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1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene por objeto estudiar y conocer las características del suelo 
existente en las inmediaciones del paso sobre el regato objeto del Proyecto. 

Debido a la ejecución de unos nuevos estribos para el paso proyectado, es 
necesaria la realización de ensayos sobre el terreno para la redacción del presente 
proyecto. 

Se adjunta a este anejo un Apéndice con un estudio Geológico y Geotécnico de la 
zona, que nos ayude a comprender el tipo de material que nos vamos a encontrar a la 
hora de ejecutar la cimentación y los estribos del nuevo paso. 

De los datos presentados en este apéndice, podemos extraer las conclusiones 
siguientes:  

 El subsuelo de la zona donde se implantará el nuevo puente está 
conformado por un nivel superficial de relleno antrópico, de color oscuro y 
escasa compacidad y un espesor variable de 2,00 metros en el estribo E1 a 
los 3,00 metros en el estribo E2 y baja capacidad portante (<1.0 Kp/cm2), 
bajo el cual y únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1) se localizaron unas 
gravas cuarcíticas correspondientes con depósitos aluviales y un espesor de 
2,45 metros y una capacidad portante de 1.0-1.5 Kp/cm2. A continuación y 
de nuevo únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1) se localiza se localiza el 
terreno natural, formado por unas arenas limosas densas de color ocre-
amarillento correspondiente con un suelo residual gneísico (tobres) alterado 
en grado G.M. V-IV, un espesor de 5,35 metros y una capacidad portante 
de 3.0-4.0 Kp/cm2 y finalmente a la cota -9,80 metros en el sondeo S-1 
(estribo E1) y la cota -3,00 metros en el sondeo S-2 (estribo E2) se localizaría 
el sustrato rocoso metamórfico gneísico, bastante fracturado y alterado en 
grado G.M. III y una capacidad portante superior a 4.0-5.0 Kp/cm2. 

 En lo que se refiere a la hidrogeología de la zona de estudio hay que 
destacar que durante la realización de los sondeos se localizó la presencia 
del nivel freático a cotas muy superficiales, entorno a los -0,90 metros en el 
sondeo S-1 (estribo E1) a los -1,60 metros en el sondeo S-2 (estribo E2) y que 
se debe principalmente al regato Vilaverde-Pebegóns y acuíferos 
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superficiales de la zona, por lo que será necesario bombear agua durante 
la fase de excavación de la cimentación. 

 De acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y 
Edificación y Puentes (NCSE-2002, NSSP-2007), no es necesario tomar 
ninguna medida especial en la ejecución de la estructura. 

 En base a los análisis de agresividad realizados en el terreno y en el agua 
freática se deduce que trata de un ambiente de agresividad media al 
hormigón, por lo que será necesario la utilización de un hormigón que 
cumpla con la condición IIa+Qb en muros y cimentación. 

 Teniendo en cuenta que no se tiene previsto la realización de ningún 
vaciado, tan solo profundizar el canto de la cimentación de los estribos, con 
un vaciado a priori de unos 1,00-1,50 metros desde la cota de la carretera, 
decir que los materiales resultan susceptibles de ser excavados con medios 
mecánicos convencionales hasta el fondo del vaciado.  

 Considerando las características geotécnicas del subsuelo y que 
previsiblemente será necesario profundizar entre los 3,00-4,50 metros de 
terreno para alcanzar el terreno competente para cimentar y que el nivel 
freático se localiza a escasamente 1,00-1,50 metros, desde la rasante de la 
carretera junto la baja cohesión de los materiales más superficiales, se 
recomienda la realización de una excavación prudente, bien taluzando 
con taludes temporales 3H/2V o bien entibando provisionalmente con peris 
o similar hasta alcanzar el terreno de apoyo de la cimentación y retirándolo 
una vez ejecutado el cimiento.  

 Finalmente, en cuanto a la propia cimentación, se recomienda realizar una 
cimentación directa mediante zapatas corridas, tanto en el estribo E1 como 
en el E2, calculadas para una tensión admisible de 3.0 Kp/cm2 y apoyadas 
sobre el nivel de tobres densos y compactos y roca gneísica (nivel 3-4), 
mediante la realización de pozos de cimentación de hormigón pobre o 
ciclópeo convenientemente vibrado con una profundidad bajo zapata 
variable entre los 2,00 metros en el estribo E2 a los 3,50 metros en el estribo 
E1, de manera que la carga se transmita al terreno competente. 

 Cabe destacar que dada la naturaleza del terreno granular arenosa sobre 
el que se va a cimentar, los asentamientos transmitidos al terreno serán 
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relativamente rápidos y asumibles por la estructura (s < 1,00 cm) y 
distorsiones angulares inferiores a β<1/500, a medida que se vaya cargando 
el terreno, al ir colocando los diferentes elementos estructurales, con lo cual 
una vez finalizada, ésta prácticamente no asentará más. 
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APÉNDICE I: ESTUDIO GEOLÓGICO 
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RREECCOONNOOCCIIMMIIEENNTTOO  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO  PPAARRAA  PPRROOYYEECCTTOO  DDEE  

CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓÓNN  DDEE  UUNN  PPUUEENNTTEE  SSOOBBRREE  EELL  RREEGGAATTOO  

VVIILLAAVVEERRDDEE--PPEEBBEEGGÓÓNNSS  EENN  ZZAAMMAANNEESS--VVIIGGOO  ((PPOONNTTEEVVEEDDRRAA))  

 
 

  

 

El presente estudio fue realizado a solicitud del EEXXCCMMOO..  CCOONNCCEELLLLOO  DDEE  VVIIGGOO y 

comprende el Reconocimiento Geotécnico realizado por GALAICONTROL, S.L, en una 

zona situada en el Camiño das Viñas, en la parroquia de Zamanes, T.M. de Vigo 

(Pontevedra). 

En dicha zona se tiene previsto la construcción de un puente sobre el Regato de 

Vilaverde-Pebedóns, donde actualmente se encuentra un puente el cual está encauzado 

a través de tres tubos de hormigón de 800mm de diámetro, el cual en épocas de 

intensas lluvias y crecidas del regato llega a desbordarse, por lo que se pretende ampliar 

dicho cauce y la construcción de un nuevo puente que alivie esta situación. Para ello, se 

pretende realizar una estructura mediante dos estribos de hormigón armado y una losa 

armada apoyada sobre dichos estribos para salvar el cauce existente. El objeto de este 

estudio está encaminado a obtener la siguiente información: 

  CCoonnddiicciioonneess  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  nniivveelleess  qquuee  ccoonnssttiittuuyyeenn  eell  ssuubbssuueelloo  ddee  llaa  zzoonnaa  

ddoonnddee  ssee  pprreevvéé  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  pprrooyyeeccttaaddaa..  

  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeeoottééccnniiccaass  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  nniivveelleess;;  

iiddeennttiiffiiccaacciióónn,,  pprrooppiieeddaaddeess  ddee  eessttaaddoo  yy  ppaarráámmeettrrooss  rreessiisstteenntteess..  

  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  yy  llooccaalliizzaacciióónn  ddeell  nniivveell  ffrreeááttiiccoo  eenn  llaa  zzoonnaa  eessttuuddiiaaddaa..  

  CCoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  llooss  eessttuuddiiooss  ddeeffiinniiddooss  eenn  llooss  aappaarrttaaddooss  aanntteerriioorreess,,  ffiijjaarr  

ccrriitteerriiooss  aacceerrccaa  ddee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  cciimmeennttaacciióónn  yy  ddrreennaajjee  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  

pprrooyyeeccttaaddaa..  

  

EEnn  eell  aanneexxoo  77..11  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  oorrttooiimmáággeenneess  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo  yy  

sseecccciioonneess  ddee  llooss  eessttrriibbooss  ddeell  ppuueennttee  eexxiisstteennttee..  

11..  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  



 

PPáággiinnaa  33  ddee  2200    CCllaavvee  SSEE--004488//1133  
  

IInnffoorrmmee  ggeeoottééccnniiccoo  ppaarraa  pprrooyyeeccttoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ppuueennttee  ssoobbrree  eell  RReeggaattoo  VViillaavveerrddee--PPeebbeeggóónnss  eenn  ZZaammaanneess--VViiggoo  ((PPoonntteevveeddrraa))  EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo  
 

  

  

La presente investigación se desarrolló de acuerdo a los requerimientos solicitados 

y abarcó, el reconocimiento superficial de las características geológicas del 

emplazamiento, que se complementó con la información geológica y cartográfica 

disponible sobre la zona y la realización de los oportunos ensayos geotécnicos. Los 

objetivos previstos fueron la determinación de las características lito-estructurales de la 

zona de estudio y evaluación de la capacidad portante de los materiales y sus 

condiciones de estabilidad. Se han realizado los siguientes trabajos: 

22..11  RReeccoonnoocciimmiieennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo..  

2.2 RReeaalliizzaacciióónn  ddee  ddooss  ssoonnddeeooss  aa  rroottaacciióónn  ccoonn  rreeccuuppeerraacciióónn  ddee  tteessttiiggoo.. 

2.3 RReeaalliizzaacciióónn  ddee  ssiieettee  eennssaayyooss  ddee  ppeenneettrraacciióónn  eessttaannddaarr  SSPPTT.. 

2.4 RReeaalliizzaacciióónn  ddee  uunn  eennssaayyoo  ddee  mmuueessttrraa  iinnaalltteerraaddaa.. 

2.5 RReeaalliizzaacciióónn  ddee  uunnaa  mmuueessttrraa  ppaarraaffiinnaaddaa.. 

2.6 RReeaalliizzaacciióónn  ddee  eennssaayyooss  ddee  llaabboorraattoorriioo.. 

 

Con el fin de poder identificar, caracterizar y determinar las aptitudes como 

cimiento de los materiales constituyentes del terreno. 

 
 

22..11  RREECCOONNOOCCIIMMIIEENNTTOO  SSUUPPEERRFFIICCIIAALL  DDEE  LLAA  ZZOONNAA  DDEE  EESSTTUUDDIIOO  

Como primera fase del estudio se llevó a cabo un reconocimiento superficial de la 

zona de estudio, con la finalidad de estudiar las características regionales del terreno. Se 

reconocen aspectos relativos a la litología, geomorfología de la zona de estudio, 

pendientes, hidrogeología y geografía en general, así como edificaciones medianeras a 

fin de estudiar las posibles afecciones que se puedan originar. 

Así mismo, se analizó el Mapa Geológico de España (IGME), escala 1: 50000 y el 

mapa geotécnico y de riesgos geológicos de la provincia de Pontevedra, escala 1:25000 

con la intención de recopilar información básica sobre la zona de estudio. 

 

22..  TTRRAABBAAJJOOSS  RREEAALLIIZZAADDOOSS  
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22..22  SSOONNDDEEOOSS  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOOSS  

Se realizaron dos sondeos geotécnicos a rotación, que se identificaron como 

sondeo “S-1” en estribo E1 y sondeo “S-2” en el estribo E2, con la intención de estudiar 

las características del terreno en profundidad. 

Estos sondeos se realizan mediante técnicas de perforación con recuperación 

continua de testigos. Los sondeos se perforaron con un diámetro de 86 mm, utilizando 

batería sencilla (perforación en seco) o batería doble (perforación con agua) y corona 

widia ó diamante, dependiendo de la resistencia del terreno. Se puede ver su ubicación 

en la planta de localización de las prospecciones. 

Los testigos recuperados, se colocaron en cajas de PVC, debidamente organizadas, 

para su examen posterior. Los trabajos de campo se realizaron entre los días 29 y 30 de 

Mayo de 2013.  

Los sondeos realizado indica la presencia de un terreno de relleno antrópico, de 

color oscuro y escasa compacidad y un espesor variable de 2,00 metros en el estribo E1 

a los 3,00 metros en el estribo E2, bajo el cual y únicamente en el sondeo S-1 (estribo 

E1) se localizaron unas gravas cuarcíticas correspondientes con depósitos aluviales y un 

espesor de 2,45 metros. A continuación y bajo este nivel de estos depósitos aluviales se 

localiza y únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1), el terreno natural, formado por 

unas arenas limosas densas de color ocre-amarillento correspondiente con un suelo 

residual gneísico (tobres) alterado en grado G.M. V-IV y un espesor de 5,35 metros y 

finalmente a la cota -9,80 metros en el sondeo S-1 (estribo E1) y la cota -3,00 metros 

en el sondeo S-2 (estribo E2) se localiza el sustrato rocoso metamórfico gneísico, 

bastante fracturado y alterado en grado G.M. III. 

Una vez finalizados los sondeos se instaló tubería piezométrica para poder 

determinar la posición del nivel freático. El diámetro de la tubería fue de 75 mm de 

diámetro, toda ranurada excepto los 3,00 primeros metros más superficiales, donde se 

dejo ciega y un tapón de registro en superficie, detectándose la presencia del nivel 

freático a la cota -0,90 metros en el sondeo S-1 (estribo E1) a los -1,60 metros en el 

sondeo S-2 (estribo E2).  
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A continuación se muestra la profundidad alcanzada en cado ensayo y su cota de 

inicio:  

 

EEnn  eell  aanneexxoo  77..44  ssee  mmuueessttrraann  llaass  ccoolluummnnaass  lliittoollóóggiiccaass  ddee  llooss  ssoonnddeeooss  ccoonn  llaass  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  ccaaddaa  nniivveell  yy  llaass  ffoottooggrraaffííaass  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  ppeerrffoorraaddooss.. 

 

 

22..33  EENNSSAAYYOO  DDEE  PPEENNEETTRRAACCIIÓÓNN  EESSTTÁÁNNDDAARR  ((SSPPTT))  

Se realizaron siete ensayos adicionales de NSPT. en el interior de los sondeos 

realizados, con objeto de estimar la capacidad portante del terreno así como la 

compacidad de los niveles atravesados. Para la realización de este ensayo se utiliza un 

tomamuestras bipartito estandar que se hinca en el terreno mediante golpeo de una 

maza situado en la maquina del sondeo y cuyo dibujo se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

Este tipo de ensayo se realiza en el interior del sondeo y consiste en determinar el 

número de golpes necesarios para introducir en el terreno una puntaza de 60cm de 

longitud, en cuatro intervalos sucesivos de 15 cm cada uno. 

 

EEnnssaayyoo    CCoottaa  iinniicciioo  ddeell  ssoonnddeeoo  PPrrooffuunnddiiddaadd  aallccaannzzaaddaa  

SS--11  ((eessttrriibboo  EE11))  CCoottaa  ccaarrrreetteerraa  ((ccoottaa  110000,,0000  mm))  1100,,0000  mm  

SS--22  ((eessttrriibboo  EE22))  CCoottaa  ccaarrrreetteerraa  ((ccoottaa  110000,,0000  mm))  88,,1100  mm  

Tomamuestras bipartito estandar (SPT) 
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El número de Nspt viene definido por la suma de golpes necesarios para la hinca 

de los 30 cm intermedios. Cuando para hincar un tramo de 15 cm se necesita más de 50 

golpes se detiene el ensayo y se anota un resultado de “rechazo”. Como elemento de 

impacto se utiliza una cuchara, enroscada en el extremo del varillaje del sondeo, se 

hinca en el terreno mediante los golpes de una masa de 63,50 Kg., dejada caer 

libremente desde una altura de 76 cm.A continuación se muestra los resultados de cada 

ensayo SPT y la compacidad de los materiales atravesados: 

 

SSoonnddeeoo  SSPPTT  nnºº::  
PPrrooffuunnddiiddaadd  ddeell  

eennssaayyoo  
GGoollppeeoo  NN1155  NNSSPPTT  CCoommppaacciiddaadd  

SS--11  11  --11,,0000--11,,6600  mm  11--22--11--11  33  MMUUYY  SSUUEELLTTAA  

SS--11  22  --22,,0000--22,,6600  mm  1166--1122--1188--1199  3300  DDEENNSSAA  

SS--11  33  --33,,0000--33,,3300  mm  44--RR  110000  RREECCHHAAZZOO  

SS--11  44  --44,,0000--44,,4455  mm  3311--4400--RR  9900  MMUUYY  DDEENNSSAA--RREECCHHAAZZOO  

SS--11  55  --55,,0000--55,,3300  mm  1177--RR  110000  RREECCHHAAZZOO  

SS--11  66  --77,,0000--77,,4400  mm  1199--2211--RR  7711  MMUUYY  DDEENNSSAA--RREECCHHAAZZOO  

SS--11  77  --88,,0000--88,,6600  mm  1133--2211--2277--3333  4488  MMUUYY  DDEENNSSAA  

 

 

22..44  TTOOMMAA  DDEE  MMUUEESSTTRRAASS  IINNAALLTTEERRAADDAASS  

Se realizó una toma de muestra inalterada, a parte de los ensayos Spt, utilizando 

un tomamuestras tipo Shelby de pared delgada y diámetro 83mmØ para obtener una  

muestra del terreno de apoyo de la futura edificación. A continuación se muestra un 

esquema de los tomamuestras utilizado: 

 

 

 

TTOOMMAAMMUUEESSTTRRAASS  TTIIPPOO  SSHHEELLBBYY  
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A continuación se expone una tabla resumen donde se indica la profundidad, nivel 

geotécnico y tomamuestra utilizado en cada una de las muestras extraídas: 

 

 

PPrroocceeddeenncciiaa  
ddee  llaa  mmuueessttrraa  

PPrrooffuunnddiiddaadd  
ddee  llaa  mmuueessttrraa  

NNiivveell  ggeeoottééccnniiccoo  mmuueessttrreeaaddoo  
TToommaa  mmuueessttrraass  

uuttiilliizzaaddoo  

SSOONNDDEEOO    SS--11  --22,,6600--22,,9900  mm  DDeeppóóssiittooss  aalluuvviiaalleess  SSHHEELLBBYY  

 

 

 

22..55  TTOOMMAA  DDEE  MMUUEESSTTRRAASS  PPAARRAAFFIINNAADDAASS  

Se preparó un testigo parafinado del sustrato rocoso, a fin de evaluar su resistencia 

a compresión simple. Una vez seleccionado el testigo, se recubre con una venda 

alrededor del testigo de roca, y posteriormente se funde parafina sólida, con un hornillo 

de gas y se impregnaba la venda de modo que quedase la muestra completamente 

sellada.  

Posteriormente se embala con cinta transparente para proteger la parafina, se 

marca los datos de la muestra y se colocaba en su sitio dentro de la caja portatestigos, 

de modo que el testigo presente unas buenas condiciones para poder realizar ensayos de 

laboratorio posteriores, sobre todo rotura a compresión simple. A continuación se expone 

una tabla resumen con las muestras recogidas: 

 

 

 

  
  

22  

  

Procedencia 
de la muestra 

Profundidad de la 
muestra 

Nivel geotécnico muestreado 

SSOONNDDEEOO  SS--  --77,,8800--77,,9955  mm  SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  ggnneeííssiiccoo  ggrraaddoo  GG..MM..  IIIIII  
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22..66  EENNSSAAYYOOSS  DDEE  LLAABBOORRAATTOORRIIOO.. 

Sobre la base de los perfiles del terreno, obtenidos durante la testificación de los 

materiales extraídos en los sondeos, se seleccionaron una serie de muestras 

representativas d los terrenos reconocidos, para ser trasladadas al laboratorio, donde 

fue examinada por personal técnico especializado, realizándose los oportunos ensayos 

de clasificación, resistencia y agresividad. A continuación se expone una tabla de 

situación de las distintas muestras ensayadas y la norma aplicada en cada caso: 

 

PPrroocceeddeenncciiaa  
ddee  llaa  

mmuueessttrraa  

PPrrooffuunnddiiddaadd  
ddee  llaa  

mmuueessttrraa  

MMaatteerriiaall  
eennssaayyaaddoo  

EEnnssaayyooss  rreeaalliizzaaddooss  NNoorrmmaa  aapplliiccaaddaa  

SSOONNDDEEOO  SS--11  --22,,6600--22,,9900  mm  DDeeppóóssiittooss  aalluuvviiaalleess  
GGrraannuulloommeettrrííaa,,  llíímmiitteess  AAtttteerrbbeerrgg,,  ddeennssiiddaadd  

aappaarreennttee//sseeccaa,,  hhuummeeddaadd  yy  aaggrreessiivviiddaadd  
UUNNEE  

SSOONNDDEEOO  SS--11  --33,,6600--33,,9900  mm  SSuueelloo  rreessiidduuaall  
ggnneeííssiiccoo  GG..MM..  VV--IIVV  

GGrraannuulloommeettrrííaa,,  llíímmiitteess  AAtttteerrbbeerrgg,,  ddeennssiiddaadd  
aappaarreennttee//sseeccaa,,  hhuummeeddaadd  yy  aaggrreessiivviiddaadd  

UUNNEE  

SSOONNDDEEOO  SS--22  --11,,6600  mm  AAgguuaa  ffrreeááttiiccaa  AAggrreessiivviiddaadd  aall  hhoorrmmiiggóónn  UUNNEE  

SSOONNDDEEOO  SS--22  --77,,8800--77,,9955  mm  SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  
ggnneeííssiiccoo  GG..MM..  IIIIII  

RRoottuurraa  aa  ccoommpprreessiióónn  ssiimmppllee  UUNNEE  

  
  

Para la clasificación de las diferentes muestras ensayadas, se han seguido las 

especificaciones de la clasificación U.S.C.S. para la clasificación de suelos y las normas 

UNE para la realización de los correspondientes ensayos normalizados y cuyo análisis se 

muestra a continuación: 

 

 Ensayos de clasificación: Análisis granulométrico por tamizado: 

A fin de evaluar el contenido en gruesos (gravas y arenas) y en finos (limos y 

arcillas) de las muestras extraídas en los sondeos y su distribución por tamaños 

definidos por las curvas granulométricas, se han analizado una muestra del nivel de 

suelos aluviales y de los tobres, mediante tamizado completo según UNE 103301/95. 

Los diferentes tamaños y porcentajes en peso obtenidos se muestran en lan columnan 

litológicas de los sondeos y en los ensayos de laboratorio. Atendiendo a los resultados 

obtenidos, se deduce que el material ensayado está formado fundamentalmente por 

materiales arenosos-limosos clasificados según los criterios de la U.S.C.S. como arenas 

limosas “SM-SP”. 
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 Ensayos de clasificación. Límites de Atterberg: 

Con el objeto de evaluar la plasticidad de las muestras analizadas se realizaron 

dos ensayos para la determinación de los límites de Atterberg según la norma UNE 

103301 y 103104, determinándose su límite líquido e índice de plasticidad. Los valores 

obtenidos se muestran en las columnas litológicas  de los sondeos y en los ensayos de 

laboratorio. Atendiendo a los resultados obtenidos, se deduce que los materiales 

ensayados no presentan plasticidad. 

 Ensayos de estado. Humedad natural y densidad aparente/seca: 

Estos ensayos permiten establecer las condiciones de estado del terreno, como 

son su humedad natural y su densidad. Estos ensayos se realizan sobre muestras 

inalteradas y ensayos SPT y se ha podido determinar una humedad natural del 16,00% 

en el caso de los depósitos aluviales y del 21,56% en el caso de los suelos residuales 

gneísicos mientras que la densidad aparente se situó en 1,55 g/cm3 en el caso de los 

depósitos aluviales y de 1,90 g/cm3 en el caso de los suelos residuales gneísicos y 

finalmente, en cuanto a la densidad seca, ésta oscilo entre los 1,34 g/cm3 en el caso de 

los depósitos aluviales y los 1,56 g/cm3 en el caso de los suelos residuales gneísicos. 

 Ensayos mecánicos: Rotura a compresión simple: 

Con el objeto de evaluar la resistencia a la compresión simple de la muestra del 

sustrato rocoso gneísico, se seleccionó una muestra representativa del sustrato y se 

determinó su resistencia según la norma UNE 22950-1/90, obteniéndose un valor de 

7,71 Mpa y que se corresponden con rocas blandas. El valor obtenido se muestra en las 

columnas litológicas de los sondeos y en los ensayos de laboratorio. 

 Ensayos químicos. Agresividad al hormigón: 

A fin de evaluar la posible agresividad del suelo y del agua freática, se realizaron 

tres ensayos de agresividad, dos en suelos y uno del agua freática según la norma UNE 

83962-83963, obteniéndose en el caso de los suelos valores de acidez Baumman Gully 

de 68 ml/Kg en los aluviales y de 158 ml/Kg en los tobres y contenido en sulfatos de 31 

mg/Kg, en los aluviales y de 46 ml/Kg en los tobres muy por debajo de los límites 

permitidos, por lo que se clasificaría como un ambiente no agresivo al hormigón. Sin 

embargo el agua freática sí muestra agresividad al hormigón, en este caso, agresividad 

media, lo que deberá tenerse en cuenta en el tipo de hormigón a emplear en la 

cimentación. 
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Geológicamente, el área de estudio, se encuentra localizada según la distribución 

de Ph. Matte (1968) dentro de la Zona V: Galicia Occidental-NW de Portugal. Caracteriza a 

dicha zona, la presencia de un complejo metasedimentario de edad Precámbrico-Silúrico 

(600-400 millones de años) constituyendo el sustrato sobre los que progresivamente se 

han ido emplazando granitoides de diversa naturaleza durante la Orogenia Hercínica, 

siendo comunes en esta zona granitos de afinidad alcalina, granodioritas con megacristales 

de feldespato potásico, gneises y micaesquistos. 

Desde el punto de vista lito-estratigráfico, la parcela de estudio se encuentra 

caracterizada por presentar dos grandes unidades; una unidad constituida por mmaatteerriiaalleess  

mmeettaammóórrffiiccooss (de edad Silúrico, 400 m.a.) y una segunda unidad formada por ddeeppóóssiittooss  

rreecciieenntteess (de edad Cuaternario, 1,6 m.a.), donde destacan los materiales coluviales, 

aluviales, junto con los suelos residuales de alteración y degradación de la roca gneísica. 

En cuanto a los materiales metamórficos-ígneos, decir que están representadas 

por granitos, gneises y paragneises de colores oscuros grisáceos y una clara filiación 

subvertical muy apretada e innumerables intrusiones de cuarzo entre los diferentes planos 

de foliación. Textura arenosa-arcillosa. El grado de fracturación y alteración, en general, es 

medio-alto. 

Finalmente, dentro de los depósitos recientes destacan los suelos residuales, 

coluviales y sobre todo aluviales, donde pueden a llegar a presentar espesores 

importantes, que comúnmente afloran como arenas limosas sueltas y limos arenosos de 

colores variables, sobre todo tonalidades ocres, amarillentas o rojizos, junto pequeños 

cantos rodados de cuarzo dispersos 

 

 

 

 

 

EEnn  eell  aanneexxoo  77..33  ssee  mmuueessttrraa  eell  MMaappaa  GGeeoollóóggiiccoo  NNaacciioonnaall,,  ddoonnddee  ssee  ppuueeddeenn  oobbsseerrvvaarr  

llaass  ddiiffeerreenntteess  ffoorrmmaacciioonneess  ggeeoollóóggiiccaass  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee    eessttuuddiioo..  

  

33..  GGEEOOLLOOGGÍÍAA  DDEE  LLAA  ZZOONNAA  
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44..11  CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCAA  DDEELL  TTEERRRREENNOO  

 

A continuación se muestra una descripción de los materiales del subsuelo que de 

techo a muro se correspondería con: 

 

  NNIIVVEELL--11::RReelllleennoo  aannttrróóppiiccoo  

Estos materiales se encuentran emplazados en la parte más superficial del terreno y 

en ambos estribos. Se trata de materiales relleno antrópico, constituidos por arenas 

gruesas y limos, junto restos de fragmentos rocosos dispersos y de escasa compacidad. 

Presenta un espesor de 2,00 metros en el estribo E1 a los 3,00 metros en el estribo E2, 

desde la cota de la carretera y una capacidad portante baja (< 1.0 Kp/cm2). 

 

  NNIIVVEELL--22::  DDeeppóóssiittooss  aalluuvviiaalleess  

A continuación y localizado únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1), se localizarón 

unas gravas cuarcíticas angulosas envueltas en una matriz limosa-arenosa suelta y color 

oscuro y que se corresponderían con depósitos aluviales y de compacidad media a rechazo. 

Presenta un espesor de 2,45 metros y una capacidad portante baja (< 1.0-1.5 Kp/cm2). 

 

 NNIIVVEELL--33::  SSuueelloo  rreessiidduuaall  ggnneeííssiiccoo  aalltteerraaddoo  ((ggrraaddoo  VV--IIVV)).. 

A continuación y únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1) se identificó un material 

de naturaleza arenosa-limosa correspondientes con un suelo residual gneísico (conocido 

comúnmente como tobres) alterado en grado G.M. V-VI, de colores ocres-rojizos. Se trata 

de un residual con cierto contenido en finos, no plásticos y una compacidad muy densa a 

rechazo. Se interpreta (en base a los golpeos obtenidos), que el presente nivel geotécnico 

admite cargas admisibles de cimentación medias (3.0-4.0 Kp/cm2) dependiendo de la cota 

de apoyo. Se pueden clasificar como un suelo “SM-SC”. 

 

44..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  YY  CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  DDEELL  SSUUBBSSUUEELLOO  
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 NNIIVVEELL--44::  SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  ggnneeííssiiccoo  ((ggrraaddoo  IIIIII)).. 

Finalmente, bajo el nivel de tobres en el sondeo S-1 (estribo E1) y bajo el nivel de 

relleno antrópico en el sondeo S-2 (estribo E2), se localiza la presencia de un sustrato 

rocoso gneísico, con una clara foliación subhorizontal, y una matriz rocosa bastante 

fracturado y alterada (Grado III), entorno a las cotas -9,80 metros (E1) a los -3,00 

metros (E2), desde la cota de la carretera. Ripable mediante medios mecánicos pesados. 

Este nivel de tránsito, en general progresivo, hacia el macizo rocoso sano, presenta 

cargas admisibles dentro del abanico de 4.0-5.0 Kg/cm2.  

Enn  eell  aanneexxoo  77..77  ssee  mmuueessttrraa  uunn  ppeerrffiill  ggeeoottééccnniiccoo  lloonnggiittuuddiinnaall  ccoonn  llooss  ddiiffeerreenntteess  

nniivveelleess  ddee  tteerrrreennoo  eenn  pprrooffuunnddiiddaadd..  

  
  
  

44..22  HHIIDDRROOGGEEOOLLOOGGÍÍAA  

 

En lo que se refiere a la hidrogeología de la zona de estudio hay que destacar que 

durante la realización de los sondeos se localizó la presencia del nivel freático a cotas 

muy superficiales, entorno a los -0,90 metros en el sondeo S-1 (estribo E1) a los -1,60 

metros en el sondeo S-2 (estribo E2) y que se debe principalmente al regato Vilaverde-

Pebegóns y acuíferos superficiales de la zona, por lo que será necesario bombear agua 

durante la fase de excavación de la cimentación. 

 
Desde el punto hidrogeológico, los diferentes niveles geotécnicos se comportan de 

manera diferente. Una vez evaluados los ensayos de laboratorio y empleando 

correlaciones entre parámetros geotécnicos, definidos según Casagrande y R.E.FADUM, 

para unos materiales de estas características puede estimarse las siguientes 

permeabilidades teóricas: 

 
  Nivel geotécnico 1 (Relleno antrópico)-------drenaje bueno----K =10 a 10-2 cm/s 

  Nivel geotécnico 2 (suelo aluvial)------------drenaje buenor----K =10 a 10-2 cm/s 

  Nivel geotécnico 3 (suelo residual)-----------drenaje regular----K =10-2 a 10-4 cm/s 

  Nivel geotécnico 4 (roca fracturada)-------drenaje por fracturación-----K =?? 
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44..33  AACCCCIIOONNEESS  SSÍÍSSMMIICCAASS  

De acuerdo con la NNoorrmmaa  ddee  CCoonnssttrruucccciióónn  SSiissmmoorrrreessiisstteennttee::  PPaarrttee  GGeenneerraall  yy  

EEddiiffiiccaacciióónn y de Puentes (NCSE-2002 y NCSP-2007) y , la zona que nos ocupa presenta 

una aceleración sísmica básica menor de 0.04g (ab<0.04g) siendo g la gravedad. 

Según la clasificación de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de 

construcción en proyecto se calificaría como de Normal Importancia que son “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”. 

La aceleración sísmica de cálculo viene dada por: 

 

ac = S.ρ.ab 

donde: 

 ac: Aceleración sísmica básica. 

 ρ:  Coeficiente adimensional de riesgo. 

 S:  Coeficiente de amplificación del terreno 

 

La aplicación de esta norma no es obligatoria en los siguientes casos: 

 

• En las construcciones de importancia moderada. 

• En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración 

sísmica básica sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

• En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados 

entre sí en todas las direcciones cuando la aceleración sísmica básica sea 

inferior a 0.08 g. 
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La peligrosidad sísmica del territorio nacional se mide por medio del mapa de 

peligrosidad sísmica de la figura siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

44..44  AAGGRREESSIIVVIIDDAADD  DDEELL  MMEEDDIIOO  

 
En base a los análisis de agresividad realizados en el terreno y en el agua 

freática se deduce que trata de un ambiente de agresividad media al hormigón. De 

acuerdo con la Instrucción de hormigón estructural EHE, capítulo II, la zona que nos 

ocupa está sometida a un ambiente definido por la siguientes clases de exposición: 

 

  CCllaassee  ggeenneerraall  ddee  eexxppoossiicciióónn::  IIII--aa..  

  CCllaassee  eessppeeccííffiiccaa  ddee  eexxppoossiicciióónn::  QQbb  

  TTiippoo  ddee  aammbbiieennttee::  IIIIaa++QQbb  

  



 

PPáággiinnaa  1155  ddee  2200    CCllaavvee  SSEE--004488//1133  
  

IInnffoorrmmee  ggeeoottééccnniiccoo  ppaarraa  pprrooyyeeccttoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ppuueennttee  ssoobbrree  eell  RReeggaattoo  VViillaavveerrddee--PPeebbeeggóónnss  eenn  ZZaammaanneess--VViiggoo  ((PPoonntteevveeddrraa))  EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo  
 

44..55  EEXXPPAANNSSIIVVIIDDAADD  DDEELL  TTEERRRREENNOO  

 

Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona y de los materiales 

componentes del subsuelo y los residuales, no son terrenos susceptibles de provocar 

expansividad potencial. 

 
 
 

44..66  EEXXCCAAVVAACCIIÓÓNN  YY  CCOONNTTEENNCCIIOONNEESS  

 
Teniendo en cuenta que no se tiene previsto la realización de ningún vaciado, 

tan solo profundizar el canto de la cimentación de los estribos, con un vaciado a priori 

de unos 1,00-1,50 metros desde la cota de la carretera, decir que los materiales 

resultan susceptibles de ser excavados con medios mecánicos convencionales hasta el 

fondo del vaciado. 

 

Considerando las características geotécnicas del subsuelo y que previsiblemente 

será necesario profundizar entre los 3,00-4,50 metros de terreno para alcanzar el 

terreno competente para cimentar y que el nivel freático se localiza a escasamente 

1,00-1,50 metros, desde la rasante de la carretera junto la baja cohesión de los 

materiales más superficiales, se recomienda la realización de una excavación prudente, 

bien taluzando con taludes temporales 3H/2V o bien entibando provisionalmente con 

peris o similar hasta alcanzar el terreno de apoyo de la cimentación y retirándolo una 

vez ejecutado el cimiento.  

 

Asimismo, deberá preverse el empleo de bombas de achique que mantengan el 

agua fuera de la excavación o desviar provisionalmente el cauce en las zonas de trabajo 

de los estribos.  

 

 

A efectos de diseño y cálculo, se recomienda adoptar los siguientes parámetros 

geotécnicos para el cálculo de empujes, en caso necesario: 
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  Nivel geotécnico 1 (relleno antrópico): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  ((∅∅))  ==  225500..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,0000  KKgg//ccmm22..  

 DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  γγaa))  ==  11,,5555  gg//ccmm33.. 

 DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  γγdd))  ==  11,,3355  gg//ccmm33.. 
 
 
 

  Nivel geotécnico 2 (depósitos aluviales): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  ((∅∅))  ==  330000..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,0000  KKgg//ccmm22..  

 DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  γγaa))  ==  11,,8855  gg//ccmm33.. 

 DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  γγdd))  ==  11,,8800  gg//ccmm33.. 
 
 
 

  Nivel geotécnico 3 (tobres alterados): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  ((∅∅))  ==3300  00..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,1100  KKgg//ccmm22..  

 DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  γγaa))  ==  11,,9900  gg//ccmm33.. 

 DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  γγdd))  ==  11,,5555  gg//ccmm33.. 
 
 
 

  Nivel geotécnico 4 (roca fracturada): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  ((∅∅))  ==3355  00..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,5500  KKgg//ccmm22..  

 DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  γγaa))  ==  22,,5500  gg//ccmm33.. 

 DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  γγdd))  ==  22,,4400  gg//ccmm33.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PPáággiinnaa  1177  ddee  2200    CCllaavvee  SSEE--004488//1133  
  

IInnffoorrmmee  ggeeoottééccnniiccoo  ppaarraa  pprrooyyeeccttoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ppuueennttee  ssoobbrree  eell  RReeggaattoo  VViillaavveerrddee--PPeebbeeggóónnss  eenn  ZZaammaanneess--VViiggoo  ((PPoonntteevveeddrraa))  EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo  
 

 
  

  

La estimación de la tensión admisible del terreno se realiza a partir de los datos 

obtenidos tanto en los ensayos de campo como en base a los resultados de laboratorio y 

cuya metodología y cálculos efectuados se explica en el anexo 7.8. 

Los sondeos realizados en ambos estribos, indican la presencia de un terreno de 

relleno antrópico, de color oscuro y escasa compacidad y un espesor variable de 2,00 

metros en el estribo E1 a los 3,00 metros en el estribo E2 y baja capacidad portante (<1.0 

Kp/cm2), bajo el cual y únicamente en el sondeo S-1 (estribo E1) se localizaron unas 

gravas cuarcíticas correspondientes con depósitos aluviales y un espesor de 2,45 metros y 

una capacidad portante de 1.0-1.5 Kp/cm2. A continuación y de nuevo únicamente en el 

sondeo S-1 (estribo E1) se localiza se localiza el terreno natural, formado por unas arenas 

limosas densas de color ocre-amarillento correspondiente con un suelo residual gneísico 

(tobres) alterado en grado G.M. V-IV, un espesor de 5,35 metros y una capacidad portante 

de 3.0-4.0 Kp/cm2 y finalmente a la cota -9,80 metros en el sondeo S-1 (estribo E1) y la 

cota -3,00 metros en el sondeo S-2 (estribo E2) se localizaría el sustrato rocoso 

metamórfico gneísico, bastante fracturado y alterado en grado G.M. III y una capacidad 

portante superior a 4.0-5.0 Kp/cm2. 

Teniendo en cuenta que la estructura constará de una losa armada apoyada sobre 

dos estribos de hormigón armado apoyados entorno a la cota 99,00 metros aprox., se 

estima a dicha cota tensiones admisibles muy bajas (<1.0 Kg/cm2) por estar en el nivel de 

rellenos antrópicos. 

En base a lo anteriormente expuesto, se recomienda realizar una cimentación 

directa mediante zapatas corridas, tanto en el estribo E1 como en el E2, calculadas para 

una tensión admisible de 3.0 Kp/cm2 y apoyadas sobre el nivel de tobres densos y 

compactos y roca gneísica (nivel 3-4), mediante la realización de pozos de cimentación de 

hormigón pobre o ciclópeo convenientemente vibrado con una profundidad bajo zapata 

variable entre los 2,00 metros en el estribo E2 a los 3,50 metros en el estribo E1, de 

manera que la carga se transmita al terreno competente. Para la realización de estos 

pozos será necesario bombear el agua de la excavación y entibación provisional durante el 

proceso de hormigonado, dado que la cota inferior se encuentra bajo el nivel freático y 

depósitos sin apenas cohesión (relleno y aluvial), como se indica en el anexo 7.7. 

55..  TTEENNSSIIOONNEESS  AADDMMIISSIIBBLLEESS..  CCOONNDDIICCIIOONNEESS  DDEE  CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  
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  AA  ssoolliicciittuudd  ddeell  EEXXCCMMOO..  CCOONNCCEELLLLOO  DDEE  VVIIGGOO,,  GGAALLAAIICCOONNTTRROOLL,,  SS..LL..  rreeaalliizzóó  llaa  

ccoommpprroobbaacciióónn  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ddeell  ssuubbssuueelloo  mmeeddiiaannttee  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  ssoonnddeeooss,,  

eennssaayyooss  ddee  llaabboorraattoorriioo  ee  iinnssppeecccciióónn  ddeell  tteerrrreennoo,,  ddee  uunnaa  zzoonnaa  ssiittuuaaddaa  eenn  eell  CCaammiiññoo  ddaass  

VViiññaass,,  eenn  llaa  ppaarrrrooqquuiiaa  ddee  ZZaammaanneess,,  TT..MM..  ddee  VViiggoo  ((PPoonntteevveeddrraa)),,  ddoonnddee  ssee  ttiieennee  pprreevviissttoo  llaa  

ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ppuueennttee  ssoobbrree  eell  RReeggaattoo  ddee  VViillaavveerrddee--PPeebbeeddóónnss,,  ddoonnddee  aaccttuuaallmmeennttee  ssee  

eennccuueennttrraa  uunn  ppuueennttee  eell  ccuuaall  eessttáá  eennccaauuzzaaddoo  aa  ttrraavvééss  ddee  ttrreess  ttuubbooss  ddee  hhoorrmmiiggóónn  ddee  

880000mmmm  ddee  ddiiáámmeettrroo,,  eell  ccuuaall  eenn  ééppooccaass  ddee  iinntteennssaass  lllluuvviiaass  yy  ccrreecciiddaass  ddeell  rreeggaattoo  lllleeggaa  aa  

ddeessbboorrddaarrssee,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssee  pprreetteennddee  aammpplliiaarr  ddiicchhoo  ccaauuccee  yy  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  nnuueevvoo  

ppuueennttee  qquuee  aalliivviiee  eessttaa  ssiittuuaacciióónn..  PPaarraa  eelllloo,,  ssee  pprreetteennddee  rreeaalliizzaarr  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  mmeeddiiaannttee  

ddooss  eessttrriibbooss  ddee  hhoorrmmiiggóónn  aarrmmaaddoo  yy  uunnaa  lloossaa  aarrmmaaddaa  aappooyyaaddaa  ssoobbrree  ddiicchhooss  eessttrriibbooss  ppaarraa  

ssaallvvaarr  eell  ccaauuccee  eexxiisstteennttee..  

  EEll  ssuubbssuueelloo  ddee  llaa  zzoonnaa  ddoonnddee  ssee  iimmppllaannttaarráá  eell  nnuueevvoo  ppuueennttee  eessttáá  ccoonnffoorrmmaaddoo  ppoorr  uunn  

nniivveell  ssuuppeerrffiicciiaall  ddee  rreelllleennoo  aannttrróóppiiccoo,,  ddee  ccoolloorr  oossccuurroo  yy  eessccaassaa  ccoommppaacciiddaadd  yy  uunn  eessppeessoorr  

vvaarriiaabbllee  ddee  22,,0000  mmeettrrooss  eenn  eell  eessttrriibboo  EE11  aa  llooss  33,,0000  mmeettrrooss  eenn  eell  eessttrriibboo  EE22  yy  bbaajjaa  

ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ((<<11..00  KKpp//ccmm22)),,  bbaajjoo  eell  ccuuaall  yy  úúnniiccaammeennttee  eenn  eell  ssoonnddeeoo  SS--11  ((eessttrriibboo  

EE11))  ssee  llooccaalliizzaarroonn  uunnaass  ggrraavvaass  ccuuaarrccííttiiccaass  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ccoonn  ddeeppóóssiittooss  aalluuvviiaalleess  yy  uunn  

eessppeessoorr  ddee  22,,4455  mmeettrrooss  yy  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ddee  11..00--11..55  KKpp//ccmm22..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  yy  ddee  

nnuueevvoo  úúnniiccaammeennttee  eenn  eell  ssoonnddeeoo  SS--11  ((eessttrriibboo  EE11))  ssee  llooccaalliizzaa  ssee  llooccaalliizzaa  eell  tteerrrreennoo  nnaattuurraall,,  

ffoorrmmaaddoo  ppoorr  uunnaass  aarreennaass  lliimmoossaass  ddeennssaass  ddee  ccoolloorr  ooccrree--aammaarriilllleennttoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ccoonn  uunn  

ssuueelloo  rreessiidduuaall  ggnneeííssiiccoo  ((ttoobbrreess))  aalltteerraaddoo  eenn  ggrraaddoo  GG..MM..  VV--IIVV,,  uunn  eessppeessoorr  ddee  55,,3355  mmeettrrooss  yy  

uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ddee  33..00--44..00  KKpp//ccmm22  yy  ffiinnaallmmeennttee  aa  llaa  ccoottaa  --99,,8800  mmeettrrooss  eenn  eell  

ssoonnddeeoo  SS--11  ((eessttrriibboo  EE11))  yy  llaa  ccoottaa  --33,,0000  mmeettrrooss  eenn  eell  ssoonnddeeoo  SS--22  ((eessttrriibboo  EE22))  ssee  llooccaalliizzaarrííaa  

eell  ssuussttrraattoo  rrooccoossoo  mmeettaammóórrffiiccoo  ggnneeííssiiccoo,,  bbaassttaannttee  ffrraaccttuurraaddoo  yy  aalltteerraaddoo  eenn  ggrraaddoo  GG..MM..  IIIIII  

yy  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ssuuppeerriioorr  aa  44..00--55..00  KKpp//ccmm22..  

  EEnn  lloo  qquuee  ssee  rreeffiieerree  aa  llaa  hhiiddrrooggeeoollooggííaa  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo  hhaayy  qquuee  ddeessttaaccaarr  qquuee  

dduurraannttee  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  llooss  ssoonnddeeooss  ssee  llooccaalliizzóó  llaa  pprreesseenncciiaa  ddeell  nniivveell  ffrreeááttiiccoo  aa  ccoottaass  mmuuyy  

ssuuppeerrffiicciiaalleess,,  eennttoorrnnoo  aa  llooss  --00,,9900  mmeettrrooss  eenn  eell  ssoonnddeeoo  SS--11  ((eessttrriibboo  EE11))  aa  llooss  --11,,6600  mmeettrrooss  

eenn  eell  ssoonnddeeoo  SS--22  ((eessttrriibboo  EE22))  yy  qquuee  ssee  ddeebbee  pprriinncciippaallmmeennttee  aall  rreeggaattoo  VViillaavveerrddee--PPeebbeeggóónnss  

yy  aaccuuííffeerrooss  ssuuppeerrffiicciiaalleess  ddee  llaa  zzoonnaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  sseerráá  nneecceessaarriioo  bboommbbeeaarr  aagguuaa  dduurraannttee  llaa  

ffaassee  ddee  eexxccaavvaacciióónn  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn..  

66..  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  YY  RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  
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  DDee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaa  NNoorrmmaa  ddee  CCoonnssttrruucccciióónn  SSiissmmoorrrreessiisstteennttee::  PPaarrttee  GGeenneerraall  yy  EEddiiffiiccaacciióónn  yy  

PPuueenntteess  ((NNCCSSEE--22000022,,  NNSSSSPP--22000077)),,  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  ttoommaarr  nniinngguunnaa  mmeeddiiddaa  eessppeecciiaall  eenn  llaa  

eejjeeccuucciióónn  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa..  

  EEnn  bbaassee  aa  llooss  aannáálliissiiss  ddee  aaggrreessiivviiddaadd  rreeaalliizzaaddooss  eenn  eell  tteerrrreennoo  yy  eenn  eell  aagguuaa  ffrreeááttiiccaa  ssee  

ddeedduuccee  qquuee  ttrraattaa  ddee  uunn  aammbbiieennttee  ddee  aaggrreessiivviiddaadd  mmeeddiiaa  aall  hhoorrmmiiggóónn,,  ppoorr  lloo  qquuee  sseerráá  

nneecceessaarriioo  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  uunn  hhoorrmmiiggóónn  qquuee  ccuummppllaa  ccoonn  llaa  ccoonnddiicciióónn  IIIIaa++QQbb  eenn  mmuurrooss  yy  

cciimmeennttaacciióónn..  

  TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee  nnoo  ssee  ttiieennee  pprreevviissttoo  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  nniinnggúúnn  vvaacciiaaddoo,,  ttaann  ssoolloo  

pprrooffuunnddiizzaarr  eell  ccaannttoo  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  ddee  llooss  eessttrriibbooss,,  ccoonn  uunn  vvaacciiaaddoo  aa  pprriioorrii  ddee  uunnooss  

11,,0000--11,,5500  mmeettrrooss  ddeessddee  llaa  ccoottaa  ddee  llaa  ccaarrrreetteerraa,,  ddeecciirr  qquuee  llooss  mmaatteerriiaalleess  rreessuullttaann  

ssuusscceeppttiibblleess  ddee  sseerr  eexxccaavvaaddooss  ccoonn  mmeeddiiooss  mmeeccáánniiccooss  ccoonnvveenncciioonnaalleess  hhaassttaa  eell  ffoonnddoo  ddeell  

vvaacciiaaddoo..    

  CCoonnssiiddeerraannddoo  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeeoottééccnniiccaass  ddeell  ssuubbssuueelloo  yy  qquuee  pprreevviissiibblleemmeennttee  sseerráá  

nneecceessaarriioo  pprrooffuunnddiizzaarr  eennttrree  llooss  33,,0000--44,,5500  mmeettrrooss  ddee  tteerrrreennoo  ppaarraa  aallccaannzzaarr  eell  tteerrrreennoo  

ccoommppeetteennttee  ppaarraa  cciimmeennttaarr  yy  qquuee  eell  nniivveell  ffrreeááttiiccoo  ssee  llooccaalliizzaa  aa  eessccaassaammeennttee  11,,0000--11,,5500  

mmeettrrooss,,  ddeessddee  llaa  rraassaannttee  ddee  llaa  ccaarrrreetteerraa  jjuunnttoo  llaa  bbaajjaa  ccoohheessiióónn  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  mmááss  

ssuuppeerrffiicciiaalleess,,  ssee  rreeccoommiieennddaa  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  uunnaa  eexxccaavvaacciióónn  pprruuddeennttee,,  bbiieenn  ttaalluuzzaannddoo  ccoonn  

ttaalluuddeess  tteemmppoorraalleess  33HH//22VV  oo  bbiieenn  eennttiibbaannddoo  pprroovviissiioonnaallmmeennttee  ccoonn  ppeerriiss  oo  ssiimmiillaarr  hhaassttaa  

aallccaannzzaarr  eell  tteerrrreennoo  ddee  aappooyyoo  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  yy  rreettiirráánnddoolloo  uunnaa  vveezz  eejjeeccuuttaaddoo  eell  

cciimmiieennttoo..    

  FFiinnaallmmeennttee,,  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  pprrooppiiaa  cciimmeennttaacciióónn,,  ssee  rreeccoommiieennddaa  rreeaalliizzaarr  uunnaa  cciimmeennttaacciióónn  

ddiirreeccttaa  mmeeddiiaannttee  zzaappaattaass  ccoorrrriiddaass,,  ttaannttoo  eenn  eell  eessttrriibboo  EE11  ccoommoo  eenn  eell  EE22,,  ccaallccuullaaddaass  ppaarraa  

uunnaa  tteennssiióónn  aaddmmiissiibbllee  ddee  33..00  KKpp//ccmm22  yy  aappooyyaaddaass  ssoobbrree  eell  nniivveell  ddee  ttoobbrreess  ddeennssooss  yy  

ccoommppaaccttooss  yy  rrooccaa  ggnneeííssiiccaa  ((nniivveell  33--44)),,  mmeeddiiaannttee  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  ppoozzooss  ddee  cciimmeennttaacciióónn  ddee  

hhoorrmmiiggóónn  ppoobbrree  oo  cciiccllóóppeeoo  ccoonnvveenniieenntteemmeennttee  vviibbrraaddoo  ccoonn  uunnaa  pprrooffuunnddiiddaadd  bbaajjoo  zzaappaattaa  

vvaarriiaabbllee  eennttrree  llooss  22,,0000  mmeettrrooss  eenn  eell  eessttrriibboo  EE22  aa  llooss  33,,5500  mmeettrrooss  eenn  eell  eessttrriibboo  EE11,,  ddee  

mmaanneerraa  qquuee  llaa  ccaarrggaa  ssee  ttrraannssmmiittaa  aall  tteerrrreennoo  ccoommppeetteennttee..  

  CCaabbee  ddeessttaaccaarr  qquuee  ddaaddaa  llaa  nnaattuurraalleezzaa  ddeell  tteerrrreennoo  ggrraannuullaarr  aarreennoossaa  ssoobbrree  eell  qquuee  ssee  vvaa  aa  
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los que no se pueden incluir en las categorías anteriores

Suelos tolerables

L.L. < 65 y si Materia organica < 2 %

Yesos < 5%

Otras s.s. distintas  < 1%
L.L.>40 el I.P.> 0,73

Pasa tamiz 2 mm < 80%
L.L. < 40 y si 

Suelos adecuados
Pasa tamiz 0,08 mm < 35%

L.L.>30 el I.P.> 4

L.L. >90 y si 

 el I.P< 0,73

Materia organica < 5 %

Materia organica < 0,2 %

Sales solubles < 0,2%

L, L,< 30  y I.P.< 10

Suelos seleccionados

Suelos marginales

Colapso  < 1%

Hinchamiento < 3%

Hinchamiento < 5%

Pasa tamiz 20 mm > 70% ó

Pasa tamiz 0,08 mm > 35% 

Tamaño máx. < 100 mm 

*pasa tamiz 0,4 mm < 75%

*pasa tamiz 0,08 mm < 25%

Tamaño máx. < 100 mm

Pasa tamiz 0,4 mm < 15%

Si pasa 0,40 mm > 15%:

*pasa tamiz 2 mm < 80%

Deformación Granulometría

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN EL PG-3

Materia organica < 1 %

Sales solubles < 0,2%

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN CASAGRANDE

Terraplenes en general

Tipo de suelo

Suelos inadecuados

Límites Atterberg Ensayos químicos
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio Geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma: Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota de la muestra: Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

Tipo de muestra: Depósitos aluviales

25 Limite Líquido (L.L.) ( % ): 
20
10 Limite Plástico (L.P.) ( % ): 
5
2 Indice Plasticidad (I.P.) ( % ): 

0,4
0,08
PASA

3, Determinaciones Físico - Químicas: 4, Determinaciones Geomecánicas:

Densidad aparente ( gr / cm3 ): Ángulo rozamiento interno ( º ):

Densidad seca ( gr / cm3 ): Coeficiente de cohesión ( Kg / cm2 ):

Humedad natural ( % ): Rest. compresión simple ( N / mm2 ):

Materia orgánica ( % ): Densidad Proctor Modif.:

Acidez Baumann Gully ( ml / Kg ): Índice C. B. R. :

Contenido en sulfatos ( mg / Kg ): Hinchamiento ( % ):

Contenido en sales solubles ( % ): Colapso:

Contenido en yesos ( % ):

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

6-jun-2013

6,98

71,71

54,38

-

No plástico

-

0,00

27,08
46,06

DATOS DE LA OBRA

68,53
61,61

7-jun-2013

DATOS DE LA MUESTRA

Tamices
(%) 

pasa acumula.

1, Análisis Granulométrico:

SE-048/13

HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO 

OBSERVACIONES

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

16,00

1,34

1,55

Clasificación del terreno según Casagrande: Arenas  "SP" "SM"

31

2, Limites Atterberg:  

RESULTADOS OBTENIDOS

Clasificación del terreno según PG-3: Suelo adecuado

68
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

16,00

Tara

Tara+suelo+agua

Tara+suelo

HUMEDAD NATURAL

361,1

601,1

568,0

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

6-jun-2013

7-jun-2013

DATOS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

Depósitos aluviales

RESULTADOS OBTENIDOS

HUMEDAD NATURAL (%)

INFORME DE ENSAYO DE HUMEDAD

 NATURAL MEDIANTE SECADO

 EN ESTUFA (UNE 103300/93)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Masa muestra, M1 100,00 gr

Masa muestra + parafina, M2 127,50 gr

Masa parafina, M3 27,50 gr

Volumen parafina, V1 30,56 cm3

Masa sumergida, M4 32,40 gr

Volumen muestra, V2 64,54 cm3

DENSIDAD APARENTE 1,55 gr/cm3

DENSIDAD SECA 1,34 gr/cm3

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

INFORME DE ENSAYO DE

DENSIDAD APARENTE/SECA 

(UNE 103301/94)

DENSIDAD APARENTE/SECA

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

OBSERVACIONES

Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

Depósitos aluviales

RESULTADOS OBTENIDOS

6-jun-2013

7-jun-2013

DATOS DE LA MUESTRA

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Tamices

U.N.E. (mm) Peso (g) % Retenido Pasa

100 0,00 0,00 100,00

90 0,00 0,00 100,00

80 0,00 0,00 100,00

63 0,00 0,00 100,00

50 0,00 0,00 100,00

40 14,63 14,63 85,37

25 13,67 28,29 71,71

20 3,18 31,47 68,53

10 6,92 38,39 61,61

5 7,23 45,62 54,38

2 8,32 53,94 46,06

0,4 18,98 72,92 27,08

0,08 20,10 93,02 6,98

PASA 6,98 100,00 0,00

TOTAL 1041,20

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

INFORME DE ENSAYO DE

GRANULOMETRÍA DE SUELOS

POR TAMIZADO (UNE 103101/95)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

OBSERVACIONES

72,00

75,30

86,60

197,60

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Luis Alberto Otero Lemos

Retenido tamices

0,00

0,00

0,00

152,30

0,00

142,30

Emilio Otero Martínez

DATOS DE LA MUESTRA

Granulometría (UNE 103101)

Depósitos aluviales

RESULTADOS OBTENIDOS

% Acumulados

0,00

6-jun-2013

10-jun-2013

Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

33,10

72,70

209,30

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

0,01 0,1 1 10 100
Tamices U.N.E. (mm)

%
 Q

ue
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as
a
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Nº de Golpes

Referencia Tara

Agua

Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo

Tara

Suelo

% de Humedad

Nº de Golpes

Referencia Tara

Agua

Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo

Tara

Suelo

% de Humedad

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Límites de Atterberg 

No plástico

Límite Plástico -

s=(t+s)-t

-

w=a*100/s

INFORME DE ENSAYO DE LÍMITES

 DE ATTERBERG (UNE 103103/94,

(UNE 103104-93; UNE 103108-96)

t+s

t

t+s+a

a=(t+s+a)-(t+s)

t+s+a

Límite plástico
-

Limite Líquido -

Límite Líquido
-

-

a=(t+s+a)-(t+s)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

DATOS DE LA MUESTRA

Depósitos aluviales

RESULTADOS OBTENIDOS

Índice Plasticidad

6-jun-2013

10-jun-2013

Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

s=(t+s)-t

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

OBSERVACIONES

w=a*100/s

t

t+s

     6   7   8  9  10                    20            30       40

NÚMERO DE GOLPES

100
90

80

7

60

50

40

30

20

10

9
8

7

6

5

H
U
M
E
D
A
D

( % )
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/01

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

68 No agresivoml/Kg

Depósitos aluviales

OBSERVACIONES

Emilio Otero MartínezLuis Alberto Otero Lemos

RESULTADO OBTENIDOPARÁMETRO COMPROBADO

6-jun-2013

10-jun-2013

EVALUACIÓN DEL CONJUNTO

GRADO DE AGRESIVIDAD

GRADO DE AGRESIVIDAD

mg/Kg31 No agresivo

Ácidez Baumann-Gully

Contenido de sulfato (SO4
2-)

INFORME DE ENSAYO DE

AGRESIVIDAD DE SUELOS AL 

HORMIGÓN (UNE 83962 Y 83963)

RESULTADOS OBTENIDOS

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

DATOS DE LA MUESTRA

Sondeo S-1, Muestra inalterada

Cota -2,60-2,90 metros, respecto cota carretera 

Según los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede considerarse que el terreno, a las 
profundidades indicadas, no presenta agresividad al hormigón. El ensayo se ha realizado según las  
Normas UNE  para determinar  la  agresividad   de aguas y  suelos al hormigón.  La evaluación del  
conjunto se  ha   realizado  a  partir  de  las tablas  8.2.3.a  "Clase  específicas  de  exposición  relativas 
a otros procesos  de  deterioro  distintos de la corrosión"  y 8.2.3.b "Clasificación de la agresividad 
química" de la instrucción  de   hormigón   estructural  EHE.                     
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio Geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma: Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Cota de la muestra: Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

Tipo de muestra: Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

25 Limite Líquido (L.L.) ( % ): 
20
10 Limite Plástico (L.P.) ( % ): 
5
2 Indice Plasticidad (I.P.) ( % ): 

0,4
0,08
PASA

3, Determinaciones Físico - Químicas: 4, Determinaciones Geomecánicas:

Densidad aparente ( gr / cm3 ): Ángulo rozamiento interno ( º ):

Densidad seca ( gr / cm3 ): Coeficiente de cohesión ( Kg / cm2 ):

Humedad natural ( % ): Rest. compresión simple ( N / mm2 ):

Materia orgánica ( % ): Densidad Proctor Modif.:

Acidez Baumann Gully ( ml / Kg ): Índice C. B. R. :

Contenido en sulfatos ( mg / Kg ): Hinchamiento ( % ):

Contenido en sales solubles ( % ): Colapso:

Contenido en yesos ( % ):

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Clasificación del terreno según PG-3: Suelo Tolerable

158

2, Limites Atterberg:  

RESULTADOS OBTENIDOS

21,56

1,56

1,90

Clasificación del terreno según Casagrande: Arenas  Limosas "SM"

46

OBSERVACIONES

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

SE-048/13

HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO 

DATOS DE LA OBRA

100,00
93,52

7-jun-2013

DATOS DE LA MUESTRA

Tamices
(%) 

pasa acumula.

1, Análisis Granulométrico:

0,00

60,98
88,67

6-jun-2013

18,91

100,00

91,09

-

No plástico

-



Ensayos de laboratorio
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

INFORME DE ENSAYO DE HUMEDAD

 NATURAL MEDIANTE SECADO

 EN ESTUFA (UNE 103300/93)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

OBSERVACIONES

Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

RESULTADOS OBTENIDOS

HUMEDAD NATURAL (%)

6-jun-2013

7-jun-2013

DATOS DE LA MUESTRA

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

HUMEDAD NATURAL

358,2

562,9

526,6

21,56

Tara

Tara+suelo+agua

Tara+suelo



Ensayos de laboratorio
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Masa muestra, M1 100,00 gr

Masa muestra + parafina, M2 144,70 gr

Masa parafina, M3 44,70 gr

Volumen parafina, V1 49,67 cm3

Masa sumergida, M4 42,40 gr

Volumen muestra, V2 52,63 cm3

DENSIDAD APARENTE 1,90 gr/cm3

DENSIDAD SECA 1,56 gr/cm3

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

DATOS DE LA MUESTRA

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

OBSERVACIONES

Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

RESULTADOS OBTENIDOS

6-jun-2013

7-jun-2013

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

INFORME DE ENSAYO DE

DENSIDAD APARENTE/SECA 

(UNE 103301/94)

DENSIDAD APARENTE/SECA



Ensayos de laboratorio
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Tamices

U.N.E. (mm) Peso (g) % Retenido Pasa

100 0,00 0,00 100,00

90 0,00 0,00 100,00

80 0,00 0,00 100,00

63 0,00 0,00 100,00

50 0,00 0,00 100,00

40 0,00 0,00 100,00

25 0,00 0,00 100,00

20 0,00 0,00 100,00

10 6,48 6,48 93,52

5 2,43 8,91 91,09

2 2,43 11,33 88,67

0,4 27,69 39,02 60,98

0,08 42,07 81,09 18,91

PASA 18,91 100,00 0,00

TOTAL 1014,00

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

0,00

191,70

426,60

DATOS DE LA MUESTRA

Granulometría (UNE 103101)

Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

RESULTADOS OBTENIDOS

% Acumulados

0,00

6-jun-2013

10-jun-2013

Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Retenido tamices

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emilio Otero Martínez

OBSERVACIONES

65,70

24,60

24,60

280,80

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Luis Alberto Otero Lemos

INFORME DE ENSAYO DE

GRANULOMETRÍA DE SUELOS

POR TAMIZADO (UNE 103101/95)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

0,01 0,1 1 10 100
Tamices U.N.E. (mm)

%
 Q

ue
 P

as
a
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Nº de Golpes

Referencia Tara

Agua

Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo

Tara

Suelo

% de Humedad

Nº de Golpes

Referencia Tara

Agua

Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo

Tara

Suelo

% de Humedad

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

OBSERVACIONES

w=a*100/s

t

t+s

Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

RESULTADOS OBTENIDOS

Índice Plasticidad

6-jun-2013

10-jun-2013

Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

s=(t+s)-t

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

DATOS DE LA MUESTRA

-

-

a=(t+s+a)-(t+s)

Límite Líquido

t+s+a

Límite plástico
-

Limite Líquido -

t

t+s+a

a=(t+s+a)-(t+s)

t+s

INFORME DE ENSAYO DE LÍMITES

 DE ATTERBERG (UNE 103103/94,

(UNE 103104-93; UNE 103108-96)

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Límites de Atterberg 

No plástico

Límite Plástico -

s=(t+s)-t

-

w=a*100/s

     6   7   8  9  10                    20            30       40
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-060613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

INFORME DE ENSAYO DE

AGRESIVIDAD DE SUELOS AL 

HORMIGÓN (UNE 83962 Y 83963)

RESULTADOS OBTENIDOS

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

DATOS DE LA MUESTRA

Sondeo S-1, Muestra ensayo SPT

Cota -8,00-8,60 metros, respecto cota carretera 

6-jun-2013

10-jun-2013

EVALUACIÓN DEL CONJUNTO

GRADO DE AGRESIVIDAD

GRADO DE AGRESIVIDAD

mg/Kg46 No agresivo

Ácidez Baumann-Gully

Contenido de sulfato (SO4
2-)

Suelo residual gneísico (Tobres) alterado en grado G.M. V-IV

OBSERVACIONES

Emilio Otero MartínezLuis Alberto Otero Lemos

RESULTADO OBTENIDOPARÁMETRO COMPROBADO

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

158 No agresivoml/Kg

Según los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede considerarse que el terreno, a las 
profundidades indicadas, no presenta agresividad al hormigón. El ensayo se ha realizado según las  
Normas UNE  para determinar  la  agresividad   de aguas y  suelos al hormigón.  La evaluación del  
conjunto se  ha   realizado  a  partir  de  las tablas  8.2.3.a  "Clase  específicas  de  exposición  relativas 
a otros procesos  de  deterioro  distintos de la corrosión"  y 8.2.3.b "Clasificación de la agresividad 
química" de la instrucción  de   hormigón   estructural  EHE.                     



Ensayos de laboratorio
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio Geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-070613/01

Fecha de Toma:

Fecha del ensayo:

Lugar de la Toma: Sondeo S-2. Muestra parafinada

Cota de la muestra:

Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 10 de Junio de 2013

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

OBSERVACIONES

L = 140 mm

7,71 MPa

2,51 gr/cm3

LONGITUD TESTIGO

FORMA DE ROTURA

TENSIÓN DE ROTURA 

DENSIDAD APARENTE

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN SIMPLE

DIÁMETRO TESTIGO D = 70 mm

RESULTADOS OBTENIDOS

SE-048/13

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCA (UNE 22950-1/90)

Roca gneísica G.M. III

Cota -7,80-7,95 metros respecto cota carretera

DATOS DE LA MUESTRA

6-jun-2013

7-jun-2013

DATOS DE LA OBRA
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CLAVE:

Obra: Construcción de un puente sobre el regato Vilaverde-Pebegóns

Descripción: Estudio Geotécnico

Situación: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Peticionario: Excmo. Concello de Vigo

Muestra nº: EL-040613/02

Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma: Sondeo S-2. Muestra envasada

Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 07 de Junio de 2013

OBSERVACIONES

59,0

EVALUACIÓN DEL CONJUNTO

CO2 (UNE-EN 13577)

Residuo Seco (UNE 83957)

Cloruro (Cl-) -56,8

7,0

No agresivo

No agresivo

Agresivo medio

Emilio Otero Martínez

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

INFORME DE ENSAYO DE

AGRESIVIDAD DE AGUAS AL 

HORMIGÓN (Normas UNE)

DATOS DE LA OBRA SE-048/13

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Luis Alberto Otero Lemos

Magnesio (Mg+2) (UNE 83955)

DATOS DE LA MUESTRA

Cota -1,60 metros respecto cota carretera

Agua freática

RESULTADOS OBTENIDOS

Amonio (NH4
+) (UNE 83954) No agresivo

Sulfato (SO4
2-) (UNE 83956)

10,1

PARÁMETRO COMPROBADO

14,6

Temperatura

Conductividad

18,3

56

81

97,9

4-jun-2013

5-jun-2013

GRADO DE AGRESIVIDAD

GRADO DE AGRESIVIDAD

No agresivo

No agresivo

Valor del PH (UNE 83952)

RESULTADO OBTENIDO

7,08

-

-

-

ºC

ppm

µs

mg/l

mg/l

Según los resultados obtenidos sobre las  muestras   ensayadas,    puede    considerarse   que  el  agua, 
a  las   profundidades indicadas, presenta agresividad media al hormigón. El ensayo se ha realizado según 
las  Normas UNE  para determinar  la  agresividad   de aguas y  suelos al hormigón.  La evalución del  
conjunto se  ha   realizado  a  partir  de  las tablas  8.2.3.a  "Clase  específicas  de  exposición  relativas a 
otros procesos  de  deterioro  distintos de la corrosión"  y 8.2.3.b "Clasificación de la agresividad química" 
de la instrucción  de   hormigón   estructural  EHE.                                             
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CCRROOQQUUIISS  DDEE  LLOOCCAALLIIZZAACCIIÓÓNN  YY  PPEERRFFIILL  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO  

TTIIPPOO  
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  44//55      11//11    CCRROOQQUUIISS  DDEE  LLOOCCAALLIIZZAACCIIÓÓNN  YY  PPEERRFFIILL  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO  

LLOONNGGIITTUUDDIINNAALL  ““AA--BB””  

NNiivveell--11::  AArreennaass  ggrruueessaass  yy  lliimmooss  ssuueellttooss,,  jjuunnttoo  
rreessttooss  ddee  ffrraaggmmeennttooss  rrooccoossooss  yy  ggrraavvaass  ddiissppeerrssaass,,  
ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ccoonn  mmaatteerriiaalleess  ddee  rreelllleennoo  
aannttrróóppiiccoo  yy  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  <<  11..00  KKpp//ccmm22..  
  
NNiivveell--22::  GGrraavvaass  yy  ccaannttooss  aanngguulloossooss  ccuuaarrccííttiiccooss  
ssuueellttooss  eenn  uunnaa  mmaattrriizz  aarreennoossaa--lliimmoossaa,,  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ccoonn  mmaatteerriiaalleess  aalluuvviiaalleess  yy  uunnaa  
ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ddee  11..00--11..55  KKpp//ccmm22..  
  
NNiivveell--33::  AArreennaass  lliimmoossaass  ccoommppaaccttaass  ddee  ccoolloorr  ooccrree--
aammaarriilllleennttoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ccoonn  uunn  ssuueelloo  rreessiidduuaall  
ggnneeííssiiccoo  ((ttoobbrreess))  aalltteerraaddoo  eenn  ggrraaddoo  GG..MM..  VV--IIVV,,  ccoonn  
uunnaa  ccoommppaacciiddaadd  mmeeddiiaa  aa  ddeennssaa  yy  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  
ppoorrttaannttee  ddee  33..00--44..00  KKpp//ccmm22..  
  
NNiivveell--44::  SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  mmeettaammóórrffiiccoo  ((ggnneeiiss))  ddee  
ccoolloorr  ooccrree,,  mmooddeerraaddaammeennttee  ffrraaccttuurraaddoo  yy  aalltteerraaddoo  
eenn  ggrraaddoo  GG..MM..  IIIIII--IIVV  yy  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  
>>44..00--55..00  KKpp//ccmm22..  
 
 

PPEERRFFIILL  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO  LLOONNGGIITTUUDDIINNAALL  AA--BB  

A B 

A 
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PPLLAANNOO  DDEE  CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  RREECCOOMMEENNDDAADDOO  
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  55//55      11//11    PPLLAANNOO  DDEE  CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  RREECCOOMMEENNDDAADDOO  

CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  RREECCOOMMEENNDDAADDAA  

    
CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  RREECCOOMMEENNDDAADDAA  

  

Cimentación directa mediante zapatas corridas, tanto en el estribo E1 como 

en el E2, calculadas para una tensión admisible de 3.0 Kp/cm2 y apoyadas 

sobre el nivel de tobres densos y compactos (nivel 3), mediante la 

realización de pozos de cimentación de hormigón pobre o ciclópeo 

convenientemente vibrado con una profundidad bajo zapata variable entre 

los 2,00 metros en el estribo E2 a los 3,50 metros en el estribo E1, de 

manera que la carga se transmita al terreno competente.  PPaarraa  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  

ddee  eessttooss  ppoozzooss  sseerráá  nneecceessaarriioo  bboommbbeeaarr  eell  aagguuaa  ddee  llaa  eexxccaavvaacciióónn  yy  eennttiibbaacciióónn  

pprroovviissiioonnaall  dduurraannttee  eell  pprroocceessoo  ddee  hhoorrmmiiggoonnaaddoo,,  ddaaddoo  qquuee  llaa  ccoottaa  iinnffeerriioorr  ssee  

eennccuueennttrraa  bbaajjoo  eell  nniivveell  ffrreeááttiiccoo  yy  ddeeppóóssiittooss  ssiinn  aappeennaass  ccoohheessiióónn  ((rreelllleennoo  yy  

aalluuvviiaall))..  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AANNEEXXOO  77..88  

CCÁÁLLCCUULLOOSS  DDEE  TTEENNSSIIOONNEESS  AADDMMIISSIIBBLLEESS  YY  

EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  DDEE  AASSIIEENNTTOOSS  AADDMMIISSIIBBLLEESS  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  11  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  DDEE  CCÁÁLLCCUULLOO  EEMMPPLLEEAADDAA  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  22  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  
  
  
  

  11..MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  EEMMPPLLEEAADDAA  EENN  EELL  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  TTEENNSSIIOONNEESS  AADDMMIISSIIBBLLEESS  

  
DDee  mmaanneerraa  ggeenneerraall  ppooddeemmooss  hhaabbllaarr  ddee  ttrreess  ttiippooss  ddee  cciimmeennttaacciióónn  pprreevviissttaass::  

cciimmeennttaacciioonneess  ssuuppeerrffiicciiaalleess  mmeeddiiaannttee  zzaappaattaass  bbiieenn  aappooyyaaddaass  eenn  ssuueellooss  bbiieenn  eenn  rrooccaa,,  oo  eenn  

ssuueellooss,,  cciimmeennttaacciioonneess  ssuuppeerrffiicciiaalleess  mmeeddiiaannttee  lloossaass  ddee  cciimmeennttaacciióónn  aappooyyaaddaass  eenn  ssuueellooss  yy  

cciimmeennttaacciioonneess  pprrooffuunnddaass  mmeeddiiaannttee  ppiillootteess//mmiiccrrooppiillootteess  eemmppoottrraaddooss  eenn  rrooccaa  

pprreeffeerreenntteemmeennttee..  PPaarraa  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  ddiiffeerreenntteess  ttiippoollooggííaass  ssee  eemmpplleeaarráá  uunn  mmééttooddoo  

ddiiffeerreennttee  ddee  ccáállccuulloo  yy  qquuee  ssee  ddeessccrriibbeenn  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

  

  

  

11..11  CCIIMMEENNTTAACCIIOONNEESS  SSUUPPEERRFFIICCIIAALLEESS  EENN  SSUUEELLOOSS..  

  

PPaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  ccaarrggaa  ddee  hhuunnddiimmiieennttoo  oo  rroottuurraa  ddee  uunn  ssuueelloo  ssee  eemmpplleeaann  

vvaarriiooss  mmééttooddooss,,  bbiieenn  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  eenn  ppuunnttaa  oobbtteenniiddaa  eenn  llooss  eennssaayyooss  ddee  

ppeenneettrraacciióónn  ddiinnáámmiiccaa,,  bbiieenn  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  eeccuuaacciioonneess  ggeenneerraalleess  ddee  BBrriinncchh  HHaannsseenn  oo  

TTeerrzzaagghhii..  EEnn  eessttee  ccaassoo  ssee  ssiigguuee  llaass  iinnddiiccaacciioonneess  ddee  llaa  gguuííaa  ddee  cciimmeennttaacciioonneess  eenn  oobbrraass  ddee  

ccaarrrreetteerraa  ((DDGGCC))  yy  qquuee  ssee  eexxpplliiccaarráánn  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn..  

  

  

  11..11..11CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  LLAA  CCAARRGGAA  DDEE  HHUUNNDDIIMMIIEENNTTOO  AA  PPAARRTTIIRR  DDEE  LLAA  EECCUUAACCIIÓÓNN  GGEENNEERRAALL..  

  

EEnn  tteerrrreennooss  pprreeddoommiinnaanntteemmeennttee  lliimmoossooss  yy  aarrcciilllloossooss  ((>>3355--4400%%  ffiinnooss)),,  ssee  eemmpplleeaa  eell  

mmééttooddoo  ddee  TTeerrzzaagguuii  oo  HHaannsseenn,,  eell  ccuuaall  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  hhiippóótteessiiss  ddee  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  rroottuurraa  

bbiiddiimmeennssiioonnaall,,  jjuunnttoo  ccoonn  uunnaa  lleeyy  ddee  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  tteerrrreennoo,,  eessttaabblleecciieennddoo  llaass  ccoonnddiicciioonneess  

llíímmiitteess  ddee  eeqquuiilliibbrriioo,,  eennttrree  llaass  ffuueerrzzaass  aapplliiccaaddaass  eexxtteerrnnaammeennttee  ((ccaarrggaass))  yy  llaass  ddeessaarrrroollllaaddaass  

eenn  eell  tteerrrreennoo  ppaarraa  ccoonnttrraarrrreessttaarrllaass..  SSeeggúúnn  eessttee  mmééttooddoo,,  llaa  pprreessiióónn  vveerrttiiccaall  ddee  hhuunnddiimmiieennttoo  

eess  llaa  ssuummaa  ddee  ttrreess  ttéérrmmiinnooss  qquuee  rreepprreesseennttaann  llaa  ccoonnttrriibbuucciióónn  aa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ssooppoorrttee,,  ddee  

llaa  ssoobbrreeccaarrggaa  eexxiisstteennttee  aall  nniivveell  ddee  cciimmeennttaacciióónn  qq,,  ddee  llaa  ccoohheessiióónn  ddeell  tteerrrreennoo  cc,,  yy  ddee  ssuu  

ppeessoo  pprrooppiioo..  LLaa  eeccuuaacciióónn  eess  ddeell  ssiigguuiieennttee  ttiippoo::  

  

PPvvhh==  ((qq**NNqq**ddqq**iiqq**ssqq**ttqq**rrqq))++((cc**NNcc**ddcc**iicc**sscc**ttcc**rrcc))++((00,,55**γγ**BB**NNgg**ddgg**iigg**ssgg**ttgg**rrgg))  

  

  

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  33  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

ddoonnddee::  

  

ppvvhh  ==  PPrreessiióónn  vveerrttiiccaall  ddee  hhuunnddiimmiieennttoo..  

qq  ==  SSoobbrreeccaarrggaa  aaccttuuaannttee  aall  nniivveell  ddeell  ppllaannoo  ddee  cciimmeennttaacciióónn,,  eenn  eell  eennttoorrnnoo  ddeell  

cciimmiieennttoo..  

cc  ==  CCoohheessiióónn  ddee  ccáállccuulloo..  

γγ  ==  PPeessoo  eessppeeccííffiiccoo  ddeell  tteerrrreennoo..  

BB**  ==  AAnncchhuurraa  eeqquuiivvaalleennttee  ddeell  cciimmiieennttoo..  

NNqq,,  NNcc,,  NNgg  ==  FFaaccttoorreess  ddee  ccaappaacciiddaadd  ddee  ccaarrggaa,,  aaddiimmeennssiioonnaalleess  yy  ddeeppeennddiieenntteess  ddeell  

áánngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo..  

ddqq,,  iiqq,,  ssqq,,  ttqq,,  rrqq  ==FFaaccttoorreess  aaddiimmeennssiioonnaalleess  ppaarraa  ccoonnssiiddeerraarr  eell  eeffeeccttoo  ddee  llaa  

rreessiisstteenncciiaa  aall  ccoorrttee  llooccaall  ddeell  tteerrrreennoo  ssiittuuaaddoo  ssoobbrree  eell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo,,  llaa  

iinncclliinnaacciióónn  ddee  llaa  ccaarrggaa,,  llaa  ffoorrmmaa  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn,,  llaa  pprrooxxiimmiiddaadd  ddee  llaa  

cciimmeennttaacciióónn  aa  uunn  ttaalluudd  yy  llaa  iinncclliinnaacciióónn  ddeell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo..  LLooss  ssuubbíínnddiicceess  qq,,  cc,,  

γγ,,  iinnddiiccaann  eenn  ccuuááll  ddee  llooss  ttrreess  ttéérrmmiinnooss  ddee  llaa  ffóórrmmuullaa  ppoolliinnóómmiiccaa  ddeebbeenn  

aapplliiccaarrssee..  

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llooss  ffaaccttoorreess  ddee  ccaarrggaa::  

  

LLooss  ffaaccttoorreess  ddee  ccaappaacciiddaadd  ddee  ccaarrggaa  NNqq,,  NNcc  yy  NNgg,,  ssee  ccaallccuullaarráánn  mmeeddiiaannttee  llaass  

eexxpprreessiioonneess  aannaallííttiiccaass  ssiigguuiieenntteess::  

  

  

NNqq== φ

φ
φ tge

sen

sen **
1

1 Π

+
+

    NNcc==
φtg

Nq 1−
    NNgg==22**((NNqq--11))**ttggøø  

  

  

PPaarraa  eell  ccáállccuulloo  ddee  ssiittuuaacciioonneess  ddee  ccoorrttoo  ppllaazzoo,,  eenn  llooss  qquuee  φφccáállccuulloo  ==  00,,  llooss  ffaaccttoorreess  

ddee  ccaappaacciiddaadd  ddee  ccaarrggaa  ttoommaann  llooss  ssiigguuiieenntteess  vvaalloorreess::  

  

NNqq==11    NNcc==  55,,1144    NNgg==00  

  

  

  

EEnn  llaa  ssiigguuiieennttee  ttaabbllaa  ssee  iinnddiiccaann  llooss  vvaalloorreess  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  ddee  ccaappaacciiddaadd  ddee  ccaarrggaa  

ppaarraa  ddiivveerrssooss  vvaalloorreess  ddeell  áánngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo::  

  

  

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  44  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aall  ccoorrttee  ddeell  tteerrrreennoo  ssoobbrree  eell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo  

  

EEll  tteerrrreennoo  qquuee  eexxiissttee  ssoobbrree  eell  ppllaannoo  ddee  cciimmeennttaacciióónn  ccoollaabboorraa  ddee  uunnaa  mmaanneerraa  

ppaassiivvaa,,  ppeerroo  eeffiiccaazz,,  ffrreennttee  aall  hhuunnddiimmiieennttoo..  DDiicchhaa  ccoollaabboorraacciióónn  ssee  ddeebbee  ffuunnddaammeennttaallmmeennttee  

aa  ssuu  pprrooppiioo  ppeessoo,,  aauunnqquuee  ttaammbbiiéénn  ppuueeddee  ccoonnttrriibbuuiirr  ccoonn  ssuu  rreessiisstteenncciiaa  aall  ccoorrttee  ((ssee  

nneecceessiittaarráá  uunnaa  mmaayyoorr  lloonnggiittuudd  ddee  llaa  llíínneeaa  ddee  rroottuurraa..  LLaa  ccoollaabboorraacciióónn  ddeebbiiddaa  aall  ppeessoo  ssee  

iinnttrroodduuccee  aa  ttrraavvééss  ddeell  ppaarráámmeettrroo  qq,,  iinnddiiccaaddoo  eenn  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  pprreecceeddeennttee..  

  

EEnn  ggeenneerraall  nnoo  eess  pprruuddeennttee  ccoonnttaarr  ccoonn  llaa  ccoollaabboorraacciióónn  ddeebbiiddaa  aa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aall  

ccoorrttee  ddeell  tteerrrreennoo  ssiittuuaaddoo  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo..  ÚÚnniiccaammeennttee  ccuuaannddoo  ssee  ppuueeddaa  

ggaarraannttiizzaarr  qquuee  eell  tteerrrreennoo  eenn  ccuueessttiióónn  sseeaa  ddee  rreessiisstteenncciiaa  sseemmeejjaannttee  ——ppaarráámmeettrrooss  ((cc,,  φφ))——  

aall  qquuee  eexxiissttee  bbaajjoo  eell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo,,  ssee  ggaarraannttiiccee  ssuu  ppeerrmmaanneenncciiaa  aa  lloo  llaarrggoo  ddeell  ttiieemmppoo,,  yy  

ssiieemmpprree  qquuee  nnoo  ssee  eessttéé  eenn  tteerrrreennooss  iinncclliinnaaddooss  oo  pprróóxxiimmooss  aa  bboorrddeess  ddee  ttaalluuddeess,,  ssee  ppooddrráánn  

uussaarr  llooss  ssiigguuiieenntteess  vvaalloorreess  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  dd..  

  

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  55  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

  

ddqq== ⎟
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ddcc== ⎟
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ddgg==  11  

  

  

  

EEll  aarrccoo  qquuee  ssee  mmeenncciioonnaa  eenn  eessttaass  ffóórrmmuullaass  ssee  eexxpprreessaarráá  eenn  rraaddiiaanneess..  EEnn  eessttaa  

eexxpprreessiióónn,,  DD  eess  llaa  pprrooffuunnddiiddaadd  ddee  cciimmeennttaacciióónn..  SSii  eessttaa  pprrooffuunnddiiddaadd  rreessuullttaassee  ssuuppeerriioorr  aa  

22BB**  ssee  ssuuppoonnddrráá  DD  ==  22BB  

  

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llaa  iinncclliinnaacciióónn  ddee  llaass  ccaarrggaass  

  

LLaa  iinncclliinnaacciióónn  ddee  llaass  ccaarrggaass  ttiieennee  uunn  eeffeeccttoo  iimmppoorrttaannttee  eenn  llaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  

ddeell  tteerrrreennoo  yy  ppoorr  ddiicchhoo  mmoottiivvoo  ddeebbee  rreeaalliizzaarrssee  uunn  ccáállccuulloo  eessppeeccííffiiccoo  ddee  llooss  ccooeeffiicciieenntteess  

rreedduuccttoorreess  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  LLooss  vvaalloorreess  qquuee  ssee  rreeccoommiieennddaann  ddeeppeennddeenn  ddeell  vvaalloorr  ddee  llaass  

aacccciioonneess  hhoorriizzoonnttaalleess  yy  vveerrttiiccaalleess  qquuee  pprreevviiaammeennttee  ddeebbeenn  sseerr  ccoonnoocciiddaass..  LLaass  ffóórrmmuullaass  

qquuee  ppeerrmmiitteenn  eell  ccáállccuulloo  ddee  llooss  ccooeeffiicciieenntteess  ddee  iinncclliinnaacciióónn  ssoonn  llaass  ssiigguuiieenntteess::  

  

iiqq==  )1()7,01( 3
LB tgtg δδ −−   

  

iicc==
1

1)*(

−
−

Nq

Nqiq
  

  

iigg==  (( )1()1 3
LB tgtg δδ −−   

  

  

ddoonnddee  δδBB,,  δδLL  ==  ÁÁnngguullooss  ddee  iinncclliinnaacciióónn  ddee  llaa  ccaarrggaa  rreessppeeccttoo  aa  llaa  vveerrttiiccaall..  

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  66  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llaa  ffoorrmmaa  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  

  

PPaarraa  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llaa  ffoorrmmaa,,  eenn  ppllaannttaa,,  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  ssee  uuttiilliizzaarráánn  llooss  

ssiigguuiieenntteess  ccooeeffiicciieenntteess::  

  

ssqq==sscc==
Nc

Nq

L

B
*1+     ssgg==11--00,,33** ⎟

⎠
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⎜
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L

B
  

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llaa  pprrooxxiimmiiddaadd  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  aa  uunn  ttaalluudd  

  

EExxiisstteenn  cciimmeennttaacciioonneess  aa  mmeeddiiaa  llaaddeerraa  yy  cciimmeennttaacciioonneess  pprróóxxiimmaass  aa  ttaalluuddeess  ((ppoorr  

eejjeemmpplloo,,  eessttrriibbooss  ddee  ppuueennttee  cciimmeennttaaddooss  ssuuppeerrffiicciiaallmmeennttee  ssoobbrree  llooss  tteerrrraapplleenneess  ddee  aacccceessoo))  

qquuee  ppuueeddeenn  vveerr  ssuu  ccaarrggaa  ddee  hhuunnddiimmiieennttoo  nnoottaabblleemmeennttee  rreedduucciiddaa  ddeebbiiddoo  aa  ddiicchhoo  eeffeeccttoo..  

LLaa  ffoorrmmaa  ddee  rroottuurraa  eenn  eessttooss  ccaassooss  eess  ssiimmiillaarr  aa  llaa  iinnddiiccaaddaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  aaddjjuunnttaa::  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EEll  vvaalloorr  ddee  qq  aa  iinnttrroodduucciirr  eenn  llaa  ffóórrmmuullaa  ppoolliinnóómmiiccaa  ppaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  

ccaarrggaa  ddee  hhuunnddiimmiieennttoo  eess::  

  

qq== 2

**2

L

DW W   

  

  

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  77  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

ddoonnddee::  

  

qq  ==  VVaalloorr  ddee  llaa  ssoobbrreeccaarrggaa  ddee  ttiieerrrraass  aa  ccoonnssiiddeerraarr  eenn  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  aannaallííttiiccaa  ddee  

BBrriinncchh--HHaannsseenn..  

WW  ==  PPeessoo  ddeell  áárreeaa  ssoommbbrreeaaddaa  eenn  llaa  ffiigguurraa..  

DDww  ==  DDiissttaanncciiaa  ddeessddee  llaa  ccaarraa  eexxtteerriioorr  ddeell  cciimmiieennttoo  aall  ppuunnttoo  ddee  aapplliiccaacciióónn  ((cceennttrroo  

ddee  ggrraavveeddaadd  ddeell  áárreeaa  ssoommbbrreeaaddaa))  ddeell  ppeessoo  WW..  

LL  ==  LLoonnggiittuudd  ddeell  sseeggmmeennttoo  MMNN,,  ddeetteerrmmiinnaaddoo  sseeggúúnn  ssee  eessppeecciiffiiccaa  eenn  llaa  ffiigguurraa..  

  

  

PPaarraa  oobbtteenneerr  eell  vvaalloorr  ddee  llooss  ccooeeffiicciieenntteess  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  eeffeeccttoo  ddee  llaa  pprrooxxiimmiiddaadd  

aa  uunn  ttaalluudd  ssee  rreeccoommiieennddaa  uuttiilliizzaarr  llaass  eexxpprreessiioonneess  ssiigguuiieenntteess::  

  

ttqq== 5)5,01( ψtg−     ttcc==
1

1)*(

−
−

Nq

Nqtq
    ttgg==ttqq  

  

PPaarraa  eell  ccaassoo  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  φφccáállccuulloo  ==  00,,  ssee  ppuueeddeenn  uuttiilliizzaarr  llaass  eexxpprreessiioonneess  ssiigguuiieenntteess::  

  

ttqq  ==  ((11  ––  00,,55  ttggΨΨ  ))55  IIgguuaall  eexxpprreessiióónn  ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  vvaalloorr  ddee  φφccáállccuulloo..  

ttcc  ==  11  ––  00,,44  ΨΨ  EExxpprreessaannddoo  ΨΨ  eenn  rraaddiiaanneess..  

ttgg  ==  NNoo  eess  ddee  aapplliiccaacciióónn,,  ppuueess  NNgg  ==  00..  

  

  

EEll  áánngguulloo  ΨΨ,,  ddeeffiinnee  eell  ppllaannoo  ssoobbrree  eell  qquuee  aaccttuuaarrííaa  llaa  ssoobbrreeccaarrggaa,,  qq..  SSuu  vvaalloorr  ppuueeddee  

eessttiimmaarrssee  uunnaa  vveezz  ssee  ccoonnooccee  llaa  lloonnggiittuudd  LL,,  ccuuyyoo  vvaalloorr  ssee  iinnddiiccaa  eenn  llaa  ffiigguurraa..  DDaaddoo  qquuee  eenn  

llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  eessttaa  lloonnggiittuudd  LL  ddeebbee  ccoonnttaarrssee  aa  ssuu  vveezz  ccoonn  eell  vvaalloorr  ΨΨ,,  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  

aammbbaass  vvaarriiaabblleess,,  ((LL,,  ΨΨ  )),,  rreeqquuiieerree  uunn  ccáállccuulloo  iitteerraattiivvoo..  PPaarraa  eell  ccaassoo  ddee  ppeennddiieenntteess  

iimmppoorrttaanntteess  ((ΨΨ  >>  3300ºº))  eell  ccáállccuulloo  ddee  llaa  sseegguurriiddaadd  ffrreennttee  aa  llaa  eessttaabbiilliiddaadd  gglloobbaall  eess  

aabbssoolluuttaammeennttee  iinneexxccuussaabbllee,,  iinnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  qquuee  ppuuddiieerraa  ooffrreecceerr  eell  

tteerrrreennoo..  

  

  

CCoonnssiiddeerraacciioonneess  ssoobbrree  llaa  iinncclliinnaacciióónn  ddeell  ppllaannoo  ddee  aappooyyoo    

  

EEnn  cciieerrttaass  ooccaassiioonneess  rreessuullttaa  ccoonnvveenniieennttee  ccoonnssttrruuiirr  cciimmeennttaacciioonneess  ssuuppeerrffiicciiaalleess  

ssoobbrree  ppllaannooss  iinncclliinnaaddooss,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  llooss  aappooyyooss  ddee  mmuurrooss  ddee  ccoonntteenncciióónn  ssee  rreeaalliizzaann  eenn  

ooccaassiioonneess  ssoobbrree  ppllaannooss  iinncclliinnaaddooss  eenn  ccoonnttrraappeennddiieennttee  mmeejjoorraannddoo  ccoonn  eelllloo  ssuu  sseegguurriiddaadd  

ffrreennttee  aall  ddeesslliizzaammiieennttoo..  TTaammbbiiéénn  ppuueeddeenn  eexxiissttiirr  ssiittuuaacciioonneess  eenn  llaass  qquuee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  

qquueeddaa  iinncclliinnaaddaa  ddeessffaavvoorraabblleemmeennttee..    

  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  88  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

EEssttee  hheecchhoo  ppuueeddee  ooccuurrrriirr  ccuuaannddoo  ssee  eessttaabblleecceenn  cciimmeennttaacciioonneess  eenn  llaaddeerraass  ddee  ffoorrmmaa  

eessccaalloonnaaddaa,,  lloo  qquuee  aa  eeffeeccttooss  pprrááccttiiccooss  eeqquuiivvaallee  aa  iinncclliinnaarr  ddeessffaavvoorraabblleemmeennttee  eell  ppllaannoo  ddee  

cciimmeennttaacciióónn..  LLooss  ccooeeffiicciieenntteess  ddee  ccoorrrreecccciióónn  qquuee  ssee  rreeccoommiieennddaann  ppaarraa  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  

eessttee  eeffeeccttoo  ssoonn  llooss  ssiigguuiieenntteess::  

  

rrqq==ee φηtge 2−     rrcc==
1

1)*(

−
−

Nq

Nqrq
    rrgg==rrqq  

  

  

11..22  AASSIIEENNTTOOSS  SSOOBBRREE  LLOOSSAASS  DDEE  CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  OO  GGRRAANNDDEESS  ZZAAPPAATTAASS..  

  

AAll  ttrraattaarrssee  ddee  ggrraannddeess  zzaappaattaass  oo  lloossaass  aappooyyaaddaass  ssoobbrree  tteerrrreennooss  ggrraannuullaarreess  ssee  eemmpplleeaa  

eell  mmééttooddoo  ddee  BBuurrllaanndd  yy  BBuurrbbrriiddggee,,sseeggúúnn  llaa  ccuuaall::  

  

        clS IBqffSi ∗∗∗∗= 7,0´   

ddoonnddee::    

    SSii==  AAssiieennttoo  mmeeddiioo  aall  ffiinnaall  ddee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn,,  eenn  mmmm  

    lf ==  ccooeeffiicciieennttee  qquuee  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  uunnaa  ccaappaa  rrííggiiddaa  bbaajjoo  cciimmeennttaacciióónn  

    sf ==  ccooeeffiicciieennttee  qquuee  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaass  ddiimmeennssiioonneess  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  

      qq´́==  TTeennssiióónn  eeffeeccttiivvaa  bbrruuttaa,,  aapplliiccaaddaa  eenn  llaa  bbaassee  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  ((KKNN//mm22))  

    cI ==  ÍÍnnddiiccee  ddee  ccoommpprreessiibbiilliiddaadd,,  ddeeffiinniiddoo  eenn  ffuunncciióónn  ddeell  vvaalloorr  mmeeddiioo  ddeell  eennssaayyoo  SSPPTT  

  
  
AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ccáállccuullooss  nneecceessaarriiooss  eenn  ccaaddaa  ffaaccttoorr  ddee  llaa  ffóórrmmuullaa::  
  
  

sf ::  EEss  uunn  ccooeeffiicciieennttee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaa  ffoorrmmaa  ddee  llaa  lloossaa  yy  ccuuyyaa  

eexxpprreessiióónn  vviieennee  ddaaddaa  ppoorr  ::  

  
  

25,0

25,1

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∗

=

B

L
B

L

fs                 ssiieennddoo      

  
  
  
  

L: largo cimentación (m) 
 
B: ancho de la cimentación (m) 



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  99  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  
  

lf ::  EEss  uunn  ccooeeffiicciieennttee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaa  eexxiisstteenncciiaa  oo  nnoo  ddee  uunnaa  

ccaappaa  oo  eessttrraattoo  rrííggiiddoo  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn,,  ssii  ééssttaa  ssee  eennccuueennttrraa  aa  uunnaa  

pprrooffuunnddiiddaadd  ((HHss))  iinnffeerriioorr  aa  llaa  zzoonnaa  ddee  iinnfflluueenncciiaa  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  ((ZZII))  yy  ccuuyyaa  

eexxpprreessiióónn  vviieennee  ddaaddaa  ppoorr  ::  

  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

I

S

I

S

Z

H

Z

H
fl 2             ssiieennddoo  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

'q ::  EEss  llaa  tteennssiióónn  eeffeeccttiivvaa  bbrruuttaa,,  aapplliiccaaddaa  eenn  llaa  bbaassee  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn,,  qquuee  eenn  eell  ccaassoo  

ddee  tteerrrreennooss  ssoobbrreeccoonnssoolliiddaaddooss  oo  ppaarraa  cciimmeennttaacciioonneess  ssiittuuaaddaass  eenn  eell  ffoonnddoo  ddee  uunnaa  

eexxccaavvaacciióónn,,  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaass  ssoobbrreeccaarrggaass  eejjeerrcciiddaass  ppoorr  eell  tteerrrreennoo  eexxccaavvaaddoo  ((σσ’’VV00))  

yy  qquuee  mmooddiiffiiccaa  llaa  ccaarrggaa  ttrraannssmmiittiiddaa  mmeeddiiaannttee  llaass  eeccuuaacciioonneess::  

  

Voqq '
3

2
´ σ−=                             ccuuaannddoo                      '' qVo ≤σ   

  

3
´

q
q =                                                             ccuuaannddoo                      '' qVo ≥σ   

  

  

  

Hs: Profundidad a la que se encuentra la capa rígida 
bajo la cimentación (m) 
 
 
ZI: Zona de influencia de la cimentación (m), según 
tabla adjunta 

ZZoonnaa  ddee  iinnfflluueenncciiaa  eenn  ffuunncciióónn  ddeell  aanncchhoo  ((BB))  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  
  



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  1100  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

  

  

  

  LLaa  tteennssiióónn  vveerrttiiccaall  eeffeeccttiivvaa  ((σσ’’VV00))  ssee  ccaallccuullaa  mmuullttiipplliiccaannddoo  llaa  aallttuurraa  eexxccaavvaaddaa  

((mm))  ppoorr  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  rreettiirraaddooss  ((eexxpprreessaaddoo  eenn  kkNN//mm22))..  

  

cI ::  EEss  eell  íínnddiiccee  ddee  ccoommpprreessiibbiilliiddaadd  ddeell  tteerrrreennoo  qquuee  ssee  rriiggee  ppoorr  llaa  eexxpprreessiióónn::  

  

4,1

7,1

N
Ic =     

  

ddoonnddee    NN  eess  llaa  mmeeddiiaa  aarriittmmééttiiccaa  ddee  llooss  ggoollppeeooss  NNsspptt  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  iinnfflluueenncciiaa  

ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn..    

  

  

  

  

FFiinnaallmmeennttee  yy  sseeggúúnn  sseeññaallaann  llooss  aauuttoorreess  ssee  ttiieennee  ccoonnssttaanncciiaa  ddee  qquuee  eenn  ssuueellooss  

ggrraannuullaarreess  ssee  pprroodduucceenn  aassiieennttooss  ddiiffeerriiddooss  eenn  eell  ttiieemmppoo,,  bbiieenn  ppoorr  llaavvaaddoo  ddee  ffiinnooss  oo  pprrooppiiooss  

rreeoorrddeennaammiieennttooss  iinntteerrnnooss  ddeell  tteerrrreennoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  ccoonnssiiddeerraann  eessttee  eeffeeccttoo  mmuullttiipplliiccaannddoo  eell  

aassiieennttoo  SSii  iinnssttaannttáánneeoo  ppoorr  uunnaa  ccoonnssttaannttee  qquuee  eenn  eessttee  ccaassoo  sseerrííaa::  

          tfSiSt ∗=   

ddoonnddee::  

      tf ==  11..55  eenn  eell  ccaassoo  ddee  ccaarrggaass  eessttááttiiccaass  yy  ppaarraa  uunn  ppeerrííooddoo  ddee  3300  aaññooss..  

      tf ==  22..55  eenn  eell  ccaassoo  ddee  ccaarrggaass  ccíícclliiccaass  yy  ppaarraa  uunn  ppeerrííooddoo  ddee  3300  aaññooss..  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

PPáággiinnaa  1111  ddee  1111    EExxccmmoo..  CCoonncceelllloo  ddee  VViiggoo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÁLCULOS REALIZADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Cálculo de tensiones admisibles en zapatas 
Página 1 de 4

Ancho estimado de la zapata (B) (cm) 100,00 Valor del factor dq  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,36

Largo estimado de la zapata (L) (cm) 1700,00 Valor del factor dc  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,38

Ancho equivalente de la zapata al centro de gravedad B* (cm) 100,00 Valor del factor dg  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,00

Largo equivalente de la zapata al centro de gravedad L* (cm) 1700,00 Valor del factor sq  (forma de la cimentación): 1,04

Profundidad de apoyo de la cimentación (D) (cm) 300,00 Valor del factor sc  (forma de la cimentación): 1,04

Densidad aparente del terreno de apoyo (γap.)(g/cm3) 1,55 Valor del factor sg  (forma de la cimentación): 0,98

Sobrecarga actuante a nivel de cimentación (q) (Kg/cm2): 0,47 Valor de los factores iq, ic, ig  (inclinación de la carga): 1,00

Valor del ángulo de rozamiento interno estimado en cimentación (øº): 30 Valor de los factores tq  (proximidad a un talud): 1,00

Valor de la cohesión estimada a nivel de cimentación (c) (Kg/cm2): 0,00 Valor de los factores tc  (proximidad a un talud): 1,00

Valor del factor de carga Nq en función del ángulo de rozamiento: 18,40 Valor de los factores tg  (proximidad a un talud): 1,00

Valor del factor de carga Nc en función del ángulo de rozamiento: 30,10 Valor de los factores rq,  rc,  rg  (inclinación plano de apoyo): 1,00

Valor del factor de carga Ng en función del ángulo de rozamiento: 20,10 Factor de seguridad frente al hundimiento F.S.=3

Primer término de la ecuación que representa la contribución de la sobrecarga existente a nivel de cimentación (q*Nq*dq*iq*sq*tq*rq) (Kg/cm2)= 12,06

Segundo término de la ecuación que representa la contribución de la cohesión del terreno a nivel de cimentación (c*Nc*dc*ic*sc*tc*rc) (Kg/cm2)= 0,00

Tercer término de la ecuación que representa la contribución del peso propio (0,5*γ*B*Ng*dg*ig*sg*tg*rg) (Kg/cm2)= 1,53

13,59 Kg/cm2

4,53 Kg/cm2

Presión vertical de hundimiento (Pvh) = (q*Nq*dq*iq*sq*tq*rq)+(c*Nc*dc*ic*sc*tc*rc)+(0,5*γ*B*Ng*dg*ig*sg*tg*rg)

Presión vertical de hundimiento (Pvh) = 

Presión vertical de hundimiento admisible (Pvh)/F.S. = 

CÁLCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO (MÉTODO DE BRINCH-HANSEN)

Zapata aislada rectangular de 1,00 metros de largo y 17,00 metros de ancho, con carga vertical y apoyada en plano horizontal sobre tobres alterado en grado G.M. V-IV

TIPO DE ZAPATA

DATOS DE CÁLCULO

PETICIONARIO: Excmo. Concello de Vigo

DIMENSIONADO DE ZAPATAS APOYADAS SOBRE SUELOS

SEGÚN LA GUÍA DE CIMENTACIONES EN OBRAS 

DE CARRETERA (D.G.C)

SITUACIÓN: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

OBRA: Puente sobre el Regato Vilaverde-Pebegóns ENSAYO Nº: Entorno sondeo S-1 (Estribo E1)

DATOS DE LA OBRA

γ γ

γ

γ γ

γγ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ



Cálculo de tensiones admisibles en zapatas 
Página 3 de 4

Ancho estimado de la zapata (B) (cm) 100,00 Valor del factor dq  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,39

Largo estimado de la zapata (L) (cm) 1700,00 Valor del factor dc  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,41

Ancho equivalente de la zapata al centro de gravedad B* (cm) 100,00 Valor del factor dg  (resistencia al corte terreno apoyo): 1,00

Largo equivalente de la zapata al centro de gravedad L* (cm) 1700,00 Valor del factor sq  (forma de la cimentación): 1,04

Profundidad de apoyo de la cimentación (D) (cm) 450,00 Valor del factor sc  (forma de la cimentación): 1,04

Densidad aparente del terreno de apoyo (γap.)(g/cm3) 1,55 Valor del factor sg  (forma de la cimentación): 0,98

Sobrecarga actuante a nivel de cimentación (q) (Kg/cm2): 0,70 Valor de los factores iq, ic, ig  (inclinación de la carga): 1,00

Valor del ángulo de rozamiento interno estimado en cimentación (øº): 30 Valor de los factores tq  (proximidad a un talud): 1,00

Valor de la cohesión estimada a nivel de cimentación (c) (Kg/cm2): 0,00 Valor de los factores tc  (proximidad a un talud): 1,00

Valor del factor de carga Nq en función del ángulo de rozamiento: 18,40 Valor de los factores tg  (proximidad a un talud): 1,00

Valor del factor de carga Nc en función del ángulo de rozamiento: 30,10 Valor de los factores rq,  rc,  rg  (inclinación plano de apoyo): 1,00

Valor del factor de carga Ng en función del ángulo de rozamiento: 20,10 Factor de seguridad frente al hundimiento F.S.=3

Primer término de la ecuación que representa la contribución de la sobrecarga existente a nivel de cimentación (q*Nq*dq*iq*sq*tq*rq) (Kg/cm2)= 18,49

Segundo término de la ecuación que representa la contribución de la cohesión del terreno a nivel de cimentación (c*Nc*dc*ic*sc*tc*rc) (Kg/cm2)= 0,00

Tercer término de la ecuación que representa la contribución del peso propio (0,5*γ*B*Ng*dg*ig*sg*tg*rg) (Kg/cm2)= 1,53

20,02 Kg/cm2

6,67 Kg/cm2

DATOS DE LA OBRA

DIMENSIONADO DE ZAPATAS APOYADAS SOBRE SUELOS

SEGÚN LA GUÍA DE CIMENTACIONES EN OBRAS 

DE CARRETERA (D.G.C)

SITUACIÓN: Camiño das Viñas-Zamanes, T.M. de Vigo (Pontevedra)

Zapata aislada rectangular de 1,00 metros de largo y 17,00 metros de ancho, con carga vertical y apoyada en plano horizontal sobre tobres alterado en grado G.M. V-IV

TIPO DE ZAPATA

DATOS DE CÁLCULO

PETICIONARIO: Excmo. Concello de Vigo

OBRA: Puente sobre el Regato Vilaverde-Pebegóns ENSAYO Nº: Entorno sondeo S-2 (Estribo E2)

CÁLCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO (MÉTODO DE BRINCH-HANSEN)

Presión vertical de hundimiento admisible (Pvh)/F.S. = 

Presión vertical de hundimiento (Pvh) = (q*Nq*dq*iq*sq*tq*rq)+(c*Nc*dc*ic*sc*tc*rc)+(0,5*γ*B*Ng*dg*ig*sg*tg*rg)

Presión vertical de hundimiento (Pvh) = 

γ γ

γ

γ γ

γγ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ

γ γ



Cálculo de asientos zapatas/losas 
Página 1 de  2

fl= factor adimensional de existencia o no, de una capa o 

       estrato rígido, si ésta se encuentra dentrio de la zona 

       de influencia de la cimentación:

   q' = tensión  efectiva  bruta en  la base de  la  cimentación Ic= índice de compresibilidad del terreno a lo largo de la 

         que en el caso de cimentaciones situadas en el fondo        zona de influencia de la cimentación

        de excavaciones, tiene en cuenta las sobrecargas ejecidas

        por el terreno excavado y que modifica la carga mediante:

1,232

0,360 0,90 mm = 0,09 cm

Tensión efectiva bruta (q') = 270,03 1,35 mm = 0,13 cm

Factor de ancho de cimiento (B0,7) = 1

Indice de compresibilidad (Ic) = 0,008

CÁLCULO DE ASIENTOS EN  ZAPATAS

DATOS DE CÁLCULO

DATOS DE LA OBRA

(MÉTODO DE BURLAND Y BURBRIDGE, 1985) 

LARGO MEDIO DE LA ZAPATA (L) (en m): 17,00 metros

ANCHO MEDIO DE LA  ZAPATA (B) (en m): 1,00 metros

PETICIONARIO: Excmo. Concello de Vigo

OBRA: Puente sobre el Regato Vilaverde-Pebegóns

SITUACIÓN: Camiño das Viñas-Zamanaes, T.M. Vigo (Pontevedra)

ENSAYO Nº:  Entorno S-1 (Estribo E1)

ZONA DE INFLUENCIA DE LA ZAPATA (Zi) (en m): 1,00 metros

PROFUNDIDAD DE LA CAPA RESISTENTE DESDE COTA CIMENTACIÓN (Hs) (en metros): 0,20 metros

TENSIÓN EFECTIVA BRUTA APLICADA EN LA BASE DE LA CIMENTACIÓN (q') (en KN/m2):300 KN/m2 =300 Kpa = 3,0 Kg/cm2

PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL TERENO POR ENCIMA DE LA CIMENTACIÓN (γap ) (en KN/m3):15,00 KN/m3

PROFUNDIDAD FINAL DE EXCAVACIÓN (en m): 3,00 metros

SOBRECARGAS DEL TERRENO A LA COTA DE CIMENTACIÓN  (σ’vo) (en KN/m2) = 45 KN/m2

NSPT DE CÁLCULO ESTIMADO EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA CIMENTACIÓN: NSPT = 48 golpes

      fs= factor de forma de la losa = 

Asiento diferido S30 años =

Si (mm) = fs*fl*q'*B0,7*Ic             

  St (mm) = Si*1,5                

  St (mm) = Si*2,5                

asiento medio al final de la construcción

asiento diferido al cabo de 30 años y para cargas estáticas

asiento diferido al cabo de 30 años y para cargas cíclicas

Factor de forma de la zapata (fs) = 

Factor de capa resistente (fl) = Asiento instantáneo Si =



Cálculo de asientos zapatas/losas 
Página 2 de  2

fl= factor adimensional de existencia o no, de una capa o 

       estrato rígido, si ésta se encuentra dentrio de la zona 

       de influencia de la cimentación:

   q' = tensión  efectiva  bruta en  la base de  la  cimentación Ic= índice de compresibilidad del terreno a lo largo de la 

         que en el caso de cimentaciones situadas en el fondo        zona de influencia de la cimentación

        de excavaciones, tiene en cuenta las sobrecargas ejecidas

        por el terreno excavado y que modifica la carga mediante:

1,232

0,360 0,35 mm = 0,03 cm

Tensión efectiva bruta (q') = 297,00 0,52 mm = 0,05 cm

Factor de ancho de cimiento (B0,7) = 1

Indice de compresibilidad (Ic) = 0,003

Asiento diferido S30 años =

Si (mm) = fs*fl*q'*B0,7*Ic             

  St (mm) = Si*1,5                

  St (mm) = Si*2,5                

asiento medio al final de la construcción

asiento diferido al cabo de 30 años y para cargas estáticas

asiento diferido al cabo de 30 años y para cargas cíclicas

Factor de forma de la zapata (fs) = 

Factor de capa resistente (fl) = Asiento instantáneo Si =

PROFUNDIDAD FINAL DE EXCAVACIÓN (en m): 4,50 metros

SOBRECARGAS DEL TERRENO A LA COTA DE CIMENTACIÓN  (σ’vo) (en KN/m2) = 67,50 KN/m2

NSPT DE CÁLCULO ESTIMADO EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA CIMENTACIÓN: NSPT = 100 golpes

      fs= factor de forma de la losa = 

ZONA DE INFLUENCIA DE LA ZAPATA (Zi) (en m): 1,00 metros

PROFUNDIDAD DE LA CAPA RESISTENTE DESDE COTA CIMENTACIÓN (Hs) (en metros): 0,20 metros

TENSIÓN EFECTIVA BRUTA APLICADA EN LA BASE DE LA CIMENTACIÓN (q') (en KN/m2):300 KN/m2 =300 Kpa = 3,0 Kg/cm2

PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL TERENO POR ENCIMA DE LA CIMENTACIÓN (γap ) (en KN/m3):15,00 KN/m3

LARGO MEDIO DE LA ZAPATA (L) (en m): 17,00 metros

ANCHO MEDIO DE LA  ZAPATA (B) (en m): 1,00 metros

PETICIONARIO: Excmo. Concello de Vigo

OBRA: Puente sobre el Regato Vilaverde-Pebegóns

SITUACIÓN: Camiño das Viñas-Zamanaes, T.M. Vigo (Pontevedra)

ENSAYO Nº:  Entorno S-2 (Estribo E2)

CÁLCULO DE ASIENTOS EN  ZAPATAS

DATOS DE CÁLCULO

DATOS DE LA OBRA

(MÉTODO DE BURLAND Y BURBRIDGE, 1985) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AANNEEXXOO    77..99  

RREEPPOORRTTAAJJEE  FFOOTTOOGGRRÁÁFFIICCOO  



    RREEPPOORRTTAAJJEE    FFOOTTOOGGRRÁÁFFIICCOO  

  

                                      
  

IInnffoorrmmee  ggeeoottééccnniiccoo  ppaarraa  pprrooyyeeccttoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ppuueennttee  ssoobbrree  eell  rreeggaattoo  VViillaavveerrddee--PPeebbeeggóónnss  eenn  eell  CCaammiiññoo  ddaass  VViiññaass  eenn  ZZaammaanneess,,  TT..MM..  ddee  VViiggoo  ((PPoonntteevveeddrraa))                                                      PPáággiinnaa  11  ddee  22  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

PPEETTIICCIIOONNAARRIIOO::EEXXCCMMOO..  CCOONNCCEELLLLOO  DDEE  VVIIGGOO        OOBBRRAA::  EESSTTUUDDIIOO  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO        PPRROOYYEECCTTOO::  CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓÓNN  DDEE  UUNN  PPUUEENNTTEE  SSOOBBRREE  EELL  RREEGGAATTOO  VVIILLAAVVEERRDDEE--PPEEBBEEGGOONNSS  EENN  EELL  CCAAMMIIÑÑOO  DDAASS  VVIIÑÑAASS  EENN  ZZAAMMAANNEESS,,  TT..MM..  VVIIGGOO        FFEECCHHAA::  JJUUNNIIOO--22001133  

VViissttaa  aaéérreeaa  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo  VViissttaa  ggeenneerraall  ddee  llaa  zzoonnaa  ddoonnddee  ssee  uubbiiccaarráá  eell  ffuuttuurroo  ppuueennttee  
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1. INTRODUCCIÓN 

Para la ejecución de los cálculos, se ha tenido en cuenta el replanteo y la solución 
proyectada, no obstante, deberá de verificarse en obra que se cumplen las dimensiones 
y características aquí propuestas. Debiendo aportar el contratista los cálculos de la 
empresa suministradora de los elementos prefabricados. 

2. CÁLCULO ESTRUCTURAL 

2.1 TABLERO 

Para los cálculos del tablero, se ha solicitado la colaboración de la casa de 
prefabricados Castelo SL, debido a la experiencia de la misma en actuaciones similares, 
así como a su conocimiento de las características y funcionamiento de las losas 
alveolares. 

Partiendo de los datos previos del proyecto, y conociendo la reposición de 
pavimentación sobre la estructura, nos facilitan la losa alveolar que más se ajusta a las 
necesidades de las obras, así como el cálculo del forjado completo en fase de uso, que 
se anexa en el Apéndice I del presente Anejo. 

Datos: 

- La luz sería de 3,6m, entre dos muros de hormigón. 

- Para el peso propio de la estructura, contempla: losa alveolar, capa de 
compresión de hormigón armado, capa de aglomerado (12cm), aceras de 
hormigón, y disposición de barandillas peatonales y bionda atornillada entre 
aceras y calzada. 

Sección Propuesta: 
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2.2 ESTRIBOS 

Los estribos se diseñan en hormigón armado, para el cálculo de los mismos, se 
tendrán en cuenta tanto el empuje de las tierras como la carga del tablero sobre los 
mismos. 

Se adjunta el cálculo de los mismos en el apéndice II, del presente anejo. 
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APÉNDICE I: CÁLCULOS TABLERO 
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DATOS Y RESUMEN RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS DE FORJADO
OBRA: paso sobre regato

REFERENCIA: ZAMANS

*GEOMETRIA Y CARACTERÍSTICAS GENERALES

Tipo de PLACA: LH-30+10-F-RF Canto de la placa: 0,30

Luz de cálculo: L = 5,30
Entrega en apoyos: 0,12

Espesor máximo de la capa: 0,10

Espesor mínimo de la capa: 0,10
10.20.20 3,93

Armadura mínima de la capa: 1,39
¿Duplicar malla?:

0,00

0,00

Armadura de rasante: 0,00

Armadura mínima de rasante: 10,00

Longitud del refuerzo a negativos (*): 0,00

Longitud del refuerzo a positivos (*): 0,00

Ancho de junta entre placas (**): 0,05
¿Placa en continuidad?: NO

¿Placa de vano extremo?: SI

0,00

NO Losa con apoyos sin coacción alguna frente al giro

100%

*ACCIONES Edad (días)

0,95 1,05 1

Tensión de tesado: Inf. 1000 MPa / Sup. 500 MPa

Peso propio de placa: 4,24 1,35 1,00 1

Peso propio de capa: 2,50 1,35 1,00 30
Cargas equivalentes a flexión: 6,74

0,00 1,35 1,00 60

Solera: 5,00 1,35 1,00 90

Sobrecarga: 30,00 1,50 0,00 90

60,85
Cargas equivalentes a cortante:

0,00 1,35 1,00 60

Solera: 5,00 1,35 1,00 90

Sobrecarga: 30,00 1,50 0,00 90

60,85

Tipo de ambiente: II

Tipo de uso: B Hoteles, hospitales, Cárceles (zonas públicas)

0,7 Tiendas, galerías comerciales,...

0,2 Edificios docentes
Tipo de estructura: FORJADO Iglesias, edificios de reunión y espectaculos, ...

Garajes convencionales (vehículos < 30 kn)

hp = m

m
c = m

hc = m
h

c
 = m

Mallazo de la capa: cm2/m (r:recubrim.mecánico)

cm2/m
φ (mm) uds r (cm)

Refuerzo a negativos (pml): A
r
-= cm2/m

Refuerzo a positivos (p.placa de 1.20m): A
r
+= cm2/m

φ (mm) nºramas s (cm)

Aras= cm2/m

cm2/m
L

r
-= m (*): incluso decalaje y anclaje de barras

L
r
+= m

bj = m (**) anular para placa sin juntas hormigonadas

Ancho de alveolos macizados (***): b
a
 = m (***) por placa de 1.20 m de ancho. Macizar en 

zona de momentos negativos en una longitud La 
desde el apoyoLongitud de alveolos macizados: L

a
 = m

Sólo para placas isostáticas:
Coacción libre giro de la losa en 

extremos:
Reducción del momento en cdv:

γ
desfav

γ
fav

Pretensado: Inf. (0d7mm + 0d9,3mm + 12d13mm) / Sup. (6d7mm + 
0d9,3mm ) 

q
placa

 = kn/m2

q
capa

 = kn/m2

kn/m2

Tabiquería: q
tab

 = kn/m2

q
sol

 = kn/m2

qsc = kn/m2

Total mayorado: qd,M = kn/m2

Tabiquería: q
tab

 = kn/m2

qsol = kn/m2

q
sc

 = kn/m2

Total mayorado: q
d,V

 = kn/m2

Coef.combinación c.frec. Ψ
1
=

Coef.combinación c.cuasip. Ψ
2
=

LH-30+10-F-RF
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DATOS Y RESUMEN RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS DE FORJADO
*MATERIALES

Hormigón de placa: 45 1,50

31928 40

1,00 2,46

3,80

2,66

Hormigón de capa: 30 1,50

28576

0,90

2,90

2,12

Alambre: 1530 1,15

200000

6,26

1670 1,15

190000

5,95

Armadura de la capa: 500 1,15

200000

6,26

*CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

FLEXION
FLEXION POSITIVA OK 209% Md+<Mu+
FLEXION NEGATIVA OK Md-<Mu-

CORTANTE EN APOYO ISOSTATICO
CORTANTE en apoyo OK 172% Vd<Vu2a

OK Vd<Vu2a+
RASANTE OK 117% Vd<Vu2a,ras
ENTREGA OK 233%

SERVICIO
FISURACION en CDV OK 237% Mfrec<Mo2

DESCOMPRESION en CDV OK 340% Mcuasip<Mo´
FLECHA TOTAL en CDV OK 360% < mín (L/250 ; L/500 + 10 mm)
FLECHA ACTIVA en CDV OK < mín (L/500 ; L/1000 + 5 mm)
CONTRAFLECHA en CDV OK 216%

TENSION inferior en APOYOS 12,83 Mpa 211% <0.6fck OK (compresion)
TENSION inferior en CDV 3,72 Mpa (compresion)

fck28,placa = N/mm2 γ
c
 =

E
28,placa

 = N/mm2 f
ck1,placa

 = N/mm2

n
placa

 = f
ctk1,placa

 = N/mm2

fck28,flex = N/mm2 (t1: Edad de transferencia)

fctk,28 = N/mm2

f
ck,capa

 = N/mm2 γ
c
 =

E
28,capa

 = N/mm2

nplaca =

f
ck28,flex

 = N/mm2

f
ctk,28

 = N/mm2

fypk,alambre = N/mm2 γ
p
 =

Ealambre = N/mm2

n
alambre

 =

Torón: f
ypk,toron

 = N/mm2 γ
p
 =

Etoron = N/mm2

ntoron =

f
yk,capa

 = N/mm2 γ
s
 =

E
pas

 = N/mm2

npas =

CORTANTE en M d
+=Mfis

+

(comb.característica)
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DATOS Y RESUMEN RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS DE FORJADO
*RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO. VALORES por metro  de ancho de placa.
VERIFICACION E.L.U. Flexión

Momento de diseño pos.: 213,66

Momento último pos.: 446,01

0,00 FALSO

-58,02

-142,35

VERIFICACION E.L.U. CORTANTE EN APOYO ISOSTATICO

Sección de comprobación: 0,298

Cortante de diseño: 143,15

Cortante último: 245,62 Región NO FISURADA

51%

248,37

Sección de comprobación: 2,65

Cortante de diseño: 0,00

Cortante último: 166,90 Región FISURADA
100%

VERIFICACION E.L.U. CORTANTE EN APOYO EN CONTINUIDAD

Momento de descompresión: 0,00

Sección de comprobación: 0,320

Cortante de diseño: 0,00

Cortante último: 0,00 Región FISURADA
55%

VERIFICACION E.L.U. RASANTE EN APOYO ISOSTATICO

Sección de comprobación: 0,12

Cortante de diseño: 153,95

Cortante último: 180,42

VERIFICACION E.L.U. RASANTE EN CONTINUIDAD

Sección de comprobación: 0,12

Cortante de diseño: 0,00

Cortante último: 180,42

VERIFICACION ENTREGA EN APOYO ISOSTATICO

Sección de comprobación: 0,120

Cortante de diseño: 153,95

21%

359,24

VERIFICACION ENTREGA EN APOYO EN CONTINUIDAD

Sección de comprobación: 0,120

Cortante de diseño: 0,00

21%

359,24

M
d

+ = mkn/m
Mu

+ = mkn/m

Momento de diseño neg.: Md
- = mkn/m

Momento último neg.: M
u

- = mkn/m (sección sin pretensado anclado)

Momento último neg.: M
u

- = mkn/m (sección con pretensado anclado)

Comprobación del cortante en apoyos xap=c+y
IP
 :

x
ap

 = m
Vd = kn/m

V
u2 

= kn/m
Porcentaje de pretensado transmitido en x

ap
:

Comprobación del cortante en la sección "x0
+" en que Md

+=M0
+:

Momento de fisuración: Mfis
+

 = mkn/m
x

0
+

 
= m

V
d 
= kn/m

Vu2
+

 = kn/m
Porcentaje de pretensado transmitido:

Comprobación del cortante en apoyos x
ap

=(c+d-)/2 :

M
0

-
 
= mkn/m

xap = m
Vd = kn/m

V
u2

-
 
= kn/m

Porcentaje de pretensado transmitido:

Comprobación en el borde del apoyo "x
bor

"=c :

xbor = m
V

d 
= kn/m

V
u2a,ras 

= kn/m

Comprobación en el borde del apoyo "x
bor

"=c :

xbor = m
Vd = kn/m

V
u2a,ras 

= kn/m

Comprobación en el borde del apoyo "x
bor

"=c :

x
bor

 = m
Vd = kn/m

Porcentaje de pretensado transmitido en xbor:

Cortante anclado en x
bor

: kn

Comprobación en el borde del apoyo "x
bor

"=c :

x
bor

 = m
Vd = kn/m

Porcentaje de pretensado transmitido en x
bor

:

Cortante anclado en x
bor

: kn

NOTA: se comprueba para las cargas que entran en isostático más el cortante descompensado en el apoyo en continuidad.
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DATOS Y RESUMEN RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS DE FORJADO
VERIFICACION E.L.S.TENSIONES

INDIVIDUALES ACUMULADAS
E.CARGA SC SP IP SC SP IP

0,00 -1,45 12,83 0,00 -1,45 12,83
0,00 -1,33 11,74 0,00 -1,33 11,74

Peso propio de placa 0,00 0,57 -0,97 0,00 -0,76 10,76
Peso propio de capa 0,00 0,34 -0,57 0,00 -0,42 10,19
Carga permanente 1,17 0,33 -0,92 1,17 -0,09 9,27

Sobrecarga característica 7,03 2,00 -5,55 8,20 1,91 3,72
Sobrecarga frecuente 4,92 1,40 -3,88 6,09 1,31 5,38

1,41 0,40 -1,11 2,58 0,31 8,16
Fibras de control /   SC: superior de capa   SP: superior de placa   IP: inferior de placa

VERIFICACION E.L.S. FISURACION
Flexión positiva

146,56

114,96

62,29

211,86

272,21
Flexión negativa

0,00

0,00

-13,35

-26,69

-33,36

Historia de flechas
Estado de carga días

1 21766
peso de placa 1 21766
peso de capa 30 32047

60 32960
90 33374

sobrecarga 90 33374
* En el caso de losas en continuidad estos valores serán conservadores.

278504

402996

269256 38247

248,37

Momento máximo actuante: 146,56

402996

Resumen de flechas (mm)
Estado de carga 1 días 30 días 60 días 90 días 10000 días

-5,11 -9,42 -10,06 -10,46 -12,63
peso de placa 0,72 1,32 1,41 1,47 1,78
peso de capa  - 0,29 0,41 0,44 0,56

 -  - 0,00 0,00 0,00
 -  -  - 0,38 0,78

sobrecarga frecuente  -  -  - 1,60 1,60
-4,40 -7,80 -8,24 -6,57 -7,91

Pretensado t=0
Pretensado t=inf

Sobrecarga cuasipermanente

Momento c.característica.: M+
carácter 

= mkn/m

Momento c.frecuente.: M+
frecuentes 

= mkn/m

Momento c.cuasipermanente.: M+
cuasiperm = mkn/m

Momento de descompresión en la 
armadura inferior:

M
0
´= mkn/m

Momento para w
k
=0,20 mm: M

02
+= mkn/m

Momento c.característica.: M-
carácter = mkn/m

Momento c.cuasipermanente.: M-
cuasiperm 

= mkn/m
Momento para w

k
=0,10 mm: M

01
-= mkn/m

Momento para wk=0,20 mm: M02
-= mkn/m

Momento para wk=0,30 mm: M03
-= mkn/m

VERIFICACION E.L.S.FLECHAS (cálculo como viga isostática)*
t0,i E0,i

N/mm2

pretensado

tabiquería
solería

Características mecánicas (mét.simplificado EHE)

Inercia bruta s. Simple: Ib
s = cm4/m

Inercia bruta s. Compuesta: Ib
c = cm4/m

Inercia fisurada s. Compuesta: I
fis

+
 
= cm4/m I

fis
-
 
= cm4/m

Momento de fisuración: M
fis

+
 
= mkn/m

Ma
+

 = mkn/m

Inercia equivalente s.compuesta: Ie
c = cm4/m

pretensado

tabiquería
solería

flecha acumulada en cada t

NOTA: Todas las flechas parciales se han calculado con inercias brutas excepto la flecha acumulada aparece corregida con la 
inercia equivalente a través del factor (Ib

c/Ie
c).
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DATOS Y RESUMEN RESULTADOS

DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS DE FORJADO

Control de flechas
Flecha activa 0,00 mm
Flecha total -7,91 mm

-9,52 mm
L/1000 + 5 mm 10,30 mm
L/500 + 10 mm 20,60 mm
L/500 mm 10,60 mm
L/250 mm 21,20 mm

Estado de carga 1 días 30 días 60 días 90 días 10000 días
-0,0005 -0,0009 -0,0009 -0,0010 -0,0012

peso de placa 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
peso de capa  - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

 -  - 0,0000 0,0000 0,0000
 -  -  - 0,0000 0,0000

sobrecarga frecuente  -  -  - 0,0001 0,0001
-0,0004 -0,0008 -0,0008 -0,0008 -0,0009

Contraflecha

Resumen de giros en apoyo (rad)

pretensado

tabiquería
solería

giro acumulado en cada t
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      Selección de listados 
Nombre Obra: E1 (3,80M)  

 ESTRIBO 1  

 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO DE VILAVERDE – PEBEGÓNS (ZAMÁNS)  

 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-CTE (España) 
Hormigón: HA-25, Control estadístico 
Acero de barras: B 500 S, Control Normal 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm 

 
2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 

 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Intradós 
Longitud del muro en planta: 17.40 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 

 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 80 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 50 % 
Cota empuje pasivo: 2.00 m 
Tensión admisible: 3.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60  
 

ESTRATOS 
 

Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 

1 - Arena suelta 0.00 m Densidad aparente: 1.80 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 Tn/m² 

Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 

 
RELLENO EN INTRADÓS 

 
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 

Relleno Densidad aparente: 1.80 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 Tn/m² 

Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 
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6.- GEOMETRÍA 
MURO 

Altura: 3.80 m 

Espesor superior: 45.0 cm 

Espesor inferior: 45.0 cm 

 
ZAPATA CORRIDA 

Con puntera y talón 
Canto: 55 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 150.0 / 75.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 

 
 
7.- ESQUEMA DE LAS FASES 
 
 

 
 
Referencias Nombre Descripción 

Fase 1 TRAFICO LIGERO EN CALZADA Con nivel freático trasdós hasta la cota: -1.00 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -1.30 m  
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Referencias Nombre Descripción 

Fase 2 SOBRECARGA EN ESTRIBO Con nivel freático trasdós hasta la cota: -1.00 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -1.30 m  

 
 

 
 

Referencias Nombre Descripción 

Fase 3 NF MÁXIMO Con nivel freático trasdós hasta la cota: -0.05 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -0.40 m  
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8.- CARGAS 
CARGAS EN EL TRASDÓS 

 
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 

Uniforme En superficie Valor: 0.4 Tn/m² TRAFICO LIGERO EN CALZADA NF MÁXIMO 

 
9.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 

FASE 1: TRAFICO LIGERO EN CALZADA 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.37 2.54 0.10 0.02 0.33 0.07 

-0.75 2.96 0.31 0.09 0.54 0.15 

-1.13 3.39 0.63 0.26 0.72 0.33 

-1.51 3.82 1.10 0.59 0.85 0.50 

-1.89 4.25 1.64 1.11 0.98 0.50 

-2.27 4.67 2.22 1.84 1.10 0.50 

-2.65 5.10 2.85 2.80 1.23 0.50 

-3.03 5.53 3.54 4.01 1.35 0.50 

-3.41 5.96 4.26 5.49 1.48 0.50 

-3.79 6.38 5.04 7.26 1.61 0.50 

Máximos 6.40 
Cota: -3.80 m 

5.06 
Cota: -3.80 m 

7.31 
Cota: -3.80 m 

1.61 
Cota: -3.80 m 

0.50 
Cota: -1.31 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 

Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.37 2.54 0.05 0.01 0.20 0.07 

-0.75 2.96 0.21 0.05 0.41 0.15 

-1.13 3.39 0.48 0.18 0.59 0.33 

-1.51 3.82 0.90 0.44 0.72 0.50 

-1.89 4.25 1.39 0.87 0.84 0.50 

-2.27 4.67 1.92 1.49 0.97 0.50 

-2.65 5.10 2.50 2.33 1.10 0.50 

-3.03 5.53 3.13 3.40 1.22 0.50 

-3.41 5.96 3.81 4.72 1.35 0.50 

-3.79 6.38 4.54 6.30 1.47 0.50 

Máximos 6.40 
Cota: -3.80 m 

4.56 
Cota: -3.80 m 

6.35 
Cota: -3.80 m 

1.48 
Cota: -3.80 m 

0.50 
Cota: -1.31 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
FASE 2: SOBRECARGA EN ESTRIBO 
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CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 

Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 5.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.37 5.54 0.10 0.02 0.33 0.07 

-0.75 5.96 0.31 0.09 0.54 0.15 

-1.13 6.39 0.63 0.26 0.72 0.33 

-1.51 6.82 1.10 0.59 0.85 0.50 

-1.89 7.25 1.64 1.11 0.98 0.50 

-2.27 7.67 2.22 1.84 1.10 0.50 

-2.65 8.10 2.85 2.80 1.23 0.50 

-3.03 8.53 3.54 4.01 1.35 0.50 

-3.41 8.96 4.26 5.49 1.48 0.50 

-3.79 9.38 5.04 7.26 1.61 0.50 

Máximos 9.39 
Cota: -3.80 m 

5.06 
Cota: -3.80 m 

7.31 
Cota: -3.80 m 

1.61 
Cota: -3.80 m 

0.50 
Cota: -1.31 m 

Mínimos 5.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.37 2.54 0.05 0.01 0.20 0.07 

-0.75 2.96 0.21 0.05 0.41 0.15 

-1.13 3.39 0.48 0.18 0.59 0.33 

-1.51 3.82 0.90 0.44 0.72 0.50 

-1.89 4.25 1.39 0.87 0.84 0.50 

-2.27 4.67 1.92 1.49 0.97 0.50 

-2.65 5.10 2.50 2.33 1.10 0.50 

-3.03 5.53 3.13 3.40 1.22 0.50 

-3.41 5.96 3.81 4.72 1.35 0.50 

-3.79 6.38 4.54 6.30 1.47 0.50 

Máximos 6.40 
Cota: -3.80 m 

4.56 
Cota: -3.80 m 

6.35 
Cota: -3.80 m 

1.48 
Cota: -3.80 m 

0.50 
Cota: -1.31 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 
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FASE 3: NF MÁXIMO 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 5.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.37 5.54 0.13 0.02 0.27 0.33 

-0.75 5.96 0.39 0.11 0.39 0.36 

-1.13 6.39 0.70 0.32 0.52 0.36 

-1.51 6.82 1.06 0.65 0.65 0.36 

-1.89 7.25 1.46 1.13 0.77 0.36 

-2.27 7.67 1.92 1.77 0.90 0.36 

-2.65 8.10 2.42 2.59 1.03 0.36 

-3.03 8.53 2.97 3.62 1.15 0.36 

-3.41 8.96 3.57 4.86 1.28 0.36 

-3.79 9.38 4.22 6.34 1.41 0.36 

Máximos 9.39 
Cota: -3.80 m 

4.23 
Cota: -3.80 m 

6.38 
Cota: -3.80 m 

1.41 
Cota: -3.80 m 

0.36 
Cota: -0.41 m 

Mínimos 5.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.37 2.54 0.08 0.01 0.13 0.33 

-0.75 2.96 0.29 0.08 0.26 0.36 

-1.13 3.39 0.55 0.24 0.39 0.36 

-1.51 3.82 0.86 0.50 0.51 0.36 

-1.89 4.25 1.21 0.89 0.64 0.36 

-2.27 4.67 1.62 1.43 0.77 0.36 

-2.65 5.10 2.07 2.13 0.89 0.36 

-3.03 5.53 2.57 3.00 1.02 0.36 

-3.41 5.96 3.12 4.08 1.15 0.36 

-3.79 6.38 3.71 5.38 1.27 0.36 

Máximos 6.40 
Cota: -3.80 m 

3.73 
Cota: -3.80 m 

5.42 
Cota: -3.80 m 

1.28 
Cota: -3.80 m 

0.36 
Cota: -0.41 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
 
10.- COMBINACIONES 
 

HIPÓTESIS 
 1 - Carga permanente 

 2 - Empuje de tierras 

 3 - Sobrecarga 
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
 Hipótesis 

Combinación 1 2 3 

1 1.00 1.00  

2 1.60 1.00  

3 1.00 1.60  

4 1.60 1.60  

5 1.00 1.00 1.60 

6 1.60 1.00 1.60 

7 1.00 1.60 1.60 

8 1.60 1.60 1.60 

 
 

COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 Hipótesis 

Combinación 1 2 3 

1 1.00 1.00  

2 1.00 1.00 0.60 

 
 

 
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
 

CORONACIÓN 

Armadura superior / 3 Ø12: inferior / 3 Ø12 

Estribos: Ø8c/25 

Canto viga: 34.4 cm 

Anclaje intradós / trasdós: 36 / 35 cm  
TRAMOS 

Intradós Trasdós 
Núm. 

Vertical Horizontal Vertical Horizontal 

1 Ø10c/30 Ø12c/30 Ø12c/15 Ø12c/30 

 Solape: 0.25 m  Solape: 0.45 m   
ZAPATA 

Armadura Longitudinal Transversal 

Superior Ø12c/20 Ø12c/20 

  Patilla Intradós / Trasdós: 10 / 10 cm 

Inferior Ø12c/20 Ø12c/15 

  Patilla intradós / trasdós: 10 / 11 cm 

Longitud de pata en arranque: 30 cm  
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12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
 
Referencia: Muro: E1 (3,80M) (ESTRIBO 1) 

Comprobación Valores Estado 

Comprobación a rasante en arranque muro:  Máximo: 24.59 Tn/m 
Calculado: 8.09 Tn/m  Cumple 

Espesor mínimo del tramo:  
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)    

Mínimo: 20 cm 
Calculado: 45 cm  Cumple 

Separación libre mínima armaduras horizontales:  
Norma EHE. Artículo 66.4.1 (pag.235).   Mínimo: 3.7 cm   

-Trasdós:   Calculado: 28.8 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 28.8 cm  Cumple 

Separación máxima armaduras horizontales:  
Norma EHE, artículo 42.3.1   Máximo: 30 cm   

-Trasdós:   Calculado: 30 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 30 cm  Cumple 

Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:  
Artículo 42.3.5 de la norma EHE   Mínimo: 0.0008    

-Trasdós (-3.80 m):   Calculado: 0.00083   Cumple 

-Intradós (-3.80 m):   Calculado: 0.00083   Cumple 

Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:  
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% 
Cuantía vertical)   Calculado: 0.00083    

-Trasdós:   Mínimo: 0.00033   Cumple 

-Intradós:   Mínimo: 0.00011   Cumple 

Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:  
-Trasdós (-3.80 m):   
Artículo 42.3.5 de la norma EHE    

Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00167   Cumple 

Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:  
-Trasdós (-3.80 m):   
Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)    

Mínimo: 0.00153  
Calculado: 0.00167   Cumple 

Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:  
-Intradós (-3.80 m):   
Artículo 42.3.5 de la norma EHE    

Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.00058   Cumple 

Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:  
-Intradós (-3.80 m):   
Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)    

Mínimo: 3e-005  
Calculado: 0.00058   Cumple 

Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total:  
- (0.00 m):   
EC-2, art. 5.4.7.2    

Máximo: 0.04  
Calculado: 0.00225   Cumple 

Separación libre mínima armaduras verticales:  
Norma EHE. Artículo 66.4.1 (pag.235).   Mínimo: 3.7 cm   

-Trasdós:   Calculado: 12.6 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 28 cm  Cumple 

Separación máxima entre barras:  
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149).   Máximo: 30 cm   
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-Armadura vertical Trasdós:   Calculado: 15 cm  Cumple 

-Armadura vertical Intradós:   Calculado: 30 cm  Cumple 

Comprobación a flexión compuesta:  
Comprobación realizada por unidad de longitud de muro      Cumple 

Comprobación a cortante:  
Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98)    

Máximo: 15.04 Tn/m 
Calculado: 6.74 Tn/m  Cumple 

Comprobación de fisuración:  
Artículo 49.2.4 de la norma EHE    

Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.16 mm  Cumple 

Longitud de solapes:  
Artículo 66.6.2 de la norma EHE     

-Base trasdós:   Mínimo: 0.42 m 
Calculado: 0.45 m  Cumple 

-Base intradós:   Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m  Cumple 

Comprobación del anclaje del armado base en coronación:  
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano.     

-Trasdós:   Mínimo: 35 cm 
Calculado: 35 cm  Cumple 

-Intradós:   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 36 cm  Cumple 

Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:  
J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano)    

Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 3.3 cm²  Cumple 

Canto mínimo viga coronación:  
Criterio de CYPE Ingenieros: el canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la 
viga o 25 cm    

Mínimo: 34 cm 
Calculado: 34 cm  Cumple 

Área mínima estribos viga coronación:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.4.1 (pag.164).    

Mínimo: 2.63 cm²/m 
Calculado: 4.02 cm²/m  Cumple 

Separación máxima entre estribos:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.4.1.    

Máximo: 27.5 cm 
Calculado: 25 cm  Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.80 m 

- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.80 m 

- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.80 m, Md: 11.70 mTn/m, Nd: 6.39 Tn/m, Vd: 8.10 Tn/m, 
Tensión máxima del acero: 3.466 Tn/cm² 

- Sección crítica a cortante: Cota: -3.39 m 

- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -3.80 m, M: 6.93 mTn/m, N: 8.19 Tn/m 

 
Referencia: Zapata corrida: E1 (3,80M) (ESTRIBO 1) 

Comprobación Valores Estado 

Comprobación de estabilidad:  
Valor introducido por el usuario.     

-Coeficiente de seguridad al vuelco:   Mínimo: 1.8  
Calculado: 1.98   Cumple 

-Coeficiente de seguridad al deslizamiento:   Mínimo: 1.5  
Calculado: 1.51   Cumple 
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Canto mínimo:  
-Zapata:   
Norma EHE. Artículo 59.8.1.    

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 55 cm  Cumple 

Tensiones sobre el terreno:  
Valor introducido por el usuario.     

-Tensión media:   Máximo: 3 kp/cm² 
Calculado: 0.731 kp/cm²  Cumple 

-Tensión máxima:   Máximo: 3.75 kp/cm² 
Calculado: 1.114 kp/cm²  Cumple 

Flexión en zapata:  
Comprobación basada en criterios resistentes     

-Armado superior trasdós:   Mínimo: 1.31 cm²/m 
Calculado: 5.65 cm²/m  Cumple 

-Armado inferior trasdós:   Mínimo: 0.32 cm²/m 
Calculado: 7.54 cm²/m  Cumple 

-Armado superior intradós:   Mínimo: 0 cm²/m 
Calculado: 5.65 cm²/m  Cumple 

-Armado inferior intradós:   Mínimo: 5.92 cm²/m 
Calculado: 7.54 cm²/m  Cumple 

Esfuerzo cortante:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1.   Máximo: 15.53 Tn/m   

-Trasdós:   Calculado: 2.27 Tn/m  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 10.16 Tn/m  Cumple 

Longitud de anclaje:  
Norma EHE. Artículo 66.5.     

-Arranque trasdós:   Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm  Cumple 

-Arranque intradós:   Mínimo: 17 cm 
Calculado: 47 cm  Cumple 

-Armado inferior trasdós (Patilla):   Mínimo: 11 cm 
Calculado: 11 cm  Cumple 

-Armado inferior intradós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

-Armado superior trasdós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

-Armado superior intradós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

Recubrimiento:  
Norma EHE. Artículo 37.2.4.     

-Inferior:   Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm  Cumple 

-Lateral:   Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm  Cumple 

-Superior:   Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm  Cumple 

Diámetro mínimo:  
Norma EHE. Artículo 59.8.2.   Mínimo: Ø12   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: Ø12  Cumple 

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: Ø12  Cumple 
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-Armadura transversal superior:   Calculado: Ø12  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: Ø12  Cumple 

Separación máxima entre barras:  
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149).   Máximo: 30 cm   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 15 cm  Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

Separación mínima entre barras:  
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 
(pag.129).   Mínimo: 10 cm   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 15 cm  Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

Cuantía geométrica mínima:  
Criterio de CYPE Ingenieros.   Mínimo: 0.001    

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 0.00137   Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

Cuantía mecánica mínima:    

-Armadura longitudinal inferior:   
Norma EHE. Artículo 56.2.    

Mínimo: 0.00034  
Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   
Norma EHE. Artículo 56.2.    

Mínimo: 0.00025  
Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura transversal inferior:   
Norma EHE. Artículo 42.3.2.    

Mínimo: 0.00123  
Calculado: 0.00137   Cumple 

-Armadura transversal superior:   
Norma EHE. Artículo 42.3.2.    

Mínimo: 0.00034  
Calculado: 0.00102   Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 2.79 mTn/m 

- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 12.36 mTn/m 
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13.- MEDICIÓN 
 
Referencia: Muro  B 500 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø8 Ø10 Ø12  

Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

 59x4.11 
59x2.53 

 242.49 
149.50 

Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  14x17.26 
14x15.32 

241.64 
214.53 

Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  116x4.09 
116x3.63 

474.44 
421.21 

Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  14x17.26 
14x15.32 

241.64 
214.53 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

  3x17.26 
3x15.32 

51.78 
45.97 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

  3x17.26 
3x15.32 

51.78 
45.97 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

70x1.50 
70x0.59 

  105.00 
41.43 

Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  116x2.76 
116x2.45 

320.16 
284.24 

Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  14x17.26 
14x15.32 

241.64 
214.53 

Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  88x2.75 
88x2.44 

242.00 
214.85 

Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  14x17.26 
14x15.32 

241.64 
214.53 

Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 

 59x1.02 
59x0.63 

 60.18 
37.10 

Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 

  116x1.22 
116x1.08 

141.52 
125.64 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

105.00 
41.43 

302.67 
186.60 

2248.24 
1996.00 

 
2224.03 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

115.50 
45.57 

332.94 
205.26 

2473.06 
2195.60 

 
2446.43 

 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³)  

Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Control estadístico Limpieza 

Referencia: Muro 45.57 205.26 2195.60 2446.43 55.59 4.70 

Totales 45.57 205.26 2195.60 2446.43 55.59 4.70 
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1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-CTE (España) 
Hormigón: HA-25, Control estadístico 
Acero de barras: B 500 S, Control Normal 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm 

 
2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 

 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Intradós 
Longitud del muro en planta: 17.40 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 

 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 80 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 50 % 
Cota empuje pasivo: 0.30 m 
Tensión admisible: 3.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60  
 

ESTRATOS 
 

Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 

1 - Arena suelta 0.00 m Densidad aparente: 1.80 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 Tn/m² 

Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 

 
RELLENO EN INTRADÓS 

 
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 

Relleno Densidad aparente: 1.80 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 Tn/m² 

Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 
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6.- GEOMETRÍA 
 

MURO 
Altura: 2.50 m 

Espesor superior: 30.0 cm 

Espesor inferior: 30.0 cm 

 
ZAPATA CORRIDA 

Con puntera y talón 
Canto: 55 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 150.0 / 75.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm 

 
7.- ESQUEMA DE LAS FASES 
 
 

 
 
Referencias Nombre Descripción 

Fase 1 Fase 1 Tráfico ligero en calzada Con nivel freático trasdós hasta la cota: -1.00 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -2.00 m  
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Referencias Nombre Descripción 

Fase 2 Fase 2 Sobrecarga en estribo Con nivel freático trasdós hasta la cota: -1.00 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -2.00 m  

 
 

 
 
Referencias Nombre Descripción 

Fase 3 Fase 3 Nivel freático máximo Con nivel freático trasdós hasta la cota: -0.60 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: -0.10 m  
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8.- CARGAS 
CARGAS EN EL TRASDÓS 

 
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 

Uniforme En superficie Valor: 0.4 Tn/m² Fase 1 Tráfico ligero en calzada Fase 3 Nivel freático máximo 

 
9.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 

FASE 1: FASE 1 TRÁFICO LIGERO EN CALZADA 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.24 2.30 0.05 0.01 0.26 0.05 

-0.49 2.49 0.15 0.03 0.40 0.10 

-0.74 2.68 0.30 0.09 0.54 0.15 

-0.99 2.86 0.49 0.18 0.67 0.20 

-1.24 3.05 0.75 0.34 0.76 0.44 

-1.49 3.24 1.09 0.57 0.84 0.69 

-1.74 3.42 1.51 0.89 0.93 0.94 

-1.99 3.61 2.02 1.33 1.01 1.15 

-2.24 3.80 2.47 1.90 0.25 1.16 

-2.49 3.99 2.79 2.56 -0.04 1.16 

Máximos 3.99 
Cota: -2.50 m 

2.80 
Cota: -2.50 m 

2.58 
Cota: -2.50 m 

1.04 
Cota: -2.10 m 

1.16 
Cota: -2.02 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.06 
Cota: -2.50 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.24 2.30 0.02 0.00 0.13 0.05 

-0.49 2.49 0.09 0.01 0.27 0.10 

-0.74 2.68 0.20 0.05 0.40 0.15 

-0.99 2.86 0.36 0.12 0.54 0.20 

-1.24 3.05 0.59 0.24 0.63 0.44 

-1.49 3.24 0.89 0.42 0.71 0.69 

-1.74 3.42 1.28 0.69 0.79 0.94 

-1.99 3.61 1.75 1.07 0.87 1.15 

-2.24 3.80 2.17 1.56 0.11 1.16 

-2.49 3.99 2.46 2.14 -0.18 1.16 

Máximos 3.99 
Cota: -2.50 m 

2.47 
Cota: -2.50 m 

2.17 
Cota: -2.50 m 

0.91 
Cota: -2.10 m 

1.16 
Cota: -2.02 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.20 
Cota: -2.50 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 
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FASE 2: FASE 2 SOBRECARGA EN ESTRIBO 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 5.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.24 5.30 0.05 0.01 0.26 0.05 

-0.49 5.49 0.15 0.03 0.40 0.10 

-0.74 5.68 0.30 0.09 0.54 0.15 

-0.99 5.86 0.49 0.18 0.67 0.20 

-1.24 6.05 0.75 0.34 0.76 0.44 

-1.49 6.24 1.09 0.57 0.84 0.69 

-1.74 6.42 1.51 0.89 0.93 0.94 

-1.99 6.61 2.02 1.33 1.01 1.15 

-2.24 6.80 2.47 1.90 0.25 1.16 

-2.49 6.99 2.79 2.56 -0.04 1.16 

Máximos 6.99 
Cota: -2.50 m 

2.80 
Cota: -2.50 m 

2.58 
Cota: -2.50 m 

1.04 
Cota: -2.10 m 

1.16 
Cota: -2.02 m 

Mínimos 5.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.06 
Cota: -2.50 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.24 2.30 0.02 0.00 0.13 0.05 

-0.49 2.49 0.09 0.01 0.27 0.10 

-0.74 2.68 0.20 0.05 0.40 0.15 

-0.99 2.86 0.36 0.12 0.54 0.20 

-1.24 3.05 0.59 0.24 0.63 0.44 

-1.49 3.24 0.89 0.42 0.71 0.69 

-1.74 3.42 1.28 0.69 0.79 0.94 

-1.99 3.61 1.75 1.07 0.87 1.15 

-2.24 3.80 2.17 1.56 0.11 1.16 

-2.49 3.99 2.46 2.14 -0.18 1.16 

Máximos 3.99 
Cota: -2.50 m 

2.47 
Cota: -2.50 m 

2.17 
Cota: -2.50 m 

0.91 
Cota: -2.10 m 

1.16 
Cota: -2.02 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.20 
Cota: -2.50 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 
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FASE 3: FASE 3 NIVEL FREÁTICO MÁXIMO 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 5.12 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.24 5.30 0.04 0.01 0.26 -0.09 

-0.49 5.49 0.08 0.02 0.40 -0.29 

-0.74 5.68 0.10 0.04 0.51 -0.38 

-0.99 5.86 0.15 0.07 0.59 -0.38 

-1.24 6.05 0.21 0.12 0.67 -0.38 

-1.49 6.24 0.29 0.18 0.76 -0.38 

-1.74 6.42 0.40 0.27 0.84 -0.38 

-1.99 6.61 0.52 0.38 0.92 -0.38 

-2.24 6.80 0.60 0.52 0.35 -0.38 

-2.49 6.99 0.55 0.67 0.06 -0.38 

Máximos 6.99 
Cota: -2.50 m 

0.60 
Cota: -2.22 m 

0.68 
Cota: -2.50 m 

0.96 
Cota: -2.10 m 

0.02 
Cota: -0.10 m 

Mínimos 5.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.04 
Cota: -2.50 m 

-0.38 
Cota: -1.61 m 

 
 

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 

Ley de axiles 
(Tn/m) 

Ley de cortantes 
(Tn/m) 

Ley de momento flector 
(mTn/m) 

Ley de empujes 
(Tn/m²) 

Presión hidrostática 
(Tn/m²) 

0.00 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.24 2.30 0.01 0.00 0.13 -0.09 

-0.49 2.49 0.01 0.00 0.27 -0.29 

-0.74 2.68 0.01 0.01 0.37 -0.38 

-0.99 2.86 0.01 0.01 0.46 -0.38 

-1.24 3.05 0.04 0.02 0.54 -0.38 

-1.49 3.24 0.09 0.03 0.62 -0.38 

-1.74 3.42 0.17 0.06 0.71 -0.38 

-1.99 3.61 0.26 0.12 0.79 -0.38 

-2.24 3.80 0.30 0.19 0.22 -0.38 

-2.49 3.99 0.22 0.26 -0.07 -0.38 

Máximos 3.99 
Cota: -2.50 m 

0.31 
Cota: -2.11 m 

0.26 
Cota: -2.50 m 

0.83 
Cota: -2.10 m 

0.02 
Cota: -0.10 m 

Mínimos 2.12 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.09 
Cota: -2.50 m 

-0.38 
Cota: -1.61 m 

 
 
10.- COMBINACIONES 
 

HIPÓTESIS 
 1 - Carga permanente 

 2 - Empuje de tierras 

 3 - Sobrecarga 

 
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
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 Hipótesis 

Combinación 1 2 3 

1 1.00 1.00  

2 1.60 1.00  

3 1.00 1.60  

4 1.60 1.60  

5 1.00 1.00 1.60 

6 1.60 1.00 1.60 

7 1.00 1.60 1.60 

8 1.60 1.60 1.60 

 
 

COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 Hipótesis 

Combinación 1 2 3 

1 1.00 1.00  

2 1.00 1.00 0.60 

 
 
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
 

CORONACIÓN 

Armadura superior / 2 Ø12: inferior / 2 Ø12 

Estribos: Ø6c/20 

Canto viga: 25 cm 

Anclaje intradós / trasdós: 21 / 21 cm  
TRAMOS 

Intradós Trasdós 
Núm. 

Vertical Horizontal Vertical Horizontal 

1 Ø10c/30 Ø8c/20 Ø10c/15 Ø8c/20 

 Solape: 0.25 m  Solape: 0.35 m   
ZAPATA 

Armadura Longitudinal Transversal 

Superior Ø12c/20 Ø12c/20 

  Patilla Intradós / Trasdós: 10 / 10 cm 

Inferior Ø12c/20 Ø12c/20 

  Patilla intradós / trasdós: 10 / 10 cm 

Longitud de pata en arranque: 30 cm  
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12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
 
Referencia: Muro: E2 (2,50M) (Estribo 2) 

Comprobación Valores Estado 

Comprobación a rasante en arranque muro:  Máximo: 15.74 Tn/m 
Calculado: 4.47 Tn/m  Cumple 

Espesor mínimo del tramo:  
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)    

Mínimo: 20 cm 
Calculado: 30 cm  Cumple 

Separación libre mínima armaduras horizontales:  
Norma EHE. Artículo 66.4.1 (pag.235).   Mínimo: 3.7 cm   

-Trasdós:   Calculado: 19.2 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 19.2 cm  Cumple 

Separación máxima armaduras horizontales:  
Norma EHE, artículo 42.3.1   Máximo: 30 cm   

-Trasdós:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 20 cm  Cumple 

Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:  
Artículo 42.3.5 de la norma EHE   Mínimo: 0.0008    

-Trasdós (-2.50 m):   Calculado: 0.00083   Cumple 

-Intradós (-2.50 m):   Calculado: 0.00083   Cumple 

Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:  
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% 
Cuantía vertical)   Calculado: 0.00083    

-Trasdós:   Mínimo: 0.00034   Cumple 

-Intradós:   Mínimo: 0.00017   Cumple 

Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:  
-Trasdós (-2.50 m):   
Artículo 42.3.5 de la norma EHE    

Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00174   Cumple 

Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:  
-Trasdós (-2.50 m):   
Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)    

Mínimo: 0.00153  
Calculado: 0.00174   Cumple 

Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:  
-Intradós (-2.50 m):   
Artículo 42.3.5 de la norma EHE    

Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.00087   Cumple 

Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:  
-Intradós (-2.50 m):   
Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)    

Mínimo: 4e-005  
Calculado: 0.00087   Cumple 

Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total:  
- (0.00 m):   
EC-2, art. 5.4.7.2    

Máximo: 0.04  
Calculado: 0.00261   Cumple 

Separación libre mínima armaduras verticales:  
Norma EHE. Artículo 66.4.1 (pag.235).   Mínimo: 3.7 cm   

-Trasdós:   Calculado: 13 cm  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 28 cm  Cumple 

Separación máxima entre barras:  
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149).   Máximo: 30 cm   
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-Armadura vertical Trasdós:   Calculado: 15 cm  Cumple 

-Armadura vertical Intradós:   Calculado: 30 cm  Cumple 

Comprobación a flexión compuesta:  
Comprobación realizada por unidad de longitud de muro      Cumple 

Comprobación a cortante:  
Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98)    

Máximo: 10.81 Tn/m 
Calculado: 3.94 Tn/m  Cumple 

Comprobación de fisuración:  
Artículo 49.2.4 de la norma EHE    

Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.11 mm  Cumple 

Longitud de solapes:  
Artículo 66.6.2 de la norma EHE     

-Base trasdós:   Mínimo: 0.35 m 
Calculado: 0.35 m  Cumple 

-Base intradós:   Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m  Cumple 

Comprobación del anclaje del armado base en coronación:  
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano.   Calculado: 21 cm   

-Trasdós:   Mínimo: 21 cm  Cumple 

-Intradós:   Mínimo: 0 cm  Cumple 

Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:  
J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano)    

Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 2.2 cm²  Cumple 

Canto mínimo viga coronación:  
Criterio de CYPE Ingenieros: el canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la 
viga o 25 cm    

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 25 cm  Cumple 

Área mínima estribos viga coronación:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.4.1 (pag.164).    

Mínimo: 1.56 cm²/m 
Calculado: 2.82 cm²/m  Cumple 

Separación máxima entre estribos:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.4.1.    

Máximo: 20 cm 
Calculado: 20 cm  Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -2.50 m 

- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -2.50 m 

- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.50 m, Md: 4.14 mTn/m, Nd: 3.99 Tn/m, Vd: 4.48 Tn/m, 
Tensión máxima del acero: 2.717 Tn/cm² 

- Sección crítica a cortante: Cota: -2.24 m 

- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -2.50 m, M: 2.42 mTn/m, N: 5.79 Tn/m 

 
Referencia: Zapata corrida: E2 (2,50M) (Estribo 2) 

Comprobación Valores Estado 

Comprobación de estabilidad:  
Valor introducido por el usuario.     

-Coeficiente de seguridad al vuelco:   Mínimo: 1.8  
Calculado: 3.71   Cumple 

-Coeficiente de seguridad al deslizamiento:   Mínimo: 1.5  
Calculado: 1.7   Cumple 

Canto mínimo:  
-Zapata:   
Norma EHE. Artículo 59.8.1.    

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 55 cm  Cumple 
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Tensiones sobre el terreno:  
Valor introducido por el usuario.     

-Tensión media:   Máximo: 3 kp/cm² 
Calculado: 0.549 kp/cm²  Cumple 

-Tensión máxima:   Máximo: 3.75 kp/cm² 
Calculado: 0.862 kp/cm²  Cumple 

Flexión en zapata:  
Comprobación basada en criterios resistentes   Calculado: 5.65 cm²/m   

-Armado superior trasdós:   Mínimo: 0.52 cm²/m  Cumple 

-Armado inferior trasdós:   Mínimo: 0.86 cm²/m  Cumple 

-Armado superior intradós:   Mínimo: 0 cm²/m  Cumple 

-Armado inferior intradós:   Mínimo: 3.06 cm²/m  Cumple 

Esfuerzo cortante:  
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1.   Máximo: 14.11 Tn/m   

-Trasdós:   Calculado: 1.56 Tn/m  Cumple 

-Intradós:   Calculado: 5.41 Tn/m  Cumple 

Longitud de anclaje:  
Norma EHE. Artículo 66.5.     

-Arranque trasdós:   Mínimo: 17 cm 
Calculado: 47 cm  Cumple 

-Arranque intradós:   Mínimo: 17 cm 
Calculado: 47 cm  Cumple 

-Armado inferior trasdós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

-Armado inferior intradós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

-Armado superior trasdós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

-Armado superior intradós (Patilla):   Mínimo: 0 cm 
Calculado: 10 cm  Cumple 

Recubrimiento:  
Norma EHE. Artículo 37.2.4.     

-Inferior:   Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm  Cumple 

-Lateral:   Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm  Cumple 

-Superior:   Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm  Cumple 

Diámetro mínimo:  
Norma EHE. Artículo 59.8.2.   Mínimo: Ø12   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: Ø12  Cumple 

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: Ø12  Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: Ø12  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: Ø12  Cumple 

Separación máxima entre barras:  
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149).   Máximo: 30 cm   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 
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-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

Separación mínima entre barras:  
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 
(pag.129).   Mínimo: 10 cm   

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 20 cm  Cumple 

Cuantía geométrica mínima:  
Criterio de CYPE Ingenieros.   Mínimo: 0.001    

-Armadura longitudinal inferior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura transversal inferior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

-Armadura transversal superior:   Calculado: 0.00102   Cumple 

Cuantía mecánica mínima:  Calculado: 0.00102    

-Armadura longitudinal inferior:   
Norma EHE. Artículo 56.2.    Mínimo: 0.00025   Cumple 

-Armadura longitudinal superior:   
Norma EHE. Artículo 56.2.    Mínimo: 0.00025   Cumple 

-Armadura transversal inferior:   
Norma EHE. Artículo 42.3.2.    Mínimo: 0.00073   Cumple 

-Armadura transversal superior:   
Norma EHE. Artículo 42.3.2.    Mínimo: 0.00013   Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 1.83 mTn/m 

- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 6.47 mTn/m 
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13.- MEDICIÓN 
 
Referencia: Muro  B 500 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø6 Ø8 Ø10 Ø12  

Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  59x2.66 
59x1.64 

 156.94 
96.76 

Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

 14x17.26 
14x6.81 

  241.64 
95.35 

Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

  116x2.66 
116x1.64 

 308.56 
190.24 

Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

 14x17.26 
14x6.81 

  241.64 
95.35 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

   2x17.26 
2x15.32 

34.52 
30.65 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

   2x17.26 
2x15.32 

34.52 
30.65 

Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 

88x1.00 
88x0.22 

   88.00 
19.53 

Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

   88x2.60 
88x2.31 

228.80 
203.13 

Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

   13x17.26 
13x15.32 

224.38 
199.21 

Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 

   88x2.60 
88x2.31 

228.80 
203.13 

Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 

   13x17.26 
13x15.32 

224.38 
199.21 

Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 

  59x1.02 
59x0.63 

 60.18 
37.10 

Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 

  116x1.12 
116x0.69 

 129.92 
80.10 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

88.00 
19.53 

483.28 
190.70 

655.60 
404.20 

975.40 
865.98 

 
1480.41 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

96.80 
21.48 

531.61 
209.77 

721.16 
444.62 

1072.94 
952.58 

 
1628.45 

 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³)  

Elemento Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Control estadístico Limpieza 

Referencia: Muro 21.48 209.77 444.62 952.58 1628.45 37.45 4.44 

Totales 21.48 209.77 444.62 952.58 1628.45 37.45 4.44 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las secciones de firme proyectadas se han establecido siguiendo las disposiciones 
contenidas en las “Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano”, de la 
Dirección General de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo, del Ministerio de 
Fomento y en la “Norma 6.1 IC Secciones de Firme”, aprobada por la Orden Ministerial 
3460/2003, el 28 de noviembre. 

2. CATEGORÍA DE TRÁFICO 

La elección de la categoría de tráfico que corresponde al paso sobre el regato 
Pebegóns, objeto de estudio, se ha hecho en base a las clasificaciones de tráfico 
aportadas por el libro “Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano”.  

Se trata de un camino rural que puede asimilarse a una calle colectora local, de 
tráfico segregado y aparcamiento de vehículos ligeros y de camionetas. 

En consecuencia, el tráfico estimado en la calle es de tipo “D, medio-ligero”, para 
zona de rodadura, que considera para este tipo de tráfico una IMD de pesados de 15-50. 

Para las aceras el tipo de tráfico considerado es “G, restringido” con una IMD de 0. 

3. ESTUDIO DE LA SECCIÓN DE FIRME A DISPONER 

Al tratarse de un paso sobre un regato, se carece de explanada propiamente 
dicha, es decir, que parte del firme se dispondrá sobre la propia estructura de hormigón, 
y en el trasdós de los estribos se conformará la explanada con material de aporte 
compactado, hasta enlazar con el firme existente. 

Se tomará por tanto, que se dispone de una explanada tipo S1, equivalente a una 
E1(adecuada), ya que se supone un terreno de calidad media, deformable, pero no 
exageradamente con el paso de unos pocos vehículos pesados sobre la explanada 
húmeda. Se trata de suelos granulares con partículas finas relativamente plásticas. 

En base a estos datos, se ha consultado el “Catálogo de secciones de 
pavimentación en espacios urbanos”, por ser la que mejor se adapta a las condiciones 
físicas existentes y a las condiciones de proyecto, para seleccionar el paquete de firmes 
a disponer. 
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4.  SECCIONES DE FIRME PROPUESTAS 

En base a la diferenciación de explanada, y de las categorías de tráfico, se 
distinguen las siguientes secciones de firme: 

1. Calzada en trasdós de estribos: la explanada será de material granular, sobre la 
misma se dispondrá un paquete de firme mixto. Se ha tomado como base la sección 26 
del catálogo, aunque cabe destacar que se ha reducido el espesor de la capa de 
zahorra, y se ha implementado el espesor de las capas bituminosas, para garantizar una 
adecuada extensión y compactación de las mismas, quedando resultante el siguiente 
paquete de firmes: 

- Subbase: zahorra artificial, e=25cm. 
- Base: Capa de AC 32 base 50/70 G de 10cm de espesor. 
- Intermedia: Capa de AC 22 bin 50/70 S de 8cm de espesor. 
- Rodadura: Capa de AC 16 surf 50/70 D de 5 cm de espesor. 
 

2. Calzada sobre estructura de paso: En este caso, la explanada la formará la 
propia estructura de hormigón, así que se trata de un firme. Se ha tomado como base la 
sección 32 del catálogo, y también se ha modificado, por un lado se reduce la subbase 
de hormigón hidráulico, ya que en nuestro caso se dispondrá de hormigón estructural 
armado, y se incrementa el espesor de las capas de mezcla bituminosa para garantizar 
una adecuada ejecución. Se propone la siguiente sección: 

- Base: Capa de compresión de HA-25, de 10cm de espesor. 
- Intermedia: Capa de AC 22 bin 50/70 S de 6cm de espesor. 
- Rodadura: Capa de AC 16 surf 50/70 D de 5 cm de espesor. 
 

3. Acera: También irán apoyadas sobre la estructura de paso, pero en este caso, lo 
que realmente nos condiciona es cambio de tipo de tráfico, ya que pasa a ser 
solamente peatona. Se propone la siguiente sección: 

- Base: Capa de compresión de HA-25, de 10cm de espesor. 
- Acera: Capa de hormigón, con acabado a definir por Dirección de obra 

(impreso o color)de espesor 20cm. 
 

- El bordillo entre calzada y acera será de hormigón, con bisel de 2x2cm, y de 
dimensiones 15x20 cm. 

- Entre las distintas capas de mezcla bituminosa, se extenderán los riegos de 
adherencia o imprimación, correspondientes. 
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Por ultimo citar que en los planos correspondientes del Documento nº 2, planos se 
refleja gráficamente las disposiciones de los diferentes firmes.  

5. ORDENACIÓN ESPACIAL 

La carretera de Vilaverde se encuentra dentro del Nucleo Rural del municipio de 
Vigo, en la Parroquia de Zamans.  

Es una vía de carácter rural dentro de la red viaria, fundamentalmente de uso 
residencial. 

La vía tiene un ancho pavimentado de 4,0 - 4,5m aproximadamente en la zona de 
paso del Regato de Pebegóns. El cruce del regato tiene actualmente una longitud de 
14,0m aproximadamente. 

La nueva sección de cruce del regato, viene dada por el anejo de cálculo 
hidráulico, que marca una sección rectangular de 3,6m de ancho y 1m de altura. 

Para dejar esa luz libre de paso de caudal, será necesario subir 50cm la cota actual 
del camino, y no existe ninguna rasante externa que nos condicione para no hacerlo. 

El nuevo paso sobre la carretera tendrá una luz de 3,6m y dotará al paso de un 
ancho aproximado de 7m y una longitud de 40m, y se la siguiente sección tipo.  

- Acera de nueva ejecución por el margen aguas abajo, y dos carriles de 
circulación, permitiendo el doble sentido de circulación en la calle. En cuanto 
la calzada comentar que mantiene un ancho variable, adaptándose al 
trazado de la existente, que va desde los 5,00m en el punto más estrecho, 
hasta los 5,77m. 

6. SOLUCIONES AL TRÁFICO DURANTE LAS OBRAS 

Para la ejecución de las obras, se prevé el corte total del paso del tráfico, tanto 
rodado como peatonal. 

Al tratarse de una calle circular, siempre está garantizado el acceso a todos los 
puntos, tal y como se muestra en la imagen adjunta: 

 



                      ANEJO Nº 3: FIRMES Y PAVIMENTOS 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO DE VILAVERDE – PEBEGÓNS (ZAMÁNS)  7 
 

 

  

ZONA DE ACTUACIÓN 



ANEJO Nº06
 

EXPROPIACIONES Y SERVICIOS 
AFECTADOS

 



      ANEJO Nº 6: EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 

 ÍNDICE 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO DE VILAVERDE – PEBEGÓNS (ZAMÁNS) 1 
 

1. INTRODUCCIÓN................................................................................................................................ 3 

 

  



      ANEJO Nº 6: EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO DE VILAVERDE – PEBEGÓNS (ZAMÁNS) 3 
 

1. INTRODUCCIÓN 

El punto en el cual se va a ejecutar el paso sobre el regato Vilaverde – Pebegóns, 
así como la construcción de la escollera se llevará a cabo en zonas de dominio público 
por lo que no se ha previsto realizar expropiaciones. 

En el presupuesto se ha previsto una partida para el abono de las posibles 
afecciones sobre servicios existentes ya que las obras se realizarán en zonas en las que es 
posible que existan instalaciones enterradas, no localizadas por las empresas 
suministradoras, de telefonía, gas, o electricidad. Las instalaciones aéreas no se verán 
afectadas directamente por las obras. 

La reposición del firme se considera como una partida específica en el presupuesto, 
por lo que no se incluye como servicio afectado. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En cumplimiento de lo establecido en el artículo 124.1 del Real Decreto Legislativo 
2/2000 de 16 de junio por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas, se elabora el correspondiente Programa de Trabajos. 

En este Anejo se presenta un programa de trabajos que pretende dar una idea del 
desarrollo secuencial de las principales actividades de la obra.  Evidentemente, responde 
a un planteamiento de desarrollo ideal de la obra, que en la práctica puede sufrir 
modificaciones debido a múltiples factores. 

Por estos motivos el programa aquí indicado debe ser tomado a título orientativo, 
pues su fijación a nivel de detalle corresponderá al adjudicatario de la obra, habida 
cuenta de los medios con los que cuente y del rendimiento de los equipos, que deberá 
contar con la aprobación de la Dirección de Obra. 

2. DIAGRAMA DE BARRAS 

En el apéndice I se describe en un cronograma de barras la previsión orientativa de 
ejecución de cada una de las actividades indicadas, así como las certificaciones 
mensuales previstas. 

Los rendimientos conseguidos en cada frente de trabajo dependen directamente 
de los medios empleados, con un límite impuesto físicamente por la interferencia entre 
ellos en el espacio reducido. 
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APÉNDICE I: DIAGRAMA DE BARRAS VALORADO 
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%PEM Importe

ACTA DE REPLANTEO

ACTIVIDADES PREPARATORIAS INICIO OBRA

ACTUACIONES PREVIAS 12.625,24 16,72% 12.625,24

Despeje y desbroce 6.646,33

Demolición 917,80

Movimiento tierras 5.061,11

ESTRUCTURA 42,80% 32.331,27

Estribos ######

Tablero ######

FIRMES Y PAVIMENTOS 10,43% 7.881,22

Sub base 7.881,22 14.646,09

Pavimentos -6.764,87

SEÑALIZACIÓN 2,32% 1.756,10

Señalización ######

Obras complementarias 12,07% 9.113,26

Obras complementarias ######

SEGURIDAD Y SALUD 750 1,99% 1.500,00

Seguridad y salud 750

GESTIÓN DE RESIDUOS 5,46% 4.124,73

Gestión de residuos 2062,4 2062,4

VARIOS 8,21% 6.200,00

Imprevistos 3100 3100

IMPORTE MENSUAL 75.531,82
ANUALIDADES P.B.L. MÁS IVA

PEM 75.531,82

13% G.G 9.819,14
6% B.I 4.531,91

SUMA 14.351,05

21% IVA 18.875,40

P.B.L 108.758,27

DIAGRAMA DE BARRAS VALORADAS

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO VILAVERDE-PEBEGÓNS (PARROQUIA DE ZAMÁNS)

M ES 1 M ES 2

1 2 3 4 1 2 3 4

37.566,6 €

54.092,1 €

37.965,2 €

54.666,1 €
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente Anejo se propone la Clasificación del Contratista correspondiente a 
las características de la obra proyectada, según el Capítulo II del 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 (BOE 26 de Octubre). 

2. ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROYECTO 

Como actividades principales del Proyecto se han considerado aquellos capítulos 
que ronden o superen el 20% del presupuesto total. 

A continuación se recogen estas actividades principales, incluyendo su presupuesto 
(Presupuesto Base de Licitación). 

Actividad Presupuesto 
(sin IVA) % PBL 

Estructura 38.474,21€ 42,80 % 

 

3. PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 

En función del presupuesto y del plazo, aplicando los artículos 25 y 26 del citado 
Real Decreto, a continuación se recoge la propuesta de categoría para el grupo y 
subgrupo incluido dentro del Proyecto. 

Grupo Subgrupo Categoría 
G) Viales y pistas 6. Obras viales sin cualificación específica a 
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1. INTRODUCCIÓN 

Se redacta el presente Anejo, cuyo objeto es la determinación de los precios de las 
distintas unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios nº1 y que son los que han 
servido de base para la determinación del Presupuesto de la obra. 

Para la obtención de dichos precios, se han dividido éstos en coste directo y coste 
indirecto. El coste directo es aquel que interviene directamente en la ejecución de cada 
unidad de obra y está constituido por la mano de obra, la maquinaria y los materiales. El 
coste indirecto es aquel que se deriva de la ejecución de la obra pero no es imputable a 
una unidad concreta y se expresará como porcentaje del coste directo. 

En los precios obtenidos no se ha aplicado el I.V.A. vigente. 

2. COSTES INDIRECTOS 

Los costes indirectos son aquéllos que no son imputables directamente a unidades 
de obra concretas, sino al conjunto de la obra, como por ejemplo, instalaciones de 
oficina a pie de obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para 
obreros, laboratorios, etc. También hay que tener en cuenta los salarios del personal 
técnico, administrativo y de servicios, adscritos exclusivamente a la obra pero que no 
interviene directamente en su ejecución. 

El porcentaje "K" de coste indirecto a aplicar en el cálculo del precio final de las 
unidades de obra, se compone de dos sumandos: K1 y K2. El primero es el porcentaje 
resultante de la relación entre la valoración de los costes indirectos y el coste directo total 
de la obra. El segundo es el porcentaje correspondiente a los imprevistos, fijado, según la 
Orden Ministerial de 18 de junio de 1968, en un 1% para obras terrestres. 

El porcentaje K1, según la Orden Ministerial de 18 de junio de 1968, no debe tomar 
en ningún caso un valor mayor del 5 %, por lo que, y debido a la tipología de la obra, 
será el valor asignado a este índice para el presente Proyecto. 

Así, tomando K1= 5 % y K2= 1 %, obtenemos un porcentaje de costes indirectos del 
seis por ciento (6%) para todas las unidades del Proyecto. 
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3. PRECIOS AUXILIARES 

Se define como precio auxiliar el coste de aquellas unidades de obra que forman 
parte integrante de otras y que no se utilizan de forma independiente en el Proyecto, por 
lo cual su precio estará formado únicamente por el coste directo de ejecución. 

En el apéndice I se presentan los precios descompuestos de las unidades auxiliares. 

4. PARTIDAS ALZADAS 

En la tabla siguiente se recoge la descripción y precio de las partidas alzadas usadas en 
el presente Proyecto. 

UD RESUMEN IMPORTE 

PA Seguridad y Salud 1.500,00 

PA Residuos mezclado de la construcción 500,00 

PA Partida alzada imprevistos 6.200,00 
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APÉNDICE I: PRECIOS DESCOMPUESTOS  
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 CAPÍTULO 01 Actuaciones previas 
 01.01 m2 Despeje y desbroce 
 Despeje y desbroce de vegetación existente en entorno de actuación, mediante medios mecanicos, totalmente ter- 
 minada. 

 MO000003 0,0500 h Oficial de primera 14,66 0,73 
 M10AD040 0,0500 h. Desbrozadora de hilo a motor 4,75 0,24 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 0,97 0,06 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 1,03 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TRES CÉNTIMOS 

 01.02 m2 Demolición firme existente 
 Levantado de firme existente, pavimento de calzada o acera, con medios mecánicos,incluso p.p de acopio en la 
 obra hasta su traslado a vertedero. 

 O01OA020 0,0200 h. Capataz 14,77 0,30 
 O01OA070 0,1000 h. Peón ordinario 13,81 1,38 
 M05EN030 0,0500 h. Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 51,08 2,55 
 M06MR230 0,0500 h. Martillo rompedor hidráulico 600 kg. 10,09 0,50 
 M05RN020 0,0300 h. Retrocargadora neumáticos 75 CV 36,08 1,08 
 M07CB020 0,0100 h. Camión basculante 4x4 14 t. 39,79 0,40 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 6,21 0,37 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 6,58 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 01.03 m3 Demolición estructura paso existente 

 O01OA020 0,1000 h. Capataz 14,77 1,48 
 MO000003 0,5000 h Oficial de primera 14,66 7,33 
 O01OA070 1,0000 h. Peón ordinario 13,81 13,81 
 M05EN030 0,2000 h. Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 51,08 10,22 
 M06MR230 0,4000 h. Martillo rompedor hidráulico 600 kg. 10,09 4,04 
 M05RN020 0,0300 h. Retrocargadora neumáticos 75 CV 36,08 1,08 
 M07CB020 0,0500 h. Camión basculante 4x4 14 t. 39,79 1,99 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 39,95 2,40 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 42,35 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 01.04 m3 Excavación para cimentación 
 Excavación para cimentaciones y obras de fábrica, en toda clase de terreno, incluso roca, excavación de modo 
 manual, excavación mecánica o con explosivos, con corte de disco y cuña hidráulica, incluso agotamiento del te- 
 rreno si fuera necesario. Incluso carga sobre camión (sin transporte). 

 O01OA020 0,0200 h. Capataz 14,77 0,30 
 O01OA070 0,1500 h. Peón ordinario 13,81 2,07 
 M06CP010 0,2000 h. Compres.portátil diesel 10 m3/min.12 bar 14,20 2,84 
 M06MP120 0,5000 h. Martillo manual perforador neumat.28 kg 1,26 0,63 
 M05EN030 0,0400 h. Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 51,08 2,04 
 M07CB020 0,0800 h. Camión basculante 4x4 14 t. 39,79 3,18 
 M01DA050 0,0300 h. Bomba autoaspirante diesel 42,5 CV 8,62 0,26 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 11,32 0,68 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 12,00 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS 

 01.05 m3 Relleno con material de préstamo 
 Relleno con productos procedentes de préstamos de material seleccionado, extendido, humectación y compacta- 
 ción en capas de 30 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado, mediante ro- 
 dillo. 

 O01OA020 0,1500 h. Capataz 14,77 2,22 
 O01OA070 0,1500 h. Peón ordinario 13,81 2,07 
 M07N030 1,0000 m3 Canon suelo seleccionado préstamo 2,05 2,05 
 M05RN030 0,0800 h. Retrocargadora neumáticos 100 CV 44,35 3,55 
 M07W080 20,0000 t. km transporte tierras en obra 0,43 8,60 
 M08CA110 0,0150 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 29,40 0,44 
 M08RL010 0,6000 h. Rodillo vibrante manual tándem 800 kg. 7,25 4,35 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 23,28 1,40 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 24,68 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
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 CAPÍTULO 02 Estructura 
 02.01 M3 HA-25, zapatas de muros 
 HA-25, empleado en  zapatas de muros, incluso encofrado, desencofrado, agotamientos, curado y vibrado. 

 MO03 0,3800 H Oficial de primera 14,66 5,57 
 MO01 0,3800 H Peón ordinario 13,81 5,25 
 MQ12 0,2500 H Vibrador gasolina 3,64 0,91 
 MT08 0,0800 M3 Madera escuadrada 100,66 8,05 
 MT85 1,0000 M3 Hormigón HM-25/P/40 83,70 83,70 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 103,48 6,21 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 109,69 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NUEVE EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 02.02 M3 HA-25, alzados de muros 
 HA-25, empleado en alzado de muros, incluso encofrado, desencofrado, andamiajes , vibrado, curado y bombeo . 

 MO03 0,4300 H Oficial de primera 14,66 6,30 
 MO01 0,4300 H Peón ordinario 13,81 5,94 
 MQ12 0,3500 H Vibrador gasolina 3,64 1,27 
 MQ13 0,2518 H Bomba de hormigón sobre camión 81,13 20,43 
 MT85 1,0000 M3 Hormigón HM-25/P/40 83,70 83,70 
 MT08 0,1500 M3 Madera escuadrada 100,66 15,10 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 132,74 7,96 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 140,70 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA EUROS con SETENTA CÉNTIMOS 

 02.03 KG Acero corrugado B-500-S 
 Acero corrugado B-500-S para armaduras, doblado, colocado, incluso p.p. de despuntes y elementos necesarios. 

 MO01 0,0100 H Peón ordinario 13,81 0,14 
 MO03 0,0100 H Oficial de primera 14,66 0,15 
 MT12 1,0000 KG Acero B-500-S 0,80 0,80 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 1,09 0,07 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1,16 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS 

 02.04 M3 Hormigon limpieza 
 Hormigón de limpieza de central, ciclópeo, de cachote 100/200, en zanjas de cimentación corridas, para base de 
 zapata, puesto en obra según CTE. 

 MO03 0,0100 H Oficial de primera 14,66 0,15 
 MO02 0,0700 H Peón especialista 13,81 0,97 
 MT21 0,5000 M3 Hormigón HM-20/P/40 central 75,35 37,68 
 XP01AG190 0,5000 m3 Morro calizo 80-100 mm selec. 13,70 6,85 
 MQ01 0,0100 H Retro neumaticos cargadora 78 CV 39,39 0,39 
 MQ03 0,0800 H Camión basculante 6 T 41,86 3,35 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 49,39 2,96 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 52,35 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 02.05 M2 Drenaje en trasdós 
 Drenaje en el trasdós de los muros de los estribos, mediante la disposición de geotextil, grava y tubo dren. Total- 
 mente ejecutado. 

 MO000003 0,1000 h Oficial de primera 14,66 1,47 
 MO000007 0,2000 h Peón ordinario 13,81 2,76 
 MQ0621a1 0,0200 h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 T 57,22 1,14 
 MT170222 1,0000 ML Tuberia PVC ø 150 MM. ranurada 5,70 5,70 
 MT030301 0,1400 M3 Grava 20/40 piedra calcarea 13,90 1,95 
 MT060008 1,9000 M2 Geotextil TS-30 1,35 2,57 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 15,59 0,94 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 16,53 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS 
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 02.06 m2 Losa alveolar prefabricada 
 Formación de forjado mediante: suministro, transporte y colocación de placa alveolar prefabricada de hormigón 
 pretensado de canto 30 cm. en piezas de 1,20 m. de ancho, con relleno de juntas entre placas  y sin capa de 
 compresión de hormigón HA-25/P/20/I, para una luz de 5,3 m., incluso p.p. morteno de nivelación para apoyos, 
 neoprenos lineales de 200x5mm, armado de negativos y conectores, encofrado, desencofrado, vertido, vibrado, 
 curado de hormigón y armadura de reparto de 20x30x5 mm. con ayuda de grúa telescópica para montaje, termi- 
 nado según EFHE, EHE y CTE. Medición según línea exterior sin descontar huecos menores de 5 m2. No incluye 
 p.p de vigas ni de pilares. 

 MO01 0,2000 H Peón ordinario 13,81 2,76 
 MO03 0,2000 H Oficial de primera 14,66 2,93 
 P340233763 1,0000 m2 Losa prefabricada 40,00 40,00 
 M02GE200 0,3500 h. Grúa telescópica s/cam. 36-50 t. 79,25 27,74 
 P340233810 0,5400 m Neopreno 200* 5 mm 12,00 6,48 
 P340233811 1,0000 kg Mortero nivelación 5,00 5,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 84,91 5,09 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 90,00 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA EUROS 

 02.07 m2 Losa de compresión e=10cm 
 Ejecución de losa de compresión de HA-25, de espesor 10cm con mallazo de reparto Ø12 de 15x15, incluso zun- 
 cho perimetral de atado con estribo. Con parte proporcional de encofrado, desencofrado. Cumpliendo el CTE y la 
 EHE. Totalmente terminado. 

 MO03 0,2000 H Oficial de primera 14,66 2,93 
 MO01 0,1000 H Peón ordinario 13,81 1,38 
 MQ12 0,1000 H Vibrador gasolina 3,64 0,36 
 MQ13 0,0200 H Bomba de hormigón sobre camión 81,13 1,62 
 MT85 0,1100 M3 Hormigón HM-25/P/40 83,70 9,21 
 MT12 4,0000 KG Acero B-500-S 0,80 3,20 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 18,70 1,12 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 19,82 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 02.08 m Junta de dilatación 
 Junta de dilatación, con formación de cajetín, arranque de pavimento flexible de tablero, de 6cm de profundidad y 
 30cm de ancho, repicado del fondo con medios mecánicos, base de nivelación y transición de mortero de resinas 
 epoxi y acabado de junta con limpieza de neopreno armado con membrana flexible de 50mm de recorrido. Total- 
 mente terminada 

 MO000003 0,3500 h Oficial de primera 14,66 5,13 
 000006 0,8000 h Peón especialista 13,81 11,05 
 M06CP010 0,8000 h. Compres.portátil diesel 10 m3/min.12 bar 14,20 11,36 
 M12R010 0,2500 h. Cortadora de hormigón/aglomerado de diamante 16,50 4,13 
 P340233812 0,0800 kg Adhesivo resina epoxi junta dilatación 2,00 0,16 
 P340233813 7,0000 ud Taco químico de diam 12mm c/ tornillo, tuercay arandela 3,96 27,72 
 P340233814 1,0000 m Perfil neopreno armado con membrana flex. recorr max 50 mm 175,00 175,00 
 P340233815 2,0000 kg Morter sintetico resina epoxi para junta dilatación 3,50 7,00 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 241,55 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con CINCUENTA Y CINCO 
 CÉNTIMOS 

 
 CAPÍTULO 03 Pavimentación 
 03.01 m3 Extensión y compactación de zahorra 
 Extensión y compactación de sub base de zahorra por medios mecánicos. Ejecutado según PG-3 e instrucción 
 6.1 y 2-IC. 

 MO000007 0,0200 h Peón ordinario 13,81 0,28 
 000003 0,0200 h Oficial de primera 14,66 0,29 
 MQ0620a2 0,0010 h Camión con caja fija 16 T 51,10 0,05 
 MQ0405a1 0,0100 h Retroexcavadora hidráulica s/cadenas 7,8 t 48,97 0,49 
 MT30 1,0000 m3 Zahorra artificial extendida y compactada 18,00 18,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 19,11 1,15 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 20,26 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS 
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 03.02 t M.B.C. AC 32 base 50/70 G i/filler s/betún 
 Mezcla bituminosa en caliente tipo G-25 (AC 32 base 50/70 G), para capa base con espesor de 10 cm, incluso ex- 
 tendido, nivelado y compactado, totalmente colocada, incluido filler, excepto betún. 

 MO000002 0,0104 h Capataz 14,77 0,15 
 000003 0,0207 h Oficial de primera 14,66 0,30 
 MO000007 0,0414 h Peón ordinario 13,81 0,57 
 MQ0941a1 0,0058 h Extendedora asfáltica sobre cadenas 139,30 0,81 
 MQ0525b1 0,0104 h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10T 52,90 0,55 
 MQ0512a3 0,0104 h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 52,84 0,55 
 MQ0620a2 0,0345 h Camión con caja fija 16 T 51,10 1,76 
 P340233764 1,0000 t Mezcla bituminosa caliente AC 32 base 15,60 15,60 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 20,29 1,22 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 21,51 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 

 03.03 t M.B.C. AC 22 bin 50/70 S i/filler s/betún 
 Mezcla bituminosa en caliente tipo S-20 (AC 22 bin 50/70 S), para capa intermedia con espesores entre 6 y 8cm 
 cm, incluso extendido, nivelado y compactado, totalmente colocada, incluido filler, excepto betún. 

 MO000002 0,0104 h Capataz 14,77 0,15 
 000003 0,0207 h Oficial de primera 14,66 0,30 
 MO000007 0,0414 h Peón ordinario 13,81 0,57 
 MQ0941a1 0,0058 h Extendedora asfáltica sobre cadenas 139,30 0,81 
 MQ0525b1 0,0104 h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10T 52,90 0,55 
 MQ0512a3 0,0104 h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 52,84 0,55 
 MQ0620a2 0,0345 h Camión con caja fija 16 T 51,10 1,76 
 P340233765 1,0000 t Mezcla bituminosa caliente AC 22 bin 17,50 17,50 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 22,19 1,33 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 23,52 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 03.04 t M.B.C. AC 16 surf 50/70 D  i/filler s/betún 
 Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12 (AC 16 surf 50/70 D), para capa de rodadura con espesor de 5 cm, incluso 
 extendido, nivelado y compactado, totalmente colocada, incluido filler, excepto betún. 

 MO000002 0,0104 h Capataz 14,77 0,15 
 000003 0,0207 h Oficial de primera 14,66 0,30 
 MO000007 0,0414 h Peón ordinario 13,81 0,57 
 MQ0941a1 0,0058 h Extendedora asfáltica sobre cadenas 139,30 0,81 
 MQ0525b1 0,0104 h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10T 52,90 0,55 
 MQ0512a3 0,0104 h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 52,84 0,55 
 MQ0620a2 0,0345 h Camión con caja fija 16 T 51,10 1,76 
 MTM10002 1,0000 t Mezcla bituminosa caliente D-12 (AC 16 surf 50/70 D) 20,28 20,28 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 24,97 1,50 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 26,47 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 03.05 t Betún asfáltico B-50/70 
 Betún asfáltico B-50/70, empleado en mezclas bituminosas, incluso transporte e incorporación a la mezcla bitumi- 
 nosa en el proceso de fabricación. 

 MTM30001 1,0000 t Betún asfáltico tipo B-50/70 498,00 498,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 498,00 29,88 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 527,88 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS VEINTISIETE EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 03.06 t Riego de adherencia ECR-1d 
 Emulsión asfáltica catiónica tipo ECR-1d (termoadherente), empleada en riegos de adherencia, incluso barrido y 
 preparación de la superficie existente, totalmente terminada. 

 000003 0,5750 h Oficial de primera 14,66 8,43 
 000006 1,1500 h Peón especialista 13,81 15,88 
 MQ0951a1 1,7000 h Barredora neumática autopropulsada 7,00 11,90 
 MQ0921a1 0,6900 h Camión cisterna 6 m3 para riego asfáltico 58,56 40,41 
 MTM20012 1,0000 t Emulsión asfáltica tipo ECR-1d 269,07 269,07 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 345,69 20,74 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 366,43 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES 
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 CÉNTIMOS 

 03.07 t. Riego imprimación 
 Emulsión asfáltica catiónica de imprimación ECI, empleada en riegos de imprimación de capas granulares, incluso 
 barrido y preparación de la superficie. 

 O01OA070 1,0000 h. Peón ordinario 13,81 13,81 
 M08CA110 1,0000 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 29,40 29,40 
 M07AC020 1,0000 h. Dumper convencional 2.000 kg. 4,40 4,40 
 M08B020 1,0000 h. Barredora remolcada c/motor auxiliar 9,45 9,45 
 M08CB010 2,0000 h. Camión cist.bitum.c/lanza 10.000 l. 36,08 72,16 
 P01PL070 1,0000 t. Emulsión asfáltica ECI 158,00 158,00 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 287,22 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS 

 03.08 m Bordillo biselado de hormigón 100X20X14 
 Bordillo de hormigón biselado, incluso parte proporcional de bordillo curvo, de dimensiones 100x20 x14 cm,  dis- 
 puesto en separacion calzada-acera, con acabado pulido, colocados sobre cama de asiento de mortero de cemen- 
 to, incluso p.p. mortero de cemento, limpieza y puesta en rasante de tapas de registro, totalmente terminado. 

 000003 0,2000 h Oficial de primera 14,66 2,93 
 000006 0,2500 h Peón especialista 13,81 3,45 
 FGTR236 1,0000 m Bordillo biselado hormigón 100x20x14 3,30 3,30 
 AXH01.faaa 0,0450 m3 AUX: Hormigón HM-20 a pie de obra 89,73 4,04 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 13,72 0,82 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 14,54 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 03.09 m2 Acera en hormigón impreso 
 Pavimentación de 10 cm de espesor, de empleo en aceras, de color gris ceniza y acabado "piedra inglesa", inclui- 
 do colocación, extendido y alisado del hormigón con fibra de polipropileno. Incluso color endurecedor, polvo de- 
 sencofrante, corte de juntas, limpieza del hormigón con máquina de agua de alta presión, sellado con resina acríli- 
 ca transparente y puesta en rasante de tapas de registro, incluso texturado del hormigón. Totalmente terminado. 

 MO01 0,2000 H Peón ordinario 13,81 2,76 
 MO03 0,1000 H Oficial de primera 14,66 1,47 
 MT12 2,0000 KG Acero B-500-S 0,80 1,60 
 MQ02 0,0700 h Extendedora pavimento hormigón 83,36 5,84 
 AXH01.faaa 0,1000 m3 AUX: Hormigón HM-20 a pie de obra 89,73 8,97 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 20,64 1,24 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 21,88 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 CAPÍTULO 04 Obras complementarias 
 04.01 m Barandilla 
 Barandilla de acero galvanizado para exteriores, modelo y color a definir por Dirección de Obra, para  protección 
 de peatones. Incluso p.p. de pequeño material, terminales, anclajes,  totalmente instalada y acabada. 

 MO000003 0,4000 h Oficial de primera 14,66 5,86 
 MO000007 0,5000 h Peón ordinario 13,81 6,91 
 MT02 0,0010 m3 Mortero cemento 59,55 0,06 
 MT12LJJ 1,1000 m Barandilla de acero galvanizado 102,00 112,20 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 125,03 7,50 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 132,53 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 04.02 m3 Escollera de protección 
 Suministro y colocación con medios mecánicos y ayuda manual, de escollera formada con bloques de piedra gra- 
 nítica de 300-500 kg de peso, incluso excavación necesaria, preparación de accesos y adaptación de la escollera 
 a la topografía del cauce. 

 MO000003 1,0000 h Oficial de primera 14,66 14,66 
 MO000006 0,2500 h Peón especialista 13,81 3,45 
 M02GE200 0,1800 h. Grúa telescópica s/cam. 36-50 t. 79,25 14,27 
 P340233807 1,7700 tn Escollera 300-500 kg 6,40 11,33 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 43,71 2,62 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 46,33 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 
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 04.03 ud Banco modelo "Neobarcino" o similar 
 Suministro y montaje de banco modelo "Neobarcino" de FD Benito o similar, con pies de fundición dúctil, seis ta- 
 blones de sección 110 x 35 mm de madera tropical y tornillos de acero inoxidable. Con acabados: Pies con trata- 
 miento Ferrus, proceso protector del hierro, acabado imprimación epoxi y pintura poliéster en polvo color gris mar- 
 telé, la madera tropical tratada con Lignus, protector fungicida, insecticida e hidrófugo. acabado color natural. Se fija- 
 rá con anclajes de acero inoxidable. Totalmente instalado y terminado. 
  
  

 MO000003 0,5000 h Oficial de primera 14,66 7,33 
 MO000007 1,7500 h Peón ordinario 13,81 24,17 
 AXH01.faaa 0,1000 m3 AUX: Hormigón HM-20 a pie de obra 89,73 8,97 
 321255S2 0,1700 h Camión con caja fija 10 T 41,79 7,10 
 P340233805 1,0000 ud Banco modelo neobarcino o similar 250,00 250,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 297,57 17,85 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 315,42 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS QUINCE EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 04.04 m Bionda anclada a acera 
 Baranda metalica, para proteccion de peatones en acera de altura 50 cm. realizada en acero mediante perfil hueco 
 de acero de espesor 8 mm y pie de acero moldeado, lacado segun color definido por Dirección de Obra , juego de 
 tornillería,  totalmente terminada. 

 O01OA020 0,1500 h. Capataz 14,77 2,22 
 O01OA040 0,1500 h. Oficial primera 14,52 2,18 
 O01OA070 0,2500 h. Peón ordinario 13,81 3,45 
 P27EC011 1,0000 m. Perfil acero hueco circular e=8mm 23,10 23,10 
 P27EC041 1,0000 m. Pie acero moldeado 13,00 13,00 
 P27EC070 0,2500 ud Juego tornillería galvanizada 3,65 0,91 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 44,86 2,69 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 47,55 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 04.05 m Bionda en calzada 
 Baranda metalica, para proteccion de vehículos, en calzada de altura 50 cm. realizada en acero mediante perfil 
 hueco de acero de espesor 8 mm y pie de acero moldeado, lacado segun color definido por Dirección de Obra , 
 anclada con juego de tornillería. Incluso ejecución y armado de zuncho para anclaje. Totalmente terminada 

 O01OA020 0,1500 h. Capataz 14,77 2,22 
 O01OA040 0,1500 h. Oficial primera 14,52 2,18 
 O01OA070 0,2500 h. Peón ordinario 13,81 3,45 
 P27EC011 1,0000 m. Perfil acero hueco circular e=8mm 23,10 23,10 
 P27EC041 1,0000 m. Pie acero moldeado 13,00 13,00 
 P27EC070 0,2500 ud Juego tornillería galvanizada 3,65 0,91 
 MT12 3,0000 KG Acero B-500-S 0,80 2,40 
 MT85 0,1000 M3 Hormigón HM-25/P/40 83,70 8,37 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 55,63 3,34 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 58,97 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 CAPÍTULO 05 Señalización 
 05.01 m Marca vial long.  10 cm term. i/mcr 
 Marca vial longitudinal reflexiva de 10 cm de ancho, con pintura termoplástica en caliente y microesferas de vidrio, 
 incluido premarcaje, totalmente terminada. 

 O01OA020 0,0020 h. Capataz 14,77 0,03 
 MO000003 0,0020 h Oficial de primera 14,66 0,03 
 MO000006 0,0020 h Peón especialista 13,81 0,03 
 MQ0951a1 0,0020 h Barredora neumática autopropulsada 7,00 0,01 
 MQ1002a2 0,0021 h Máquina para pintar bandas de 225 l 32,95 0,07 
 P340233760 0,0020 h Marcadora autopropulsada 6,40 0,01 
 MTS20001 0,3000 kg Pintura  termoplástica en caliente 3,61 1,08 
 MTS10001 0,0500 kg Microesferas de vidrio N.V. 1,01 0,05 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 1,31 0,08 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1,39 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS 



         ANEJO Nº 9: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO VILAVERDE-PABEGÓNS (ZAMÁNS) 

CÓDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCIÓN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 

ESTRUCTURA DE PASO SOBRE REGATO DE VILAVERDE – PEBEGÓNS (ZAMÁNS) 7 

 

 

 05.02 m Marca vial long.  15 cm term. i/mcr 
 Marca vial longitudinal reflexiva de 15 cm de ancho, con pintura termoplástica en caliente y microesferas de vidrio, 
 incluido premarcaje, totalmente terminada. 

 O01OA020 0,0020 h. Capataz 14,77 0,03 
 MO000003 0,0020 h Oficial de primera 14,66 0,03 
 MO000006 0,0020 h Peón especialista 13,81 0,03 
 MQ0951a1 0,0020 h Barredora neumática autopropulsada 7,00 0,01 
 MQ1002a2 0,0021 h Máquina para pintar bandas de 225 l 32,95 0,07 
 P340233760 0,0020 h Marcadora autopropulsada 6,40 0,01 
 MTS20001 0,4500 kg Pintura  termoplástica en caliente 3,61 1,62 
 MTS10001 0,0800 kg Microesferas de vidrio N.V. 1,01 0,08 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 1,88 0,11 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 1,99 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 05.03 ud Señal triangularD=60 cm nv2 
 Señal triangular de 60 cm de diámetro (tipo sierra nevada o similar), reflectante nivel 2, fijada sobre dado de hormi- 
 gón de 60x40x60 cm, incluso p.p. de poste de acero galvanizado, incluso p.p. de abrazadera sifónica en caso de 
 no llevar poste, tornillería y anclaje, totalmente colocada. 

 MO000003 0,4000 h Oficial de primera 14,66 5,86 
 MO000005 0,4000 h Ayudante 14,03 5,61 
 MQ0621a1 0,0400 h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 T 57,22 2,29 
 MQ0405a1 0,0500 h Retroexcavadora hidráulica s/cadenas 7,8 t 48,97 2,45 
 MTV22001LED 1,0000 ud Señal cuadrada L=60 cm rflnte nv2 led 75,00 75,00 
 MTV00002 3,0000 m Poste acero galvanizado de 50x3mm o similar 14,00 42,00 
 AXH01.faaa 0,1000 m3 AUX: Hormigón HM-20 a pie de obra 89,73 8,97 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 142,18 8,53 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 150,71 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS 

 05.04 m Canalización 3 T 110 mm. bajo acera 
 Canalización en previsión, bajo la acera de la estructura de paso,  con 3 tubo de PVC de D=110 mm.,  todos de 
 doble capa corrugada de color rojo la exterior y lisa y transparente la interior según UNE EN 50086-2-4 para cana- 
 lización en aceras con alambre guía, sin incluir cables.  Completamente ejecutada y terminada. Incluso p.p. de 
 mandrilado de la canalización. 

 MO000003 0,2500 h Oficial de primera 14,66 3,67 
 MO000007 0,2500 h Peón ordinario 13,81 3,45 
 MQ0621a1 0,0200 h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 T 57,22 1,14 
 U37SE305 3,0000 m Tubería PVC diám. 110 mm 2,62 7,86 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 16,12 0,97 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 17,09 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 

 05.05 ud Arqueta prefab. 60x60x100 cm. 
 Arqueta para canalización eléctrica fabricada en hormigón en masa sin fondo, de medidas interiores 57x57x100 
 cm. con tapa de dimensiones 60x60 y marco de fundición gris incluidos, cierre tipo antivandálico, capacitadas pa- 
 ra soportar una carga de 12 Tm en aceras  y 20 Tm en calles, colocada sobre cama de arena, incluso grava dre- 
 nante y p.p. de medios auxiliares. Terminación de la arqueta en su parte superior se enrasará con pavimento 
 existente o proyectado, dándole una pendiente de un 2% para evitar la entrada de agua. La tapa debe ir rotulada 
 con la leyenda: "Alumeado Público y Servizos Municipais". 

 MO000003 0,2500 h Oficial de primera 14,66 3,67 
 MO000006 0,5000 h Peón especialista 13,81 6,91 
 MQ0621a1 0,0200 h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 T 57,22 1,14 
 U04AA001 0,0090 m3 Arena de río (0-5mm) 5,04 0,05 
 P15AA170 1,0000 ud Tapa cuadrada fundición dúctil 60x60 40,63 40,63 
 P15AA240-1 1,0000 ud Arq.cuadrada HM- 20 57x57x100 cm. 125,00 125,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 177,40 10,64 
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 188,04 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y OCHO EUROS con CUATRO CÉNTIMOS 
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 05.06 ud Captafaro dos caras ojo de gato 
 Captafaro retroreflectante a dos caras ojo de gato, fijado sobre el pavimento con adhesivo de dos componentes, in- 
 cluso preparación de la superficie, totalmente colocado. 

 000006 0,2500 h Peón especialista 13,81 3,45 
 P340233808 1,0000 u Captafaro dos caras 4,80 4,80 
 P340233809 0,1500 kg Adhesivo dos componentes captafaro 4,71 0,71 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 8,96 0,54 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 9,50 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 CAPÍTULO 06 Seguridad y salud 
 
 CAPÍTULO 07 Gestión de residuos 
 07.01 t GR:Demolición firme existente 
 Carga y transporte del material sobrante de la demolición del pavimento existente a vertedero , incluso p.p canon 
 de vertido mezclado. 

 MQ0620a2 0,2500 h Camión con caja fija 16 T 51,10 12,78 
 M07N070 1,0000 t Canon de vertido aglomerado mezclado 15,00 15,00 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 27,78 1,67 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 29,45 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 07.02 t GR:Demolición estructura paso 
 Carga y transporte del material sobrante de la demolición del paso existente (hormigón, piedra, tierras, rocas,...) a 
 vertedero , incluso p.p canon de vertido mezclado. 

 MQ0620a2 0,2500 h Camión con caja fija 16 T 51,10 12,78 
 P340233806 1,0000 t Canon vertido homigón- piedra mezclado 8,50 8,50 
 %0600 6,0000 % Medios auxiliares 21,28 1,28 
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 22,56 

 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

 CAPÍTULO 08 Varios 
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 FGTR236 28,0000 m Bordillo biselado hormigón 100x20x14 3,30 92,40 
 Grupo FGT................................ 92,40 
 MT02 0,0120 m3 Mortero cemento 59,55 0,71 
 MT030301 15,3468 M3 Grava 20/40 piedra calcarea 13,90 213,32 
 MT060008 208,2780 M2 Geotextil TS-30 1,35 281,18 
 MT08 10,4400 M3 Madera escuadrada 100,66 1.050,89 
 Grupo MT0 ................................ 1.546,10 
 MT12 4.542,5300 KG Acero B-500-S 0,80 3.634,02 
 MT12LJJ 13,2000 m Barandilla de acero galvanizado 102,00 1.346,40 
 MT170222 109,6200 ML Tuberia PVC ø 150 MM. ranurada 5,70 624,83 
 Grupo MT1 ................................ 5.605,26 
 MT21 9,1350 M3 Hormigón HM-20/P/40 central 75,35 688,32 
 Grupo MT2 ................................ 688,32 
 MT30 43,7500 m3 Zahorra artificial extendida y compactada 18,00 787,50 
 Grupo MT3 ................................ 787,50 
 MT85 102,8905 M3 Hormigón HM-25/P/40 83,70 8.611,93 
 Grupo MT8 ................................ 8.611,93 
 MTH10006 7,3600 m3 Hormigón HM-20 central 75,35 554,58 
 Grupo MTH ............................... 554,58 
 MTM10002 27,0300 t Mezcla bituminosa caliente D-12 (AC 16 surf 50/70 D) 20,28 548,17 
 MTM20012 0,2120 t Emulsión asfáltica tipo ECR-1d 269,07 57,04 
 MTM30001 4,8481 t Betún asfáltico tipo B-50/70 498,00 2.414,35 
 Grupo MTM............................... 3.019,57 
 MTS10001 14,7000 kg Microesferas de vidrio N.V. 1,01 14,85 
 MTS20001 84,0000 kg Pintura  termoplástica en caliente 3,61 303,24 
 Grupo MTS................................ 318,09 
 MTV00002 6,0000 m Poste acero galvanizado de 50x3mm o similar 14,00 84,00 
 MTV22001LED 2,0000 ud Señal cuadrada L=60 cm rflnte nv2 led 75,00 150,00 
 Grupo MTV................................ 234,00 
 P01PL070 0,3938 t. Emulsión asfáltica ECI 158,00 62,22 
 Grupo P01................................. 62,22 
 P15AA170 2,0000 ud Tapa cuadrada fundición dúctil 60x60 40,63 81,26 
 P15AA240-1 2,0000 ud Arq.cuadrada HM- 20 57x57x100 cm. 125,00 250,00 
 Grupo P15................................. 331,26 
 P27EC011 40,0000 m. Perfil acero hueco circular e=8mm 23,10 924,00 
 P27EC041 40,0000 m. Pie acero moldeado 13,00 520,00 
 P27EC070 10,0000 ud Juego tornillería galvanizada 3,65 36,50 
 Grupo P27................................. 1.480,50 
 P340233763 63,0000 m2 Losa prefabricada 40,00 2.520,00 
 P340233764 42,5250 t Mezcla bituminosa caliente AC 32 base 15,60 663,39 
 P340233765 39,9012 t Mezcla bituminosa caliente AC 22 bin 17,50 698,27 
 P340233805 1,0000 ud Banco modelo neobarcino o similar 250,00 250,00 
 P340233806 68,7960 t Canon vertido homigón- piedra mezclado 8,50 584,77 
 P340233807 198,3285 tn Escollera 300-500 kg 6,40 1.269,30 
 P340233808 20,0000 u Captafaro dos caras 4,80 96,00 
 P340233809 3,0000 kg Adhesivo dos componentes captafaro 4,71 14,13 
 P340233810 34,0200 m Neopreno 200* 5 mm 12,00 408,24 
 P340233811 63,0000 kg Mortero nivelación 5,00 315,00 
 P340233812 2,0000 kg Adhesivo resina epoxi junta dilatación 2,00 4,00 
 P340233813 175,0000 ud Taco químico de diam 12mm c/ tornillo, tuercay arandela 3,96 693,00 
 P340233814 25,0000 m Perfil neopreno armado con membrana flex. recorr max 50 mm 175,00 4.375,00 
 P340233815 50,0000 kg Morter sintetico resina epoxi para junta dilatación 3,50 175,00 
 Grupo P34................................. 12.066,10 
 U04AA001 0,0180 m3 Arena de río (0-5mm) 5,04 0,09 
 Grupo U04................................. 0,09 
 U37SE305 90,0000 m Tubería PVC diám. 110 mm 2,62 235,80 
 Grupo U37................................. 235,80 
 XP01AG190 9,1350 m3 Morro calizo 80-100 mm selec. 13,70 125,15 
 Grupo XP0 ................................ 125,15 

 TOTAL ........................................................................................ 35.758,86 
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 321255S2 0,1700 h Camión con caja fija 10 T 41,79 7,10 
 Grupo 321 ................................. 7,10 
 M01DA050 14,0760 h. Bomba autoaspirante diesel 42,5 CV 8,62 121,34 
 Grupo M01 ................................ 121,34 
 M02GE200 42,2190 h. Grúa telescópica s/cam. 36-50 t. 79,25 3.345,86 
 Grupo M02 ................................ 3.345,86 
 M05EN030 30,4200 h. Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 51,08 1.553,85 
 M05RN020 4,0428 h. Retrocargadora neumáticos 75 CV 36,08 145,86 
 M05RN030 15,8340 h. Retrocargadora neumáticos 100 CV 44,35 702,24 
 Grupo M05 ................................ 2.401,96 
 M06CP010 113,8400 h. Compres.portátil diesel 10 m3/min.12 bar 14,20 1.616,53 
 M06MP120 234,6000 h. Martillo manual perforador neumat.28 kg 1,26 295,60 
 M06MR230 18,2040 h. Martillo rompedor hidráulico 600 kg. 10,09 183,68 
 Grupo M06 ................................ 2.095,80 
 M07AC020 0,3938 h. Dumper convencional 2.000 kg. 4,40 1,73 
 M07CB020 40,1940 h. Camión basculante 4x4 14 t. 39,79 1.599,32 
 M07N030 197,9250 m3 Canon suelo seleccionado préstamo 2,05 405,75 
 M07N070 70,3800 t Canon de vertido aglomerado mezclado 15,00 1.055,70 
 M07W080 3.958,5000 t. km transporte tierras en obra 0,43 1.702,16 
 Grupo M07 ................................ 4.764,65 
 M08B020 0,3938 h. Barredora remolcada c/motor auxiliar 9,45 3,72 
 M08CA110 3,3627 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 29,40 98,86 
 M08CB010 0,7876 h. Camión cist.bitum.c/lanza 10.000 l. 36,08 28,42 
 M08RL010 118,7550 h. Rodillo vibrante manual tándem 800 kg. 7,25 860,97 
 Grupo M08 ................................ 991,97 
 M10AD040 2,5000 h. Desbrozadora de hilo a motor 4,75 11,88 
 Grupo M10 ................................ 11,88 
 M12R010 6,2500 h. Cortadora de hormigón/aglomerado de diamante 16,50 103,13 
 Grupo M12 ................................ 103,13 
 MQ01 0,1827 H Retro neumaticos cargadora 78 CV 39,39 7,20 
 MQ02 4,0600 h Extendedora pavimento hormigón 83,36 338,44 
 MQ03 1,4616 H Camión basculante 6 T 41,86 61,18 
 MQ0405a1 0,5375 h Retroexcavadora hidráulica s/cadenas 7,8 t 48,97 26,32 
 MQ0512a3 1,1383 h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 52,84 60,15 
 MQ0525b1 1,1383 h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10T 52,90 60,22 
 MQ0620a2 38,6140 h Camión con caja fija 16 T 51,10 1.973,17 
 MQ0621a1 2,9124 h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 T 57,22 166,65 
 MQ0860a2 1,1040 h Camión hormigonera 8 m3 61,00 67,34 
 MQ0921a1 0,1463 h Camión cisterna 6 m3 para riego asfáltico 58,56 8,57 
 MQ0941a1 0,6348 h Extendedora asfáltica sobre cadenas 139,30 88,43 
 MQ0951a1 0,7804 h Barredora neumática autopropulsada 7,00 5,46 
 Grupo MQ0 ............................... 2.863,14 
 MQ1002a2 0,4410 h Máquina para pintar bandas de 225 l 32,95 14,53 
 MQ12 35,5820 H Vibrador gasolina 3,64 129,52 
 MQ13 12,3860 H Bomba de hormigón sobre camión 81,13 1.004,88 
 Grupo MQ1 ............................... 1.148,93 
 P340233760 0,4200 h Marcadora autopropulsada 6,40 2,69 
 Grupo P34................................. 2,69 

 TOTAL ........................................................................................ 17.858,44 
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 000003 8,8626 h Oficial de primera 14,66 129,93 
 000006 32,2438 h Peón especialista 13,81 445,29 
 Grupo 000 ................................. 575,21 
 MO000002 1,1383 h Capataz 14,77 16,81 
 MO000003 165,2356 h Oficial de primera 14,66 2.422,35 
 MO000005 0,8000 h Ayudante 14,03 11,22 
 MO000006 29,4325 h Peón especialista 13,81 406,46 
 MO000007 42,5805 h Peón ordinario 13,81 588,04 
 MO01 110,4872 H Peón ordinario 13,81 1.525,83 
 MO02 1,2789 H Peón especialista 13,81 17,66 
 MO03 112,9099 H Oficial de primera 14,66 1.655,26 
 Grupo MO0 ............................... 6.643,64 
 O01OA020 50,8088 h. Capataz 14,77 750,45 
 O01OA040 6,0000 h. Oficial primera 14,52 87,12 
 O01OA070 153,4226 h. Peón ordinario 13,81 2.118,77 
 Grupo O01 ................................ 2.956,33 

 TOTAL ........................................................................................ 10.175,18 




