13.014 UD CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA MANUAL 25,22

CABEZA DE VARILLA SIMPLE PARA LECTURA MANUAL CON COMPA-
RADOR MECANICO O MIRA.

2,0000 12,61

13.015 m TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO ANONIZADO O ABS 163,24

TUBERIA PARA INCLINOMETRO EN ALUMINIO ANONIZADO O ABS, IN-
CLUYENDO PARTE PROPORCIONAL DE  MANGUITOS, TAPONES DE
FONDO Y CABEZA.

7,0000 23,32

13.018 m TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO INCREMENTAL 190,80

TUBERIA DE PVC PARA EXTENSOMETRO INCREMENTAL CON MAR-
CAS ABS INCLUYENDO PARTE PROPORCIONAL DE TAPA DE BOCA
CON ANCLAJE ESPECIAL PARA CARRETE DE LECTURA Y TAPA DE
FONDO.

2,0000 95,40

13.020 UD EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA DEFORMACIONES EN ARMADURA 658,90

EXTENSOMETRO DE CUERDA VIBRANTE PARA DEFORMACIONES
EN ARMADURA DE SENSIBILIDAD 1X10-6 MM Y RANGO 3X10-3 MM.

2,0000 329,45

13.024 UD DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CONVERGENCIAS 318,00

DIANA DE PUNTERIA PARA MEDIDA DE CONVERGENCIAS POR SIS-
TEMA DE LECTURA CON LASER, INCLUYENDO PARTE PROPORCIO-
NAL DE ELEMENTOS DE FIJACION.

30,0000 10,60

13.031 UD PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EXTENSOMETRICA 24,40

PERNO DE CONVERGENCIA PARA CINTA EXTENSOMETRICA DE ME-
DIDA DE CONVERGENCIAS (CON TACO DE EXPANSION)

10,0000 2,44

13.032 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA SONDEOS 173,41

EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MECANICO PARA SONDEOS, EN PUN-
TOS DE REFERENCIA TOPOGRAFICA PROFUNDA, INCLINOMETROS,
EXTENSOMETROS Y PIEZOMETROS.

1,0000 173,41

13.033 UD EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA SONDEOS 52,12

EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO MANUAL PARA SONDEOS, EN PUN-
TOS DE REFERENCIA TOPOGRAFICA POCO PROFUNDA.

1,0000 52,12

13.034 UD MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION 561,80

MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION
1,0000 561,80

13.035 UD CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXIDABLE PARA NIVELACION 365,69

CABEZA DE REFERENCIA TOPOGRAFICA INOXIDABLE PARA NIVELA-
CION DE PRECISION.

29,0000 12,61

13.038 UD INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PANTALLA O PILOTE 4.155,20

INSTALACION DE UN INCLINOMETRO EN PANTALLA O PILOTE.
14,0000 296,80

13.039 UD MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA EN TUNEL 40,70

MONTAJE DE UN PERNO DE CONVERGENCIA EN TUNEL.
2,0000 20,35

13.040 UD MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA EN TUNEL 610,50

MONTAJE DE UNA DIANA DE CONVERGENCIA EN TUNEL.
30,0000 20,35

G13.041 UD INSTRUMENTACIÓN DE EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO 95.000,00

 Instrumentación de equipos de movimientos del terreno e infraestructuras
existentes, consistente en la medición de los equipos instalados en la aus-
cultación, elaboración de fichas de seguimiento diarias en caso de ser ne-
cesarias, elaboración de informes semanales, mensuales y final con los da-
tos recabados en el periodo del informe. El precio incluye las horas de téc-
nico necesarias para recopilación de datos y realización de informes, topó-
grafos, auxiliares y técnicos a pie de obra necesarios para realizar las medi-
ciones, así como la puesta a disposición de todos los equipos y medios ne-
cesarios para realizar el trabajo, así como para la elaboración de los infor-
mes.

10,0000 9.500,00

04.020 m3 MORTERO DE CEMENTO EN RELLENO DE PANTALLAS POR GRAVEDAD 39.400,00

MORTERO EN RELLENO DE PANTALLAS PARA REEXCAVACION, DE
CEMENTO CEM II/A-S 42,5 SR UNE 80303:96 Y ARENA DE RIO DE DIA-
METRO MÁX.=5 MM., INCLUSO BOMBEO TOTALMENTE TERMINADO.

800,0000 49,25
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G03.054 PA TRATAMIENTO DEL TERRENO 308.096,24

Partida alzada a justificar de mejora o refuerzo del terreno para el incre-
mento de sus propiedades resistentes o de rigidez, siempre conforme a
sus características geotécnicas.
La elección del procedimiento de mejora del terreno podrá hacerse median-
te su mezcla con aglomerantes hidráulicos, inyecciones u iotros procedi-
mientos que garanticen un incremento adecuado de sus propiedades resis-
tentes.
Las especificaciones de los materiales y procedimientos no contemplados
en proyecto serán definidos por la DF.

1,0000 308.096,24

TOTAL G03...................................................................................................................................... 876.472,13
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G04 GESTION DE RESIDUOS E INTEGRACION AMBIENTAL

02.022 m3 TRANSPORTE A VERTEDERO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION Y DEMOLICIONE 77.162,51

 Carga y transporte de  excedentes  de tierras/materiales pétreos  de exca-
vación no reutilizados en la propia obra  a lugar de destino autorizado a
una distancia inferior a 10 km. del lugar de carga

13.928,2500 5,54

02.021 m3/K SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VERTEDERO DE MATERIAL EXCAVADO 48.521,33

M3/KM SUPLEMENTO DE TRANSPORTE A VERTEDERO DE MATE-
RIAL EXCAVADO EN LA OBRA, SEGÚN VOLUMEN REALMENTE
TRANSPORTADO (MEDIDO A PARTIR DE PERFIL TOMADO PREVIA-
MENTE A LA EXCAVACIÓN) A CUALQUIER DISTANCIA EN EXCESO
SOBRE LA DISTANCIA MÍNIMA DE DIEZ KILÓMETROS (10 KM), MEDI-
DOS DESDE EL BARICENTRO DE LA OBRA.

210.962,3200 0,23

02.023 m3 DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION Y DEMOL 13.928,25

DESCARGA Y CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVA-
CION Y DEMOLICIÓN.

13.928,2500 1,00

10.608 und PUNTO LIMPIO 4.967,67

Establecimiento punto limpio de obra
1,0000 4.967,67

10.N521 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO I 49,40

Transporte de tierras procedentes de las excavaciones del proyecto (RCD
Tipo I) por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente de
la Comunidad Autónoma, a explotación minera con Plan de Restauración
aprobado, a una distancia menor de 10 km, considerando ida y vuelta, con
camión bañera basculante, cargado a máquina incluido el canon de vertido
y la parte proporcional de medios auxiliares necesarios.

20,0000 2,47

10.N522 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Petreos" 6.038,65

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01 03). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

2.047,0000 2,95

10.N523 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Petreos" 10.582,99

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "petreos" (17 01 03). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

2.047,0000 5,17

10.N524 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Metales" 59,00

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "metales" (17 04 05). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

20,0000 2,95

10.N525 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Metales" 76,20

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "metales" (17 04 05). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 3,81

10.N526 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Maderas" 28,00

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02 01). Incluida la segre-
gación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

20,0000 1,40

10.N527 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Maderas" 101,40

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "maderas" (17 02 01). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 5,07

10.N528 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Betunes" 52,20

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03 02). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

20,0000 2,61

10.N529 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Betunes" 109,80

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "betunes" (17 03 02). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 5,49

10.N530 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Yesos" 59,00

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08 02). Incluida la segrega-
ción in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesa-
rios.

20,0000 2,95

10.N531 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Yesos" 103,40

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "yesos" (17 08 02). Incluido el canón de
vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 5,17
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10.N532 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Plasticos" 28,20

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02 03). Incluida la segre-
gación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares nece-
sarios.

20,0000 1,41

10.N533 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Plasticos" 95,40

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "plasticos" (17 02 03). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 4,77

10.N534 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Papel y carton" 14,60

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "papel y carton" (15 01 01). Incluida la
segregación in situ y alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares
necesarios.

20,0000 0,73

10.N535 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Papeles y carton" 36,20

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "metales" (15 01 01). Incluido el canón
de vertido así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 1,81

10.N536 m3 GESTIÓN DE RCD TIPO II "Otros" 14.148,75

Gestión interna de RCD`S Tipo II, "sin especificar" (no incluidos en ninguna
de las categorias anteriores). Incluida la segregación in situ y alquiler de
contenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

5.775,0000 2,45

10.N537 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RCD TIPO II "Otros" 28.701,75

Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje
y transferencia de  RCD`S Tipo II, "sin especificar" (no incluidos en ninigu-
na de las categorias anteriores). Incluido el canón de vertido así como los
medios auxiliares necesarios.

5.775,0000 4,97

10.N538 m3 GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS 1.029,60

Gestión de "residuos peligrosos" . Incluida la segregación in situ y alquiler
de contenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

20,0000 51,48

10.N539 m3 CARGA, TRANSPORTE Y DEPOSION RESIDUOS PELIGROSOS 3.017,60

Carga, transporte y deposición  en vertedero o gestor autorizado de resi-
duos peligrosos Incluido el canón de vertido y gestion así como los medios
auxiliares necesarios.

20,0000 150,88

10.200 u ALMACÉN RESID. PELIG. CON SOLERA 1.933,30

Almacén para los residuos peligrosos generados en obra totalmente termi-
nado, compuesto por solera de hormigón de 15 cm de espesor con mallazo
de acero,  y murete anti-derrame de 20 cm de altura , estructura metálica y
techado de chapa metálica, vallado perimetral tipo Julper anclado a la sole-
ra, con malla de ocultación y puerta de acceso , para almacenamiento de
10 bidones.La solera tendrá luna ligera pendiente que desemboque  en
una arqueta ciega  . El precio incluye cartel dentificativo,extintor de polvo
ABC, así como material absorbente (sepiolita) para la recogida de derra-
mes accidentales

1,0000 1.933,30

10.201 u RECOGIDA,TRANSPORTE  Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS POR BI 2.689,00

Recogida, transporte y Tratamiento de residuos peligrosos   realizado por
gestores autorizados  , en bidones adecuados de 220 l  a una distancia in-
ferior a 200 km .i/  carga con medios mecánicos,  acondicionamiento de los
residuos para su transprte,  y  gestión documental

20,0000 134,45

10.063 UD ULMUS MINOR DE 16-18 CM 35,02

SUMINISTRO Y PLANTACION DE ULMUS MINOR DE 16-18 CM DE CIR-
CUNFERENCIA EN CEPELLON, INCLUSO APERTURA DE HOYO DE
0.6X0.6X0.6 M Y PRIMER RIEGO.

1,0000 35,02

10.073 UD OLEA EUROPAEA EJEMPLAR ADULTO 286,83

SUMINISTRO Y PLANTACION DE OLEA EUROPAEA (OLIVO) EJEM-
PLAR ADULTO CON TRES BRAZOS BIEN FORMADOS, SUMINISTRA-
DO EN CEPELLON Y PLANTADO EN HOYO DE 1.5X1.5X1 M, INCLUSO
APERTURA DEL MISMO CON LOS MEDIOS INDICADOS, ABONADO,
FORMACION DE ALCORQUE Y PRIMER RIEGO

1,0000 286,83

10.087 m3 SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA 66,42

SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA Y
ESTRUCTURAL A RAZON DE 30 L/M3 DE MANTILLO O SIMILAR, 0,5
KG/M3 DE ABSORBENTE HIGROSCOPICO, EXTENDIDO, MEZCLADO,
PERFILADO Y RASTRILLADO

6,0000 11,07

10.088 UD RETIRADA DE ARBOL 163,64

RETIRADA DE ARBOL
2,0000 81,82
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10.089 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS HASTA 33 CM 264,99

TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS,LA OPERACION COMPRENDE
LA PODA, LA PREPARACION DE CEPELLON ESCAYOLADO Y NUEVA
PLANTACION EN LA UBICACION QUE DESIGNE LA DIRECCION FA-
CULTATIVA DE LA OBRA, EN ESTE PRECIO ESTAN INCLUIDOS LOS
ARBOLES DE PERIMETRO HASTA 33 CM, INCLUSO EL PRIMER AÑO
DE MANTENIMIENTO.

1,0000 264,99

10.090 UD TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS DE MAS DE 60 CM, 480,23

TRANSPLANTE DE ARBOLES VARIOS (INCLUSO OLIVOS) DE PERIME-
TRO MAYOR DE 60 CM, UBICADA EN ZONA TERRIZA, INCLUSO PODA
DE ACONDICIONAMIENTO, PROTECCION DEL CEPELLON, TRANS-
PORTE DENTRO DE OBRA, NUEVA PLANTACION Y PRIMER RIEGO.

1,0000 480,23

10.301 UD PUNTO DE LAVADO DE CANALETAS 776,15

Acondicionamiento de zona para el lavado de canaletas de hormigoneras,
compuesto por solera de hormigón de 15 cm de espesor, perímetro de se-
guridad (muro anti-derrame) de 20 cm de altura, fabricado en ladrillo. Inclui-
da excavación para solera. Incluida cartelería.Totalmente terminado.

5,0000 155,23

10.302 UD PUNTO DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES 1.064,58

Acondicionamiento de cubeto de contención donde se colocan los equipos
auxiliares mediante la ejecución de solera deh ormigón HM-15 para imper-
meabilización del terreno; ejecución de muro perimetral, para evitar verti-
dos, de fábrica de ladrillo macizo de 20cm de altura, recibido con mortero
para revestir y colocación de material absorbente (10cm de espesor) en
previsión de pérdidas de compbustible o aceite por averías y eventuales
vertidos durante el repostaje.

1,0000 1.064,58

10.303 UD ACONDICIONAMIENTO DE ÁREA DE REPOSTAJE (10M2) 1.417,89

Ejecucuón de área de repostaje donde se ubican los depósitos de combus-
tible mediante la ejecución de solera de hormigón HM-15 para impermeabi-
lización del terreno; ejecución de muro perimetral para evitar vertidos, de fá-
brica de ladrillo macizo de 20cm de altrua recibido con mortero para reves-
tir; colocación de material absorbente (10cm de espesor) en previsión de
goteos de la manguera y eventuales vertidos; y ejecución de techado metá-
lico para aislamiento de inclemencias meteorológicas

1,0000 1.417,89

10.401 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ATMOSFÉRICA-PM10 2.556,00

Campaña de control de calidad atmosférica para la medición de PM10, du-
rante un periodo de muestreo de  24h durante 3 días consecutivos, utilizan-
do captadores de bajo volumen, con medición por caudalímetro y cabeza-
les que permiten las partículas de diámetro < 10µm, utilizando como super-
ficie captadora filtros de fibra de cuarzo de 47 mm. de diámetro, prepesa-
dos y acondicionados. Incluye transporte de la muesra al laboratorio, análi-
sis de las muestras yrealización del informe como organismo de control au-
torizado.

3,0000 852,00

10.402 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ATMOSFÉRICA-PST 2.448,00

Campaña de control de calidad atmosférica para la medición de partículas
en suspensión totales (PST), durante un periodo de muestreo de  24h du-
rante 3 días consecutivos, utilizando captadores de alto volumen, con medi-
ción por caudalímetro, y filtros de fibra de vidrio de 150 mm. de diámetro,
prepesados y acondicionados. Incluye transporte de la muesra al laborato-
rio, análisis de las muestras yrealización del informe como organismo de
control autorizado.

3,0000 816,00

10.502 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA-DIURNA-VESPERTINA 1.650,00

Campaña de control de calidad acústica, durante el periodo diurno-vesperti-
no en un máximo de 5 puntos de medición. Utilización de sonómetro tipo I
que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por la que se regula
el control meteorológico sobre los instrumentos destinados a medir niveles
de sonido audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis de medicio-
nes realizadas y realización del informe como organismo de control autori-
zado.

3,0000 550,00

10.503 UD CAMPAÑA DE CONTROL DE CALIDAD ACÚSTICA-DIURNA-VESPERTINA-NOCTURN 2.550,00

Campaña de control de calidad acústica, durante el periodo diurno-vesperti-
no-NOCTURNO en un máximo de 5 puntos de medición. Utilización de so-
nómetro tipo I que ha de estar sujeto a lo dispuesto en la normativa por la
que se regula el control meteorológico sobre los instrumentos destinados a
medir niveles de sonido audible. Incluye instalación de sonómetro, análisis
de mediciones realizadas y realización del informe como organismo de con-
trol autorizado.

3,0000 850,00
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G04.052 PA PROYECTO ACTUACION ARQUEO-PALEOLOGICA 10.000,00

REDACCION DE INFORME HISTORICO-ARQUEOLOGICO PARA LA RE-
ALIZACION DE UNA CONTEXTUALIZACION HISTORICA Y ARQUEOLO-
GICA DEL AMBITO DE LA ESTACION DE METRO DE MADRID DE
GRAN VIA EXPONIENDO TODOS LOS TRAMITES ADMINISTRATIVOS
A SEGUIR ANTE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTU-
RAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID QUE DEBEN CONTEMPLARSE
CON CARACTER PREVIO A LA EJECUCION DE LA OBRA Y DURANTE
LA EJECUCION DE LA MISMA.

1,0000 10.000,00

G04.053 PA SEGUIMIENTO Y CONTROL ARQUEO-PALEONTOLOGICO (INFORME INCLUIDO) 18.000,00

EL SEGUIMIENTO ARQUEOLÓGICO COMPRENDE EL DEL MOVIMIEN-
TO DE TIERRAS, ASÍ COMO LA DOCUMENTACIÓN CON METODOLO-
GÍA ARQUEOLÓGICA DE LOS RESTOS Y SU CATALOGACIÓN Y GEO-
REFERENCIACIÓN

6,0000 3.000,00

G04.054 PA INFORME FINAL DE ACTUACION ARQUEO-PALEONTOLOGICA 8.500,00

EL INFORME FINAL SERÁ PARA PRESENTAR A LA DIRECCIÓN GENE-
RAL DE PATRIMONIO CULTURAL DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y
QUE CONTEMPLE TODO LO REQUERIDO POR DICHA DIRECCIÓN GE-
NEAL

1,0000 8.500,00

02.138 m2 PAVIMENTO SOLADO 30X90 GRANITO 49.784,69

PAVIMENTO DE GRANITO CON ACABADO ABUJARDADO DE 30 X 90
CM  Y 4 CM DE ESPESOR, RECIBIDO CON MORTERO DE CEMENTO
PA-350 Y ARENA DE MIGA 1/6, INCLUSO CAMA DE ARENA DE 2 CM
DE ESPESOR, REJUNTADO CON LECHADA DE CEMENTO GRIS Y LIM-
PIEZA.

715,4000 69,59

TOTAL G04...................................................................................................................................... 313.578,64
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CAPITULO RESUMEN ����� F

1 POZO PARA AMPLIACION DE VESTIBULO............................................................................................ 2.823.875,81 64,64
2 OTRAS ESTRUCTURAS............................................................................................................................ 227.230,90 5,20
3 TRATAMIENTOS DEL TERRENO Y AUSCULTACION............................................................................. 876.472,13 20,06
4 GESTION DE RESIDUOS E INTEGRACION AMBIENTAL.......................................................................... 313.578,64 7,18
5 SEGURIDAD Y SALUD............................................................................................................................... 127.183,01 2,91
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