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1. INTRODUCCIÓN  

En el presente anejo se incluyen las conclusiones y recomendaciones que se desprenden de la 
campaña de investigación geotécnica realizada en los terrenos en los que está previsto desarrollar las 
actuaciones incluidas en el “Proyecto Constructivo de la supresión del paso a nivel y reforma de la 

estación de Zaldibar. Bizkaia” 

2. OBJETO  

El objeto de este anejo es definir la condiciones geológico-geotécnicas que condicionarán la ejecución 
de la obra. Principalmente, la capacidad portante del terreno en la zona donde se sitúa la actuación, 
así como las características de los suelos existente. 

Para tal fin se realizó una campaña de investigación que incluye: 

 _ 3 Sondeos 

 _ 1 Penetro 

Sobre estas investigaciones se realizaron ensayos de laboratorio específicos para cubrir las 
necesidades específicas del trabajo. 

 

3. INFORME GEOTÉCNICO 

La campaña fue diseñada y dirigida por técnicos de KREAN S.Coop y Euskal Trenbide Sarea y realizada 

por César Monedero Justel. 

En el apéndice 1, se presenta en el informe geotécnico correspondiente 

4. ANALISIS ESTABILIDAD 

Durante la ejecución de las obras en el área 3, es necesario demoler las escaleras existentes. El muro 

anexo a estas escaleras no se demuele, pero es necesario estudiar su estabilidad antes de realizar el 
relleno de tierras entre la calle zalduarán y las nuevas escaleras.  

Para mejorar la estabilidad de este muro se propone un sostenimiento mediante una fila de 

bulones Tipo Gewi de 25 mm de diámetro, L= 6,00 metros e inclinación 3H:2V ( 33º), 
distribuidos con un espaciado horizontal de 2,50 metros.  

Se deberá asegurar un bulbo de al menos, 2,50 metros en roca sana. Se considera un valor de 
adherencia límite de 1 MPa. 

Para la ejecución de los anclajes se deberá tener en cuenta que la perforación atravesará capas de 
suelos granulares. Para asegurar la correcta inyección y minimizar la perdida de lechada se 
recomienda el empleo de tubo de revestimiento hasta el contacto con la roca sana. 

Los bulones se colocarán a una cota superior a la del rellano existente (es decir superior a la cota 
215). Con esta distribución, se plantea la colocación de tres bulones.  

 

En el anexo 2, se incluyen los resultados obtenidos. Inicialmente se ha calculado el empuje que 
soporta el muro actual, considerando un factor de seguridad de 1,5, para una altura de muro de 3,50 
metros y una sobrecarga de 1 T/m2, resultando ser de 1,35 t/m2 (4,73 T/m.l.) 

Con este empuje se ha calculado el bulón necesario para el sostenimiento del muro, tras quitar las 
escaleras correspondientes. 
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ANEXO I. INFORME GEOTÉCNICO







































































































































2,70 m

30,00 t/m²

0,25

0,09

2.500,00 t/m²

Asiento  (cm)= 0,27 cm

Cimentación del primer apoyo de la pasarela. Zapata apoyada en roca meteorizada.

Factor de forma y rigidez I=

Módulo de deformación E (t/m²)=

CÁLCULO DE ASIENTO CON EL MODELO ELÁSTICO

Ancho de la cimentación B (m)=

Carga transmitida por la cimentación q (t/m²)= 

Módulo de Poisson 

No se puede mostrar la imagen.

 
E

IBq 


21 

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 4.2. CIMENTACIONES DEL SEGUNDO APOYO DE LA PASARELA
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p0 = 1,00 MPa

 qu = 16,00 MPa

  a1 = 0,6

 a2 = 1

 a3 = 0,77

p vadm =

Determinación del valor a1 :

Donde: qt = resistencia a la tracción simple

qu= resistencia a compresión simple

o bien:

a1

1

0,8

0,6

0,4

Determinación del valor a2 :

a2

G.M.
I.S.R.M.

G.M.
D.G. MOYE.

1,0 I II

0,7 II III

0,4 III III-IV

Determinación del valor a3 :

Espacio (m) = 1 a3a= 1,00

RQD (%) = 60 a3b= 0,77 a3= 0,77

CÁLCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES  EN ROCA

Según "Guía de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

Presión de referencia.

Resistencia a compresión simple de la roca sana.

Factor adimensional función del tipo de roca.

Factor adimensional dependiente del  grado de meteorización.

Factor adimensional dependiente del espaciado discontinuidades.

1,86 MPa

NOMBRE GENÉRICO EJEMPLOS

Rocas carbonatadas con estructura bien
definida.

Calizas,dolomías, mármoles puros, 
calcarenitas de baja porosidad.

Rocas ígneas y rocas metamórficas (*)
Granitos, cuarcitas, andesitas, riolitas,
pizarras, esquistos y gneises (***)

Rocas sedimentarias (**) y algunas
metamórficas.

Calizas margosas, argilitas, limolitas, areniscas
y conglomerados, pizarras y esquistos (****)
yesos. 

Rocas poco soldadas.
Areniscas, limolitas y conglomerados poco
cementados, margas.

Signos de decoloración. toda la masa de roca ha podido perder su

color y, superficialmente, ser mas débil que la roca sana.

Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. aparece 

roca sana o ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

(*) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 3.

(**) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 4.

(***) esquistosidad subhorizontal.

(****) esquistosidad verticalizada.

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO.

Ligeras pérdidas de color o pequeñas manchas de óxidos en planos 

de discontinuidad.

No se puede mostrar la imagen.

pvadm= p0×α1×α2×α3×√
qu
p0

No se puede mostrar la imagen.

α1= √10×qtqu

No se puede mostrar la imagen.α3=min(α3a ,α3b)

No se puede mostrar la imagen.

α3a=√
s

1m

No se puede mostrar la imagen.

α3b= √RQD(% )

100
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2,70 m

60,00 t/m²

0,25

0,79

114.000,00 t/m²

Asiento  (cm)= 0,11 cm

Cimentación del segundo apoyo de la pasarela. Zapata apoyada en roca sana.

Factor de forma y rigidez I=

Módulo de deformación E (t/m²)=

CÁLCULO DE ASIENTO CON EL MODELO ELÁSTICO

Ancho de la cimentación B (m)=

Carga transmitida por la cimentación q (t/m²)= 

Módulo de Poisson 

No se puede mostrar la imagen.

 
E

IBq 


21 


 

 

 

 

 

    

  Fecha/Data:  03/02/2021    Folio/Orria:  5    Núm./Zkia:  M032100005/00

                          

  Colegiado/

  Elkargokidea:       Cesar Monedero Justel

 

  Inscrito con el Nº/ Inskripzio Zkia: 4982

Puede consultar la validez del documento accediendo

  a http://icog.e-visado.net/csv/Q8OIAPSD4XLTE    



 4.3. CIMENTACIONES DEL TERCER Y CUARTO APOYOS DE LA PASARELA
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p0 = 1,00 MPa

 qu = 16,00 MPa

  a1 = 0,6

 a2 = 1

 a3 = 0,77

p vadm =

Determinación del valor a1 :

Donde: qt = resistencia a la tracción simple

qu= resistencia a compresión simple

o bien:

a1

1

0,8

0,6

0,4

Determinación del valor a2 :

a2

G.M.
I.S.R.M.

G.M.
D.G. MOYE.

1,0 I II

0,7 II III

0,4 III III-IV

Determinación del valor a3 :

Espacio (m) = 1 a3a= 1,00

RQD (%) = 60 a3b= 0,77 a3= 0,77

CÁLCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES  EN ROCA

Según "Guía de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

Presión de referencia.

Resistencia a compresión simple de la roca sana.

Factor adimensional función del tipo de roca.

Factor adimensional dependiente del  grado de meteorización.

Factor adimensional dependiente del espaciado discontinuidades.

1,86 MPa

NOMBRE GENÉRICO EJEMPLOS

Rocas carbonatadas con estructura bien
definida.

Calizas,dolomías, mármoles puros, 
calcarenitas de baja porosidad.

Rocas ígneas y rocas metamórficas (*)
Granitos, cuarcitas, andesitas, riolitas,
pizarras, esquistos y gneises (***)

Rocas sedimentarias (**) y algunas
metamórficas.

Calizas margosas, argilitas, limolitas, areniscas
y conglomerados, pizarras y esquistos (****)
yesos. 

Rocas poco soldadas.
Areniscas, limolitas y conglomerados poco
cementados, margas.

Signos de decoloración. toda la masa de roca ha podido perder su

color y, superficialmente, ser mas débil que la roca sana.

Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. aparece 

roca sana o ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

(*) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 3.

(**) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 4.

(***) esquistosidad subhorizontal.

(****) esquistosidad verticalizada.

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO.

Ligeras pérdidas de color o pequeñas manchas de óxidos en planos 

de discontinuidad.

No se puede mostrar la imagen.

pvadm= p0×α1×α2×α3×√
qu
p0

No se puede mostrar la imagen.

α1= √10×qtqu

No se puede mostrar la imagen.α3=min(α3a ,α3b)

No se puede mostrar la imagen.

α3a=√
s

1m

No se puede mostrar la imagen.

α3b= √RQD(% )

100
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2,70 m

60,00 t/m²

0,25

0,79

114.000,00 t/m²

Asiento  (cm)= 0,11 cm

Cimentación del segundo apoyo de la pasarela. Zapata apoyada en roca sana.

Factor de forma y rigidez I=

Módulo de deformación E (t/m²)=

CÁLCULO DE ASIENTO CON EL MODELO ELÁSTICO

Ancho de la cimentación B (m)=

Carga transmitida por la cimentación q (t/m²)= 

Módulo de Poisson 

No se puede mostrar la imagen.

 
E

IBq 


21 

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 4.4. CIMENTACIONES DEL ASCENSOR DE LA CALLE ZALDUARAN
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p0 = 1,00 MPa

 qu = 10,00 MPa

  a1 = 0,6

 a2 = 0,7

 a3 = 0,89

p vadm =

Determinación del valor a1 :

Donde: qt = resistencia a la tracción simple

qu= resistencia a compresión simple

o bien:

a1

1

0,8

0,6

0,4

Determinación del valor a2 :

a2

G.M.
I.S.R.M.

G.M.
D.G. MOYE.

1,0 I II

0,7 II III

0,4 III III-IV

Determinación del valor a3 :

Espacio (m) = 1 a3a= 1,00

RQD (%) = 80 a3b= 0,89 a3= 0,89

CÁLCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES  EN ROCA

Según "Guía de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

Presión de referencia.

Resistencia a compresión simple de la roca sana.

Factor adimensional función del tipo de roca.

Factor adimensional dependiente del  grado de meteorización.

Factor adimensional dependiente del espaciado discontinuidades.

1,19 MPa

NOMBRE GENÉRICO EJEMPLOS

Rocas carbonatadas con estructura bien
definida.

Calizas,dolomías, mármoles puros, 
calcarenitas de baja porosidad.

Rocas ígneas y rocas metamórficas (*)
Granitos, cuarcitas, andesitas, riolitas,
pizarras, esquistos y gneises (***)

Rocas sedimentarias (**) y algunas
metamórficas.

Calizas margosas, argilitas, limolitas, areniscas
y conglomerados, pizarras y esquistos (****)
yesos. 

Rocas poco soldadas.
Areniscas, limolitas y conglomerados poco
cementados, margas.

Signos de decoloración. toda la masa de roca ha podido perder su

color y, superficialmente, ser mas débil que la roca sana.

Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. aparece 

roca sana o ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

(*) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 3.

(**) a excepción de las indicadas en los grupos 1 y 4.

(***) esquistosidad subhorizontal.

(****) esquistosidad verticalizada.

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO.

Ligeras pérdidas de color o pequeñas manchas de óxidos en planos 

de discontinuidad.

No se puede mostrar la imagen.

pvadm= p0×α1×α2×α3×√
qu
p0

No se puede mostrar la imagen.

α1= √10×qtqu

No se puede mostrar la imagen.α3=min(α3a ,α3b)

No se puede mostrar la imagen.

α3a=√
s

1m

No se puede mostrar la imagen.

α3b= √RQD(% )

100
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2,70 m

60,00 t/m²

0,25

0,79

114.000,00 t/m²

Asiento  (cm)= 0,11 cm

Cimentación del ascensor de la calle Zalduaran. Zapata apoyada en roca sana.

Factor de forma y rigidez I=

Módulo de deformación E (t/m²)=

CÁLCULO DE ASIENTO CON EL MODELO ELÁSTICO

Ancho de la cimentación B (m)=

Carga transmitida por la cimentación q (t/m²)= 

Módulo de Poisson 

No se puede mostrar la imagen.

 
E

IBq 


21 

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 5. CÁLCULOS DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES
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César Monedero Justel
Geólogo
Col: 4982

Proyecto de la Supresión del Paso a Nivel y Reforma de la Estación de Zaldibar.
Estabilidad excavaciones ascensor Zalduaran

cesar.monedero1@gmail.com 1
[GEO5 - Estabilidad de taludes | versión 5.2016.75.0 | llave de hardware 3782 / 1 | César Monedero Justel | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]

Análisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos
Proyecto
Tarea :
Parte :
Descripción :
Cliente :
Fecha :

Proyecto de la Supresión del Paso a Nivel y Reforma de la Estación de Zaldibar.
Estabilidad excavaciones ascensor Zalduaran
Talud de inclinación 1(H):1(V)
Krean
28/01/2021

Configuración
(entrada para tarea actual)
Análisis de estabilidad
Análisis sísmico :
Metodología de verificación :

Estándar
Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situación de diseño permanente

Factor de seguridad : SFs = 1,50 [–]

Interfaz

Número Ubicación de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x z x z

1

2

3

0,00
5,12

1,55

0,00

0,74
4,52

0,95

0,00

1,05
11,55

11,55

11,55

0,85
4,69

0,95

0,00

1,55
30,00

30,00

30,00

0,95
5,18

0,95

0,00

Parámetros de suelo - Estado de tensión efectiva

Número Nombre Trama
jef
[°]

cef
[kPa]

g

[kN/m3]

1

2

3

relleno urbanización

eluvial

roca

30,00

30,00

30,00

1,00

100,00

1000,00

2,00

2,00

2,60
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César Monedero Justel
Geólogo
Col: 4982

Proyecto de la Supresión del Paso a Nivel y Reforma de la Estación de Zaldibar.
Estabilidad excavaciones ascensor Zalduaran
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Parámetros de suelo - subpresión

Número Nombre Trama
gsat

[kN/m3]
gs

[kN/m3]
n
[–]

1

2

3

relleno urbanización

eluvial

roca

2,10

2,10

2,60

Datos del suelo
relleno urbanización
Peso unitario :
Estado de tensión :
Ángulo de fricción interna :
Cohesión de suelo :
Peso unitario de suelo
saturado :

g
efectivo
jef
cef
gsat

=

=
=
=

2,00

30,00
1,00
2,10

kN/m3

°
kPa
kN/m3

 
eluvial
Peso unitario :
Estado de tensión :
Ángulo de fricción interna :
Cohesión de suelo :
Peso unitario de suelo
saturado :

g
efectivo
jef
cef
gsat

=

=
=
=

2,00

30,00
100,00

2,10

kN/m3

°
kPa
kN/m3

 
roca
Peso unitario :
Estado de tensión :
Ángulo de fricción interna :
Cohesión de suelo :
Peso unitario de suelo
saturado :

g
efectivo
jef
cef
gsat

=

=
=
=

2,60

30,00
1000,00

2,60

kN/m3

°
kPa
kN/m3

 
Asignación y superficies

Número Posición de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m]
x z x z

Asignado
suelo

1

2

11,55
30,00
5,12

11,55
30,00
1,55
0,00

0,95
5,18
4,52

0,00
0,95
0,95
0,74

30,00
11,55
1,55

30,00
11,55
1,05
0,00

0,95
4,69
0,95

0,00
0,95
0,85
0,00

relleno urbanización

eluvial
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Número Posición de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m]
x z x z

Asignado
suelo

3 11,55
0,00

30,00

0,00
-5,00
0,00

0,00
30,00

0,00
-5,00

roca

Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de tracción
No se ha introducido la grieta de tracción.
Sismo
Sismo no incluido.
Configuraciones de la etapa de construcción
Situación de diseño : permanente

Resultados (Etapa de construcción 1)
Análisis 1
Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

Centro :

Radio :

x =
z =
R =

2,20
6,55
5,60

[m]
[m]
[m]

Ángulos :
a1 =
a2 =

-6,32
69,42

[°]
[°]

La superficie de deslizamiento después de la optimización.
Verificación de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas :
Suma de fuerzas pasivas :
Momento de deslizamiento :
Momento estabilizador :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

8,62
17,46
48,27
97,80

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

Factor de seguridad = 2,03 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE
Optimización de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)
Número Centro

x [m] z [m]
Radio
R [m]

FS Verificación

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

2,20
2,20
2,20
4,75
9,90
-3,17
2,20
3,70
-0,99
-43,52
2,20
-7,95
2,97
-1,98
0,03
2,20

6,55
6,55
6,55
9,46
4,88
35,67
6,55
8,71
22,08

139,09
6,55
89,53
8,21
8,48
15,67
6,55

5,60
5,60
5,60
9,82
3,47
35,07
5,60
8,68
21,35

145,28
5,60
86,77
7,95
8,02
14,91
5,60

2,03
2,03
2,03

316,79
92,31
8,79
2,03
49,83
19,59
2,90
2,03
10,93
45,18
6,03
23,43
2,03

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
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Número Centro
x [m] z [m]

Radio
R [m]

FS Verificación

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

3,15
-5,07
2,46
5,94
3,60
2,74
-0,15
0,57

-28,96
2,20
3,07
-1,33
2,23
4,99
3,10
-0,98
2,65
0,53
1,83
0,97
4,96
2,20
4,01
3,36
-4,49
2,83
0,07
2,19
4,23
2,87
0,00
2,52
1,03
1,92
1,34
4,04
2,20
3,19
2,98
-0,82
2,64
0,82
4,14
2,16
3,65
2,67
3,15
0,67
2,42
1,37
2,45
2,70
1,96

13,34
25,41
7,90
4,69
5,26
5,95
7,14
12,31
39,97
6,55
9,61
15,20
7,59
5,03
5,72
9,40
6,08
7,04
5,02
10,27
5,11
6,55
5,82
4,93
20,39
8,26
11,44
7,27
5,37
5,93
8,55
6,22
6,93
5,54
8,94
5,76
6,55
6,54
5,45
12,56
7,59
9,53
4,73
7,06
5,68
6,12
5,17
7,95
6,33
6,85
5,15
4,75
5,91

10,60
25,21
7,49
3,25
5,63
3,27
6,39
11,55
49,52
5,60
7,47
14,52
7,04
3,64
5,62
8,73
3,93
6,26
4,47
9,51
3,69
5,60
4,38
3,32
20,27
6,52
10,64
6,59
4,06
5,51
7,77
4,46
6,11
4,85
8,13
4,34
5,60
5,15
4,04
11,85
6,11
8,68
3,82
6,31
4,45
5,51
3,82
7,11
4,83
6,01
4,51
4,22
5,14

4,18
2,43
41,64
7,47

298,53
3,02
2,12
25,77
4,23
2,03
2,96
2,18
37,85
4,11
46,94
2,08
2,37
27,92
42,27
27,12
4,03
2,03
2,85
2,39
2,25
2,52
13,72
32,52
3,04
40,97
18,05
2,20
22,49
33,90
23,01
2,88
2,03
2,41
2,23
4,40
2,32
14,17
15,98
28,72
2,59
35,29
2,29
13,71
2,13
20,48
35,54
39,76
28,35

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
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Número Centro
x [m] z [m]

Radio
R [m]

FS Verificación

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

3,38
1,58
3,41

-30,62
2,20
2,76
2,72
0,53
2,50
1,31
3,58
2,16
3,21
2,53
2,82
1,17
2,35
1,63
2,89
2,36
3,25
2,60
2,02
3,04
1,77
2,99
2,20
2,53
2,55
1,18
2,40
1,61
3,16
2,15
2,90
2,42
2,61
1,49
2,30
1,80
2,70
3,16
2,29
2,95
2,49
2,06
2,79
1,90
2,72
2,20
2,40
2,43
1,54

4,81
8,13
6,12
54,54
6,55
6,73
5,81
9,78
7,21
8,40
5,27
6,91
5,93
6,25
5,65
7,50
6,40
6,77
5,01
5,60
4,97
5,23
6,14
5,30
7,59
6,31
6,55
6,74
6,05
8,47
6,97
7,74
5,66
6,80
6,11
6,35
5,95
7,20
6,45
6,71
5,44
5,07
5,92
5,40
5,61
6,30
5,67
7,25
6,42
6,55
6,71
6,22
7,76

3,55
7,30
4,80
62,49
5,60
5,46
4,55
8,92
5,90
7,51
4,27
6,09
4,77
5,52
4,41
6,61
5,09
5,89
4,23
4,85
3,87
4,55
5,31
4,12
6,72
5,10
5,60
5,57
4,89
7,56
5,79
6,84
4,64
5,95
5,01
5,55
4,81
6,29
5,26
5,82
4,59
4,08
5,10
4,34
4,83
5,43
4,56
6,36
5,28
5,60
5,61
5,13
6,84

2,41
21,58
2,47
2,53
2,03
2,24
2,14
8,27
2,20
13,06
2,53
24,46
2,35
30,44
2,17
11,80
2,09
17,43
29,19
30,04
2,34
33,63
23,84
2,24
18,61
2,28
2,03
2,15
2,10
8,59
2,14
14,01
2,31
22,36
2,23
26,81
2,11
11,72
2,06
17,11
23,38
2,29
25,35
2,20
28,49
20,49
2,15
17,25
2,19
2,03
2,11
2,07
10,51

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
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Número Centro
x [m] z [m]

Radio
R [m]

FS Verificación

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

2,33
1,79
2,86
2,15
2,67
2,33
2,47
1,71
2,27
1,91
2,56
2,88
2,25
2,73
2,40
2,09
2,60
1,98
2,54
2,20
2,33
2,35
1,76
2,29
1,91
2,65
2,15
2,52
2,27
2,38
1,85
2,24
1,99
2,45
2,68
2,21
2,57
2,32
2,10
2,47
2,03
2,43
2,20
2,28
2,30
1,89
2,26
1,99
2,50
2,14
2,42
2,23
2,32

6,83
7,34
5,94
6,74
6,25
6,43
6,16
7,00
6,48
6,68
5,77
5,49
6,14
5,74
5,90
6,40
5,94
7,03
6,47
6,55
6,67
6,33
7,34
6,73
7,08
6,13
6,69
6,34
6,48
6,29
6,87
6,51
6,65
6,01
5,81
6,29
5,99
6,12
6,47
6,13
6,88
6,50
6,55
6,63
6,40
7,08
6,67
6,92
6,27
6,66
6,41
6,52
6,38

5,72
6,42
4,93
5,86
5,19
5,58
5,07
6,08
5,37
5,77
4,88
4,50
5,28
4,70
5,07
5,51
4,88
6,12
5,39
5,60
5,62
5,28
6,41
5,68
6,16
5,14
5,80
5,32
5,60
5,25
5,95
5,45
5,74
5,10
4,82
5,41
4,98
5,25
5,57
5,11
5,97
5,47
5,60
5,62
5,39
6,15
5,65
6,00
5,29
5,76
5,41
5,63
5,37

2,10
12,41
2,20
19,82
2,15
23,17
2,08
12,05
2,05
14,94
18,91
2,18
22,16
2,14
25,16
18,43
2,10
15,33
2,13
2,03
2,08
2,06
10,31
2,07
13,31
2,13
18,83
2,11
20,30
2,06
12,95
2,04
15,54
16,13
2,12
19,93
2,10
21,46
17,42
2,07
15,58
2,09
2,03
2,06
2,05
11,24
2,06
13,78
2,09
17,46
2,08
19,31
2,05

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
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Número Centro
x [m] z [m]

Radio
R [m]

FS Verificación

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

1,95
2,23
2,04
2,37
2,53
2,19
2,45
2,27
2,11
2,39
2,07
2,35

-31,58
2,20
2,25
2,27
1,98
2,24
2,04
2,40
2,14
2,35
2,20
2,28
2,01
2,22
2,07
2,32
2,42
2,17
2,37
2,23
2,12
2,32
2,09
2,30
2,20
2,23
2,25
2,04
2,23
2,08
2,34
2,15
2,30
2,19
2,25
2,06
2,21
2,10
2,28
2,35
2,17

6,78
6,52
6,64
6,18
6,04
6,40
6,16
6,27
6,52
6,27
6,79
6,52
60,82
6,55
6,61
6,45
6,92
6,63
6,81
6,36
6,65
6,46
6,55
6,43
6,72
6,53
6,63
6,30
6,20
6,47
6,29
6,38
6,55
6,36
6,73
6,53
6,55
6,59
6,48
6,81
6,60
6,74
6,42
6,63
6,49
6,56
6,47
6,68
6,54
6,62
6,38
6,31
6,51

5,86
5,50
5,72
5,25
5,06
5,49
5,17
5,38
5,60
5,27
5,87
5,51
68,41
5,60
5,61
5,46
5,99
5,63
5,89
5,39
5,73
5,47
5,64
5,44
5,80
5,53
5,71
5,36
5,23
5,55
5,31
5,47
5,63
5,38
5,81
5,54
5,60
5,61
5,51
5,87
5,62
5,81
5,46
5,70
5,51
5,65
5,50
5,75
5,55
5,69
5,44
5,35
5,59

13,54
2,04
14,12
11,08
2,09
16,28
2,07
19,51
14,18
2,06
14,49
2,07
2,44
2,03
2,05
2,04
11,83
2,05
14,02
2,07
13,90
2,06
16,28
2,04
14,01
2,03
14,55
6,88
2,06
13,99
2,05
15,89
14,03
2,05
14,11
2,05
2,03
2,04
2,04
6,91
2,04
11,07
2,05
11,25
2,05
16,29
2,03
11,49
2,03
11,16
6,95
2,05
14,16

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
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Número Centro
x [m] z [m]

Radio
R [m]

FS Verificación

229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

2,31
2,21
2,13
2,28
2,11
2,27
2,20
2,22
2,23
2,09
2,22
2,12
2,29
2,17
2,27
2,19
2,24
2,11
2,21
2,13
2,25
2,30
2,18
2,28
2,20
2,16
2,26
2,14
2,24
2,20

6,37
6,45
6,56
6,42
6,68
6,54
6,55
6,58
6,51
6,72
6,59
6,67
6,47
6,60
6,51
6,56
6,50
6,64
6,54
6,59
6,43
6,39
6,52
6,43
6,48
6,56
6,46
6,64
6,54
6,55

5,40
5,53
5,64
5,45
5,76
5,56
5,60
5,61
5,54
5,78
5,61
5,74
5,50
5,67
5,54
5,63
5,53
5,70
5,57
5,66
5,49
5,43
5,59
5,47
5,55
5,62
5,50
5,70
5,57
5,60

2,04
13,98
14,09
2,04
13,93
2,05
2,03
2,04
2,03
7,17
2,04
11,05
2,05
11,25
2,04
11,02
2,03
7,13
2,03
11,27
7,29
2,04
11,44
2,04
11,12
6,41
2,04
6,63
2,04
2,03

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

 
Nombre : Análisis Etapa - análisis : 1 - 1
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