
 
 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TÚNEL DE AGINAGA 

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

ANEJO Nº 17.  

OBRAS COMPLEMENTARIAS  

 



 
 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TÚNEL DE AGINAGA 

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 1 

ÍNDICE 

 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................... 2 

2. CAMINOS DE ACCESO A BOCAS ..................................................................................................... 3 

2.1. DEFINICIÓN EN PLANTA ...................................................................................................................... 3 

2.2. DEFINICIÓN EN ALZADO ...................................................................................................................... 4 

3. CERRAMIENTO..................................................................................................................................... 5 

4. ACOMETIDA ENERGÍA ELÉCTRICA AL TÚNEL ......................................................................... 6 

4.1. ENTRONQUE Y REFUERZO ................................................................................................................... 6 

4.2. EXTENSIÓN ......................................................................................................................................... 6 

4.3. NUEVA INSTALACIÓN ......................................................................................................................... 7 

4.3.1. Cálculo por intensidad de cortocircuito admisible .................................................................... 7 

4.3.2. Cálculo para intensidad máxima admisible ............................................................................... 8 

4.3.3. Cálculo por caída de tensión ..................................................................................................... 9 

5. SISTEMA DE COLUMNA SECA ....................................................................................................... 11 

5.1. NORMATIVA APLICADA A LA EXTINCIÓN DE INCENDIOS ................................................................... 11 

5.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR .................................................................................... 11 

5.2.1. Depósito para abastecimiento de agua .................................................................................... 11 

5.2.2. Instalación de columna seca .................................................................................................... 12 

6. INSTALACIONES AUXILIARES. ..................................................................................................... 13 

7. CUARTOS DE INSTALACIONES EN BOCAS DEL TÚNEL ........................................................ 15 

8. ESTACIÓN DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES................................................................ 16 

 

APÉNDICES 

 

APÉNDICE I. LISTADOS DE EJES 

• CAMINO V1. REPOSICION DE VIA 

• CAMINO V2 ACCESO A BOCA DONOSTIA 

• CAMINO V3 ACCESO A VIA 

• GALERIA DE EVACUACION 

APÉNDICE II. EXPEDIENTE IBERDROLA ACOMETIDA ELÉCTRICA 

APÉNDICE III. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE COLUMNA SECA EN TÚNEL 

APÉNDICE IV. ESTACIÓN DEPURADORA PARA AGUAS RESIDUALES 



 
 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TÚNEL DE AGINAGA 

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 2 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En este anejo se definirán aquellas obras complementarias para el proyecto del túnel, necesarias 

para la buena ejecución de la obra completa. 

 

Se incluyen los aspectos relativos a: 

 

• Caminos de acceso a bocas 

• Acometida energía eléctrica al túnel 

• Cerramiento 

• Instalaciones auxiliares 

• Cuartos instalaciones en bocas de túnel 

• Sistema de columna seca 

• Estación depuradora de aguas residuales 

 

 

 

Todos los planos correspondientes a la definición de las obras tratadas en este anejo se 

encuentran en el “Documento 2. Planos”, con el número 15. 
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2. CAMINOS DE ACCESO A BOCAS 

 

La sección tipo considerada en las zonas nuevas a ejecutar es de 5 metros de anchura en 

coronación. 

 

El firme propuesto es de 25 cm. de suelo adecuado bajo 30 cm. de zahorra artificial. Sobre ambas 

capas se colocará un doble tratamiento superficial. 

 

Se aprovechará el firme del camino existente en las zonas que sea posible colocando un mínimo 

de 15 cm. de zahorra artificial. 

 

De igual manera, no se modificarán las zonas de los caminos aglomerados actualmente, a su paso 

por las viviendas. Dicho firme deberá ser repuesto previo a la finalización de las obras. 

 

2.1. DEFINICIÓN EN PLANTA 

 

Camino V1 

 

El camino V1 servirá de acceso a la boca Oeste del túnel, partiendo desde la conexión del camino 

V3 y llegando hasta la plataforma de la boca Oeste, con una longitud total de 2,960 m sobre el 

trazado actual de la vía. Se llevará a cabo la adecuación del mismo sin modificaciones de trazado. 

 

Camino V2 

 

El camino v2 será el de acceso a la boca Este (lado Donosti) del túnel, coincidiendo su trazado 

con el camino Urdaiagabidea actual y desviándose en las cercanías de la boca E para llegar hasta 

esta. Su longitud es de 980 metros. En los primeros 380 metros el trazado es prácticamente recto, 

con pequeñas curvas de radios amplios (entre 200 y 500 m), salvo una curva de radio 40 metros a 

los 60 metros del inicio. Este tramo coincide con el camino actual y no se modificará en la zona de 

viviendas, únicamente se deberá reponer el firme que se dañe debido al tránsito de los vehículos 

durante la obra cuando finalicen los trabajos. A los 380 metros se encuentra una curva cerrada a 

izquierdas de radio 20 metros y casi 90º, seguido de una recta de 30 metros, una curva a 

derechas de radio 15 metros y una pequeña contracurva de 25 metros. Tras este tramo, los 

siguientes metros, desde el PK 512 al 648, se alternan rectas y curvas cortas. En el este punto se 

encuentra el entronque del camino V3, en la recta de unos 125 metros, tras el que sitúa una curva 

a derechas de radio 20 y casi 180º hasta el PK 0+870. De ahí sigue una recta con una pequeña 

curva de radio 50 metros antes del entronque con la plataforma de boca. 
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Camino V3 

 

El camino V3 se bifurca en aproximadamente en el P.K. 0+700 del camino v2 y tiene 555 metros. 

Hasta el P.K. 0+299, comienza con 150 metros en recta, siguiendo una curva a derechas de radio 

30 m hasta el PK 0+225 y otra recta de 75 m para cruzar por encima de la boca del túnel, tras lo 

que se continúa descendiendo pronunciadamente con rectas y pequeñas curvas hasta el P.K. 

0+555, donde entronca con el camino V1. 

 

2.2. DEFINICIÓN EN ALZADO 

 

Para los caminos de acceso, el V1 discurre por el trazado actual de la vía, casi paralelo al río y con 

pendientes suaves. 

 

El V2, en sus primeros 730 primeros metros, es una subida constante con pendientes inferiores al 

5 %, salvo un tramo de 50 metros en el PK 0+195 con una pendiente del 10% y, posteriormente, 

un tramo de bajada pronunciada en los 200 metros finales, con pendientes entre el -7,5 % y el -15 

% hasta su conexión con la plataforma a los 955 metros. Comienza en una cota de 8,18 metros y 

termina a una de 9,11, 

 

El camino V3 comienza en el entronque con el V2 a una cota de 28,32 metros, alternando subidas 

y bajadas entre -3 y 5 % de pendiente. Tras cruzar la boca del túnel, a los 340 metros 

aproximadamente, comienza una zona de descenso pronunciado con pendientes entre el -6 y -

10% hasta su entronque con el V1. 
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3. CERRAMIENTO 

 

Se proyecta la instalación de una valla de cerramiento definitivo por encima de las boquillas del 

túnel y adyacente a la plataforma.  

 

Este cerramiento se instalará a 8 m de la arista con el terreno natural, o de la cuneta de 

coronación de desmonte o de pie de terraplén en caso de existir. Se cerrará el camino de acceso a 

la boca Oeste. 

 

Estará formado por: 

 

• Enrejado: altura mínima 2 m, constituido por: malla metálica cinegética o progresiva de 

acero con triple galvanizado reforzado, mínimo de 240 g/m2, con alambre de diámetro 2,7 

mm y resistencia de 500 MPa, formando rombos de 50 mm. Los tensores y grapas para el 

atirantado de la malla serán también de acero galvanizado reforzado. De esta forma se 

obtiene una configuración progresiva de la luz de malla con el fin de impedir el paso a 

animales de menor tamaño. 

 

• Los alambres horizontales serán también de acero con triple galvanizado reforzado (240 

g/m2) y diámetro 2,7 mm dispuestos en la hilada inferior, media y superior, cuya función es 

tensar la malla. Los tensores y las grapas para el atirantado de la malla serán también de 

acero galvanizado reforzado. 

 

• Postes tubulares: de acero galvanizado por inmersión en caliente, con recubrimiento 

mínimo de 400 g/m2, por ambas caras. Tendrán un diámetro de 50 mm y un espesor de 

pared de 1,5 mm, e irán provistos de brazo inclinado para la colocación de tres cordones de 

alambre de espino de resistencia a la rotura de 90 kg/mm2 y diámetro 1,7 mm. Llevarán 

tapones metálicos indesmontables. 

 

• Puertas de acceso: que se dispondrán en ambas boquillas, y coincidirán con los caminos 

proyectados. En el lado Zarautz habrá una puerta coincidiendo con el camino de acceso 

definitivo (actual trazado ferroviario) y en el lado Donosti habrá dos puertas, una en el 

camino de acceso a la boca y la otra en el de conexión con el camino de acceso al otro 

emboquille (actual trazado ferroviario). 

 

Las distancias entre postes intermedios serán de 3,5 m. y la distancia entre los postes de tensión 

de 35 m. 

La cimentación de los postes estará constituida por macizos de treinta por treinta (30 x 30) cm y 

cuarenta (40) cm de profundidad como dimensiones mínimas, y quedará totalmente enterrada. 
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4. ACOMETIDA ENERGÍA ELÉCTRICA AL TÚNEL 

 

Está prevista la construcción de una instalación eléctrica que suministre la energía a los equipos a 

utilizar y que, en un futuro, abastecerá de energía a las instalaciones del túnel (ventilación, 

alumbrado, etc). 

 

Se han establecido contactos con la compañía que opera en la zona (Iberdrola Distribución 

Eléctrica S.A.U) con el fin de fijar las condiciones fundamentales para el diseño, legalización y 

ejecución de las instalaciones necesarias. 

 

Las actuaciones necesarias vienen indicadas por la compañía, según lo indicado en el expediente 

9038517275, cuya información se amplia en el Apéndice nº2 del presente Anejo, así como lo 

expuesto en el Manual Técnico de distribución de Iberdrola MT 2.31.01  

 

La actuación se divide en 3 partes: 

 

4.1. ENTRONQUE Y REFUERZO 

 

Estas actuaciones serán llevadas a cabo por Iberdrola y consistirán en: 

 

1. Sustitución del apoyo 9129 de la línea LAT 30 kVA Usurbil-Lasao, para poder acondicionar 

los 4 cables subterráneos. 

2. Conexión de entrada y salida a la línea LAT 30kV Usurbil-Lasao 1 y 2 del nuevo CR-

Telemandado en el apoyo y adecuación de los elementos necesarios para posibilitar la 

conexión. 

 

4.2. EXTENSIÓN 

 

Estas actuaciones son objeto de las obras del presente proyecto y consistirán en: 

 

1. Construcción de un Centro de Reparto Telemandado de superficie y con acceso libre 

desde la vía pública, y automatizado con 4 posiciones para realizar la entrada y salida de 

las líneas Usurbil-Lasao 1 y 2 y dos posiciones hacia el nuevo centro de transformación a 

instalar en la zona del emboquille Este del túnel. 

2. Construcción de las 4 líneas subterráneas de 30 kV desde el apoyo 9129 hasta el CR-

Telemandado, con capacidad suficiente para mantener la potencia nominal de la línea 

general HEPRZ1 AL 3(1x630). 

3. Canalización de 6 tubos de 350mm + tritubo entre el apoyo 9129 y el CR-Telemandado 
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4. Canalización y tendido de una línea de baja tensión desde el Centro de Transformación 

Irisasi existente hasta el nuevo CR-Telemandado. 

 

4.3. NUEVA INSTALACIÓN 

 

Se deberá realizar el tendido de 2 cables desde el nuevo CRO-URDAIAGA hasta el Centro de 

Transformación a instalar en la zona del emboquille. 

 

Se instalará 3 tubos de 200mm + tritubo, siguiendo los detalles tipo del manual técnico de 

Iberdrola 

 

Según lo indicado por Iberdrola, el cable deberá ser subterráneo de 30kVA. A continuación, se 

calcula el cable a instalar: 

 

4.3.1. Cálculo por intensidad de cortocircuito admisible 

 

Del expediente de Iberdrola se tienen los siguientes datos de partida: 

 

 

Con estos datos obtener que el tiempo de actuación de las protecciones es de 0,25 segundos. 

 

Teniendo en cuenta la tabla B.3 de la norma UNE211435-2-2021, y considerando un tiempo de 

cortocircuito superior al tiempo de actuación, en este caso 1 segundo debemos buscar una 

Intensidad máxima de cortocircuito mayor a 20.000A, por tanto seleccionamos 21.650 A 

 

Por tanto, la sección de cable necesaria para cumplir la condición de intensidad máxima por 

cortocircuito es 240 mm2. 
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1 Cálculo por intensidad de cortocircuito admisible

Según tabla B.3 de UNE211435-2-2021

El tiempo de actuación de las protecciones es 0,25 sg

Consideramos un tiempo de cortocircuito de 1 sg

Tenemos que Intensidad máxima de cortocircuito del cable tiene que ser mayor a la mínima de diseño

Por tanto seleccionamos en la tabla B.3

Imax 21650 A > 20000 A

Diametro conductor 240 mm2

Densidad corriente cortocircuito admisible: 90,21 A/mm2

Comprobación CUMPLE  

 

4.3.2. Cálculo para intensidad máxima admisible 

 

Calculamos la intensidad máxima en base a la siguiente expresión: 

 

 

Considerando un valor conservdador de cos φ de 0,85, obtenemos una Intensidad de 17 A 

 

Según la norma UNE211435-2-2021, se deberán aplicar los factores de correción de las tablas 

A.3, A.4, A.5 y A.6. 

 

Aplicando los factores de corrección obtenemos un valor de la intensidad corregida de 22 A. 

 

Comprobamos, la capacidad del cable según la tabla A.2 de la norma UNE211435-2-2021. 

 

Obtenemos un valor de 345 A 

 

Teniendo en cuenta los cálculos anteriores tenemos que: 
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2 Cálculo para intensidad máxima admisible 

I max en régimen permanente 17 A

cos fi 0,85

Se aplican los factores de correción según las tablas A.3, A.4, A.5 y A.6

Factor corrección temperatura: 1,00

Factor corrección resistividad térmica: 1,00

Factor corrección profundidad: 0,98

Factor correción agrupamiento: 0,80

Ctotal 0,784

Valor de la intensidad corregida: 22 A

Capacidad del cable según tabla A.2 345

Comprobación CUMPLE  

 

La sección elegida es correcta, y se puede comprobar que está condicionada por cortocircuito. 

 

4.3.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Considerando la intensidad calculada en el punto anterior y sección de cable de 240mm2, 

podemos calcular la caída de tensión de la siguiente manera: 

 

 

 

La longitud de la línea según los planos del presente proyecto es de 540 metros y los datos tanto 

de la resistencia de cable como de la reactancia inductiva se han obtenido de un catálogo de un 

fabricante de cable aprobado y normalizado por iberdrola. 

 

Con estos datos tenemos que la caída de tensión es de 6A, lo que supone un 0,02% sobre la 

tensión total,  inferior al 3% permitido por Iberdrola. 

 

A continuación se muestran los datos obtenidos y el conductor elegido: 
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3 Cálculo por caida de tensión 

Conductor Aluminio

Longitud 540 m

Resistencia a 20ºC 0,125 Ω/km

Resistencia a 105ºC 0,168 Ω/km

Reactancia inductiva - Xo 0,271 Ω/km

Caida de tensión ΔV 6 A

Esto supone una caida de tensión de 0,02% < 3%

Comprobación CUMPLE

CONDUCTOR ELEGIDO: 3 x (1x240mm2)-H25; AL HEPRZ1; 18/30kV  
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5. SISTEMA DE COLUMNA SECA 

 

5.1. NORMATIVA APLICADA A LA EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

 

La normativa de referencia para definir el sistema de columna seca a implementar es la siguiente: 

• Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 

instalaciones de protección contra incendios. 

• Reglamento (UE) Nº 1303/2014 De la Comisión de 18 noviembre de 2014 sobre la 

especificación técnica de interoperabilidad (ETI) relativa a la “seguridad en los túneles 

ferroviarios” del sistema ferroviario de la Unión Europea. 

 

Según el Reglamento 1303/2014 (ETI relativa a la seguridad en túneles ferroviarios), se deben 

contemplar puntos de evacuación y rescate en ambas bocas para túneles de longitud superior a 

1000 metros, como es el caso. 

 

Para ello, se dispondrá un suministro de agua de al menos 800 l/min durante dos horas cerca de 

los puntos previstos para la detención del tren. Se garantizará dicho suministro mediante un 

depósito de 100 m3 en la boca Este. 

 

5.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR 

 

Se diseña un sistema de columna seca para el interior del túnel. Los elementos a colocar son los 

siguientes. 

 

5.2.1. Depósito para abastecimiento de agua 

 

En la explanada junto a la boca del lado Usurbil se dispondrá de un depósito exclusivo para 

incendios, con compartimentación al 50% para facilitar las labores de mantenimiento, con sus 

correspondientes válvulas de aislamiento, válvulas de flotador, indicadores de nivel, ventilación, 

etc. El conjunto formado por dos vasos de 50 m3 unidos entre sí tendrá un volumen útil de reserva 

de 100 m3. El depósito dispondrá de válvulas de flotador automática e indicadores de nivel, y el 

llenado se realizará mediante camiones cisterna, puesto que no se contempla su conexión a la red 

actual de abastecimiento de Usurbil, cuyo punto de acometida está situado junto al paso a nivel 

del barrio de Erroizpe a más de 1 km de distancia. 

 

De cada vaso del depósito saldrá un colector de DN 125, con sus correspondientes válvulas de 

aislamiento, hacia los hidrantes de boca, manteniendo las distancias establecidas a paredes y 

entradas de agua que eviten perturbaciones en la aspiración del agua. 
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5.2.2. Instalación de columna seca 

 

El sistema de columna seca constará, en el exterior del túnel y en ambas boquillas, de arquetas 

con boca siamesa DN-100 con doble racor tipo Barcelona de DN-70 mm para uso exclusivo de 

bomberos. Las tapas de estas arquetas, que podrán resistir el peso de un vehículo que invadiese 

la plataforma, llevarán 4 orejas adicionales roscadas para fijación de un sistema de seguridad que 

desconecte la tensión de la catenaria antes de poder manipular estas bocas. 

 

Las bocas siamesas conectarán con el anillo de columna seca en interior del túnel mediante 

bajantes en acero galvanizado de DN-125 (5”), alimentando a una red de tomas siamesas DN-70 

con doble racor tipo Barcelona de DN-45 mm distribuidas cada 100 m y al tresbolillo por ambos 

hastiales. 

 

En el lateral de ambos hastiales de las aceras y a lo largo de todo el túnel se colocarán las 

tuberías de distribución de la columna seca. Serán DN-125 (5”) de acero inoxidable. 

 

Cada 100 m. a lo largo de la tubería de distribución y al tresbolillo se situarán válvulas de bola 

antifuego de 1 1/2" roscadas con racor tipo Barcelona de diámetro 45. 

 

Se prevé la sectorización de cada uno de los hastiales mediante la colocación de válvulas de 

aislamiento de bola antifuego a ambos lados de las tomas exteriores. 

 

De la misma forma, se dispondrán válvulas de drenaje canalizadas hacia el sistema de drenaje en 

cada tramo aislable del anillo, para vaciar la red en caso necesario. Las conexiones estarán 

situadas en sus puntos bajos. 

 

Estas instalaciones se recogen de manera gráfica en el documento nº2 planos. Los cálculos para 

la instalación de la columna seca se adjuntan en el Apéndice III. 
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6. INSTALACIONES AUXILIARES. 

 

Se definen en proyecto cuatro zonas para el acopio de materiales, casetas de obra y el 

estacionamiento de maquinaria. 

 

• Zona de Instalaciones Auxiliares 1.  

 

Se ubica en la embocadura del túnel lado oeste, aprovechando el movimiento de tierras hasta la 

boquilla del túnel, teniendo una superficie de 685,00 m2. 

 

En ella se ubicará el acopio de materiales y maquinaria necesarios para la ejecución de las obras 

en la boquilla lado Bilbao. 

 

Se colocará una balsa de decantación de sedimentos en la salida del túnel para la recogida de 

agua durante la ejecución del túnel. 

 

• Zona de Instalaciones Auxiliares 2.  

 

Se ubica en la embocadura del túnel lado Usurbil, aprovechando el movimiento de tierras hasta la 

boquilla del túnel. La superficie de esta es de 2.350,00 m2. 

 

En ella se ubicará el acopio de materiales y maquinaria necesarios para la ejecución de las obras, 

además de ubicar la planta de depuración de aguas durante la construcción. 

 

Se colocará una balsa de decantación de sedimentos en la salida del túnel para la recogida de 

agua durante la ejecución del túnel y un lavarruedas para los vehículos que accedan a la zona. 

 

En esta zona de instalaciones auxiliares se ubicará también la instalación depuradora de aguas 

residuales, que se describe más detalladamente en el Apéndice IV de este Anejo. 

 

• Zona de Instalaciones Auxiliares 3. 

 

Se sitúa en el antiguo apeadero de Usurbil-Aguinaga contando con 731,77 m2 de superficie. 

Dentro de la misma se encuentra una edificación que en principio se podrá utilizar para albergar 

instalaciones para el personal de obra. 

 

La zona se encuentra actualmente pavimentada con hormigón. En ella se pretende la colocación 

de las casetas de obra y acopio de diverso material. 
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• Zona de Instalaciones Auxiliares 4. 

 

Esta zona de instalaciones se corresponde con un aparcamiento público junto al río Oria a unos 

300 metros de la boquilla este del túnel. Se utilizará parte de este aparcamiento y del terreno 

aledaño junto al cauce, que será acondicionado para la colocación de las grúas necesarias para 

las actuaciones en el puente Txokoalde. 

 

Se ocupará parcialmente, abarcando una superficie de 936 m2. Actualmente la parte de 

aparcamientos se encuentra pavimentada. 

 

En ella se pretende acopio de material y parque de maquinaria de las obras. En el punto más bajo 

se colocará una balsa de decantación de sedimentos. 

 

• Zona de Instalaciones Auxiliares 5. 

 

Ésta última zona de instalaciones se corresponde con un terreno situado al noreste del puente 

Txokoalde. 

 

Cuenta con una superficie de 1783 m2 que será acondicionada tanto para la colocación de la grúa 

como para su uso como instalaciones auxiliares. 

 

En ella se pretende acopio de material, oficinas y parque de maquinaria de las obras, así como 

colocación de la grúa. Igualmente se colocará una balsa de decantación de sedimentos. 
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7. CUARTOS DE INSTALACIONES EN BOCAS DEL TÚNEL 

 

Está prevista la construcción de los cuartos de instalaciones, que consistirán en casetas 

prefabricadas de hormigón para albergar la aparamenta de media y baja tensión correspondiente a 

los Centros de Transformación y Cuartos de Instalaciones en ambas bocas del Túnel de Aginaga. 

Se situarán en las plataformas de ambas bocas del túnel. 

 

Las dimensiones de los cuartos serán diferentes según la boca de la que se trate, siendo algo 

mayores los de la boca Este (lado Donostia). Para estas casetas de hormigón prefabricadas, se 

han previsto inicialmente unas dimensiones de: 

• Boca Oeste (Bilbao): 4.2x2,5 metros el centro de transformación y 7,5x2,5 metros el cuarto 

de instalaciones de baja tensión. 

• Boca Este (Donostia): 5.7x2,5 metros el centro de transformación y 8,2x2,5 metros el 

cuarto de instalaciones de baja tensión, colocadas en forma de L en este caso para evitar 

interferir con la balsa de decantación. 

 

Los cuartos se ubicarán sobre una losa de HM-15 de 25 cm de espesor. Para la conducción del 

cableado por los tubos se colocarán arquetas dobles de salida de los cuartos de 1.7x1 metros, y 

de 1x1 metros las arquetas de paso. Las canalizaciones constarán de 9 tubos de diámetro de 110 

mm y 2 tubos de 160 mm. Esto podrá variar en función de las instalaciones definitivas que se 

coloquen. 

 

En cualquier caso, esta obra civil conectará con las establecidas en los hastiales del túnel 

recogidas en la parte de obra civil de instalaciones de seguridad y comunicaciones. 

 

Los Cuartos de Instalaciones dispondrán de una puerta de acceso, mientras que los Centros de 

Transformación dispondrán de dos entradas; una para el personal de operación y mantenimiento y 

otra para el transformador. 

 

Las cerraduras de las puertas se instalarán de tal manera que permitirán la apertura de ésta desde 

el interior sin llaves aun estando cerradas. Se montarán atornilladas, sin utilizar remaches, 

soldaduras ni cualquier otro método que impida desmontarla con facilidad. 

 

Se instalarán redes de puesta a tierra de protección general y servicio para el neutro, en centro de 

transformación, formada la primera de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2. de sección y 

la segunda por cable de cobre aislado, de 50 mm2. de sección y picas de tierra de acero cobrizado 

de 2 m. de longitud y 14 mm. de diámetro. 
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8. ESTACIÓN DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES 

 

Con el objetivo de controlar las aguas procedentes del túnel durante su excavación se proyecta la 

construcción de una Estación Depuradora de Aguas Residuales que tenga la capacidad para 

depurar todo el vertido de agua residual generado, para que el vertido depurado cumpla en todo 

momento con los parámetros exigidos por la Agencia Vasca del Agua (URA). 

 

Los valores indicados por URA según comunicación CV-2023-0118 para los vertidos y que 

deberán ser cumplidos son los siguientes: 

 

a) Flujo de aguas de uso higiénico: 

 

• pH: entre 5,5 y 9,5 

• Solidos en suspensión: menor de 80 mg/l 

• DQO: menor de 160 mg/l 

• DBO5: menor de 40 mg/l 

• Aceites y grasas: menor de 20 mg/l 

 

b) Flujos de aguas de lavado de vehículos o aguas pluviales susceptibles de arrastrar 

contaminación: 

 

• pH: entre 5,5 y 9,5 

• Solidos en suspensión: menor de 80 mg/l 

• DQO: menor de 160 mg/l 

• Hidrocarburos totales: menor de 5 mg/l 

• Aceites y grasas: menor de 20 mg/l 

 

Por ello, y atendiendo al tipo de vertido ante el que nos encontramos, se ha diseñado un sistema 

de tratamiento con el fin de que las aguas depuradas sean aptas para su vertido a cauce. 

 

En el Apéndice IV del presente documento se detalla la depuradora a instalar, así como los 

cálculos justificativos de la solución adoptada. 
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APÉNDICE I.  LISTADOS EJES 

 

• CAMINO V1. REPOSICION DE VIA 

o DEFINICION EN PLANTA 

o DEFINICION EN ALZADO (Rasante) 

o PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 

• CAMINO V2 ACCESO A BOCA DONOSTIA 

o DEFINICION EN PLANTA 

o DEFINICION EN ALZADO (Rasante) 

o PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 

• CAMINO V3 ACCESO A VIA 

o DEFINICION EN PLANTA 

o DEFINICION EN ALZADO (Rasante) 

o PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 

• GALERIA DE EVACUACION 

o DEFINICION EN PLANTA 

o DEFINICION EN ALZADO (Rasante) 

o PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 
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CAMINO V1. REPOSICION DE VIA 

DEFINICION EN PLANTA 



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS

Nº Tipo Longitud Orientación P.K. inicial P.K. final Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2

1 Línea 0.034m N97.8529W (gc) 0+000.000 0+000.034
(575024.724, 
4790947.149)

(575024.690, 
4790947.150)

(575024.724, 
4790947.149)

(575024.690, 
4790947.150)

2 Línea 9.006m N97.7374W (gc) 0+000.034 0+009.039
(575024.690, 
4790947.150)

(575015.690, 
4790947.470)

(575024.690, 
4790947.150)

(575015.690, 
4790947.470)

3 Línea 9.001m N96.8160W (gc) 0+009.039 0+018.041
(575015.690, 
4790947.470)

(575006.700, 
4790947.920)

(575015.690, 
4790947.470)

(575006.700, 
4790947.920)

4 Línea 8.996m N95.1125W (gc) 0+018.041 0+027.037
(575006.700, 
4790947.920)

(574997.730, 
4790948.610)

(575006.700, 
4790947.920)

(574997.730, 
4790948.610)

5 Línea 9.001m N92.5570W (gc) 0+027.037 0+036.039
(574997.730, 
4790948.610)

(574988.790, 
4790949.660)

(574997.730, 
4790948.610)

(574988.790, 
4790949.660)

6 Línea 9.003m N89.0562W (gc) 0+036.039 0+045.041
(574988.790, 
4790949.660)

(574979.920, 
4790951.200)

(574988.790, 
4790949.660)

(574979.920, 
4790951.200)

7 Línea 3.172m N86.4492W (gc) 0+045.041 0+048.213
(574979.920, 
4790951.200)

(574976.820, 
4790951.870)

(574979.920, 
4790951.200)

(574976.820, 
4790951.870)

8 Línea 3.182m N84.6468W (gc) 0+048.213 0+051.395
(574976.820, 
4790951.870)

(574973.730, 
4790952.630)

(574976.820, 
4790951.870)

(574973.730, 
4790952.630)

9 Línea 3.178m N83.3837W (gc) 0+051.395 0+054.573
(574973.730, 
4790952.630)

(574970.660, 
4790953.450)

(574973.730, 
4790952.630)

(574970.660, 
4790953.450)

10 Línea 3.180m N81.7329W (gc) 0+054.573 0+057.753
(574970.660, 
4790953.450)

(574967.610, 
4790954.350)

(574970.660, 
4790953.450)

(574967.610, 
4790954.350)

11 Línea 3.181m N80.2761W (gc) 0+057.753 0+060.934
(574967.610, 
4790954.350)

(574964.580, 
4790955.320)

(574967.610, 
4790954.350)

(574964.580, 
4790955.320)

12 Línea 3.178m N78.5666W (gc) 0+060.934 0+064.113
(574964.580, 
4790955.320)

(574961.580, 
4790956.370)

(574964.580, 
4790955.320)

(574961.580, 
4790956.370)

13 Línea 3.180m N77.3005W (gc) 0+064.113 0+067.293
(574961.580, 
4790956.370)

(574958.600, 
4790957.480)

(574961.580, 
4790956.370)

(574958.600, 
4790957.480)

14 Línea 3.181m N75.5904W (gc) 0+067.293 0+070.474
(574958.600, 
4790957.480)

(574955.650, 
4790958.670)

(574958.600, 
4790957.480)

(574955.650, 
4790958.670)

15 Línea 3.180m N74.0661W (gc) 0+070.474 0+073.654
(574955.650, 
4790958.670)

(574952.730, 
4790959.930)

(574955.650, 
4790958.670)

(574952.730, 
4790959.930)

16 Línea 3.181m N72.5419W (gc) 0+073.654 0+076.835
(574952.730, 
4790959.930)

(574949.840, 
4790961.260)

(574952.730, 
4790959.930)

(574949.840, 
4790961.260)

17 Línea 3.180m N71.1996W (gc) 0+076.835 0+080.015
(574949.840, 
4790961.260)

(574946.980, 
4790962.650)

(574949.840, 
4790961.260)

(574946.980, 
4790962.650)

18 Línea 3.180m N69.4089W (gc) 0+080.015 0+083.195
(574946.980, 
4790962.650)

(574944.160, 
4790964.120)

(574946.980, 
4790962.650)

(574944.160, 
4790964.120)

19 Línea 3.177m N68.2426W (gc) 0+083.195 0+086.372
(574944.160, 
4790964.120)

(574941.370, 
4790965.640)

(574944.160, 
4790964.120)

(574941.370, 
4790965.640)

20 Línea 3.182m N66.4538W (gc) 0+086.372 0+089.554
(574941.370, 
4790965.640)

(574938.620, 
4790967.240)

(574941.370, 
4790965.640)

(574938.620, 
4790967.240)

21 Línea 3.178m N65.0118W (gc) 0+089.554 0+092.732
(574938.620, 
4790967.240)

(574935.910, 
4790968.900)

(574938.620, 
4790967.240)

(574935.910, 
4790968.900)

22 Línea 3.181m N63.3991W (gc) 0+092.732 0+095.913
(574935.910, 
4790968.900)

(574933.240, 
4790970.630)

(574935.910, 
4790968.900)

(574933.240, 
4790970.630)

23 Línea 3.176m N62.1218W (gc) 0+095.913 0+099.089
(574933.240, 
4790970.630)

(574930.610, 
4790972.410)

(574933.240, 
4790970.630)

(574930.610, 
4790972.410)

24 Línea 3.175m N60.3971W (gc) 0+099.089 0+102.264
(574930.610, 
4790972.410)

(574928.030, 
4790974.260)

(574930.610, 
4790972.410)

(574928.030, 
4790974.260)

25 Línea 10.003m N57.4422W (gc) 0+102.264 0+112.267
(574928.030, 
4790974.260)

(574920.180, 
4790980.460)

(574928.030, 
4790974.260)

(574920.180, 
4790980.460)

26 Línea 9.999m N53.4233W (gc) 0+112.267 0+122.266
(574920.180, 
4790980.460)

(574912.740, 
4790987.140)

(574920.180, 
4790980.460)

(574912.740, 
4790987.140)

27 Línea 10.006m N50.2250W (gc) 0+122.266 0+132.271
(574912.740, 
4790987.140)

(574905.640, 
4790994.190)

(574912.740, 
4790987.140)

(574905.640, 
4790994.190)

28 Línea 9.990m N47.8367W (gc) 0+132.271 0+142.262
(574905.640, 
4790994.190)

(574898.820, 
4791001.490)

(574905.640, 
4790994.190)

(574898.820, 
4791001.490)

29 Línea 10.001m N46.3071W (gc) 0+142.262 0+152.263
(574898.820, 
4791001.490)

(574892.170, 
4791008.960)

(574898.820, 
4791001.490)

(574892.170, 
4791008.960)

30 Línea 10.003m N45.4508W (gc) 0+152.263 0+162.266
(574892.170, 
4791008.960)

(574885.620, 
4791016.520)

(574892.170, 
4791008.960)

(574885.620, 
4791016.520)

31 Línea 25.028m N45.3195W (gc) 0+162.266 0+187.294
(574885.620, 
4791016.520)

(574869.270, 
4791035.470)

(574885.620, 
4791016.520)

(574869.270, 
4791035.470)

32 Línea 9.062m N45.2268W (gc) 0+187.294 0+196.356
(574869.270, 
4791035.470)

(574863.360, 
4791042.340)

(574869.270, 
4791035.470)

(574863.360, 
4791042.340)

33 Línea 9.068m N44.7318W (gc) 0+196.356 0+205.424
(574863.360, 
4791042.340)

(574857.500, 
4791049.260)

(574863.360, 
4791042.340)

(574857.500, 
4791049.260)

34 Línea 9.067m N43.7339W (gc) 0+205.424 0+214.491
(574857.500, 
4791049.260)

(574851.750, 
4791056.270)

(574857.500, 
4791049.260)

(574851.750, 
4791056.270)

35 Línea 9.068m N42.2865W (gc) 0+214.491 0+223.559
(574851.750, 
4791056.270)

(574846.160, 
4791063.410)

(574851.750, 
4791056.270)

(574846.160, 
4791063.410)

36 Línea 9.059m N40.2216W (gc) 0+223.559 0+232.617
(574846.160, 
4791063.410)

(574840.810, 
4791070.720)

(574846.160, 
4791063.410)

(574840.810, 
4791070.720)

37 Línea 9.069m N37.7644W (gc) 0+232.617 0+241.687
(574840.810, 
4791070.720)

(574835.740, 
4791078.240)

(574840.810, 
4791070.720)

(574835.740, 
4791078.240)

38 Línea 9.064m N34.7053W (gc) 0+241.687 0+250.751
(574835.740, 
4791078.240)

(574831.040, 
4791085.990)

(574835.740, 
4791078.240)

(574831.040, 
4791085.990)

39 Línea 3.541m N32.4924W (gc) 0+250.751 0+254.292
(574831.040, 
4791085.990)

(574829.310, 
4791089.080)

(574831.040, 
4791085.990)

(574829.310, 
4791089.080)

40 Línea 3.543m N31.0437W (gc) 0+254.292 0+257.835
(574829.310, 
4791089.080)

(574827.650, 
4791092.210)

(574829.310, 
4791089.080)

(574827.650, 
4791092.210)

41 Línea 3.546m N29.5970W (gc) 0+257.835 0+261.381
(574827.650, 
4791092.210)

(574826.060, 
4791095.380)

(574827.650, 
4791092.210)

(574826.060, 
4791095.380)

42 Línea 3.547m N28.3929W (gc) 0+261.381 0+264.928
(574826.060, 
4791095.380)

(574824.530, 
4791098.580)

(574826.060, 
4791095.380)

(574824.530, 
4791098.580)

43 Línea 3.541m N26.8623W (gc) 0+264.928 0+268.469
(574824.530, 
4791098.580)

(574823.080, 
4791101.810)

(574824.530, 
4791098.580)

(574823.080, 
4791101.810)

44 Línea 3.544m N25.6583W (gc) 0+268.469 0+272.013
(574823.080, 
4791101.810)

(574821.690, 
4791105.070)

(574823.080, 
4791101.810)

(574821.690, 
4791105.070)

C3D-CAM-BDONOSTIA-VIA-V1 DEFINICION EJE EN PLANTA
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Nº Tipo Longitud Orientación P.K. inicial P.K. final Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2
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45 Línea 3.541m N24.1236W (gc) 0+272.013 0+275.554
(574821.690, 
4791105.070)

(574820.380, 
4791108.360)

(574821.690, 
4791105.070)

(574820.380, 
4791108.360)

46 Línea 3.548m N22.9241W (gc) 0+275.554 0+279.101
(574820.380, 
4791108.360)

(574819.130, 
4791111.680)

(574820.380, 
4791108.360)

(574819.130, 
4791111.680)

47 Línea 3.548m N21.3911W (gc) 0+279.101 0+282.650
(574819.130, 
4791111.680)

(574817.960, 
4791115.030)

(574819.130, 
4791111.680)

(574817.960, 
4791115.030)

48 Línea 3.545m N20.0857W (gc) 0+282.650 0+286.195
(574817.960, 
4791115.030)

(574816.860, 
4791118.400)

(574817.960, 
4791115.030)

(574816.860, 
4791118.400)

49 Línea 3.543m N18.7785W (gc) 0+286.195 0+289.738
(574816.860, 
4791118.400)

(574815.830, 
4791121.790)

(574816.860, 
4791118.400)

(574815.830, 
4791121.790)

50 Línea 3.540m N17.2971W (gc) 0+289.738 0+293.278
(574815.830, 
4791121.790)

(574814.880, 
4791125.200)

(574815.830, 
4791121.790)

(574814.880, 
4791125.200)

51 Línea 3.541m N15.9883W (gc) 0+293.278 0+296.819
(574814.880, 
4791125.200)

(574814.000, 
4791128.630)

(574814.880, 
4791125.200)

(574814.000, 
4791128.630)

52 Línea 3.554m N14.6399W (gc) 0+296.819 0+300.372
(574814.000, 
4791128.630)

(574813.190, 
4791132.090)

(574814.000, 
4791128.630)

(574813.190, 
4791132.090)

53 Línea 3.536m N13.2374W (gc) 0+300.372 0+303.909
(574813.190, 
4791132.090)

(574812.460, 
4791135.550)

(574813.190, 
4791132.090)

(574812.460, 
4791135.550)

54 Línea 3.552m N11.8987W (gc) 0+303.909 0+307.460
(574812.460, 
4791135.550)

(574811.800, 
4791139.040)

(574812.460, 
4791135.550)

(574811.800, 
4791139.040)

55 Línea 3.538m N10.4841W (gc) 0+307.460 0+310.998
(574811.800, 
4791139.040)

(574811.220, 
4791142.530)

(574811.800, 
4791139.040)

(574811.220, 
4791142.530)

56 Línea 3.547m N9.1857W (gc) 0+310.998 0+314.545
(574811.220, 
4791142.530)

(574810.710, 
4791146.040)

(574811.220, 
4791142.530)

(574810.710, 
4791146.040)

57 Línea 3.546m N7.7385W (gc) 0+314.545 0+318.091
(574810.710, 
4791146.040)

(574810.280, 
4791149.560)

(574810.710, 
4791146.040)

(574810.280, 
4791149.560)

58 Línea 8.994m N5.5281W (gc) 0+318.091 0+327.085
(574810.280, 
4791149.560)

(574809.500, 
4791158.520)

(574810.280, 
4791149.560)

(574809.500, 
4791158.520)

59 Línea 8.998m N2.6893W (gc) 0+327.085 0+336.083
(574809.500, 
4791158.520)

(574809.120, 
4791167.510)

(574809.500, 
4791158.520)

(574809.120, 
4791167.510)

60 Línea 9.000m N0.6366W (gc) 0+336.083 0+345.084
(574809.120, 
4791167.510)

(574809.030, 
4791176.510)

(574809.120, 
4791167.510)

(574809.030, 
4791176.510)

61 Línea 9.001m N0.7781E (gc) 0+345.084 0+354.084
(574809.030, 
4791176.510)

(574809.140, 
4791185.510)

(574809.030, 
4791176.510)

(574809.140, 
4791185.510)

62 Línea 9.002m N1.4852E (gc) 0+354.084 0+363.087
(574809.140, 
4791185.510)

(574809.350, 
4791194.510)

(574809.140, 
4791185.510)

(574809.350, 
4791194.510)

63 Línea 49.565m N1.5800E (gc) 0+363.087 0+412.652
(574809.350, 
4791194.510)

(574810.580, 
4791244.060)

(574809.350, 
4791194.510)

(574810.580, 
4791244.060)

64 Línea 8.992m N1.4161E (gc) 0+412.652 0+421.644
(574810.580, 
4791244.060)

(574810.780, 
4791253.050)

(574810.580, 
4791244.060)

(574810.780, 
4791253.050)

65 Línea 9.000m N0.3537E (gc) 0+421.644 0+430.644
(574810.780, 
4791253.050)

(574810.830, 
4791262.050)

(574810.780, 
4791253.050)

(574810.830, 
4791262.050)

66 Línea 9.003m N1.7679W (gc) 0+430.644 0+439.648
(574810.830, 
4791262.050)

(574810.580, 
4791271.050)

(574810.830, 
4791262.050)

(574810.580, 
4791271.050)

67 Línea 8.998m N5.0285W (gc) 0+439.648 0+448.646
(574810.580, 
4791271.050)

(574809.870, 
4791280.020)

(574810.580, 
4791271.050)

(574809.870, 
4791280.020)

68 Línea 8.996m N9.3037W (gc) 0+448.646 0+457.642
(574809.870, 
4791280.020)

(574808.560, 
4791288.920)

(574809.870, 
4791280.020)

(574808.560, 
4791288.920)

69 Línea 2.918m N12.7377W (gc) 0+457.642 0+460.560
(574808.560, 
4791288.920)

(574807.980, 
4791291.780)

(574808.560, 
4791288.920)

(574807.980, 
4791291.780)

70 Línea 2.923m N14.2752W (gc) 0+460.560 0+463.483
(574807.980, 
4791291.780)

(574807.330, 
4791294.630)

(574807.980, 
4791291.780)

(574807.330, 
4791294.630)

71 Línea 2.925m N16.2820W (gc) 0+463.483 0+466.408
(574807.330, 
4791294.630)

(574806.590, 
4791297.460)

(574807.330, 
4791294.630)

(574806.590, 
4791297.460)

72 Línea 9.001m N19.5438W (gc) 0+466.408 0+475.409
(574806.590, 
4791297.460)

(574803.870, 
4791306.040)

(574806.590, 
4791297.460)

(574803.870, 
4791306.040)

73 Línea 8.990m N23.7767W (gc) 0+475.409 0+484.399
(574803.870, 
4791306.040)

(574800.590, 
4791314.410)

(574803.870, 
4791306.040)

(574800.590, 
4791314.410)

74 Línea 9.000m N27.0487W (gc) 0+484.399 0+493.399
(574800.590, 
4791314.410)

(574796.880, 
4791322.610)

(574800.590, 
4791314.410)

(574796.880, 
4791322.610)

75 Línea 9.007m N29.1374W (gc) 0+493.399 0+502.406
(574796.880, 
4791322.610)

(574792.900, 
4791330.690)

(574796.880, 
4791322.610)

(574792.900, 
4791330.690)

76 Línea 8.994m N30.2131W (gc) 0+502.406 0+511.400
(574792.900, 
4791330.690)

(574788.790, 
4791338.690)

(574792.900, 
4791330.690)

(574788.790, 
4791338.690)

77 Línea 51.699m N30.4144W (gc) 0+511.400 0+563.099
(574788.790, 
4791338.690)

(574765.020, 
4791384.600)

(574788.790, 
4791338.690)

(574765.020, 
4791384.600)

78 Línea 8.999m N30.2761W (gc) 0+563.099 0+572.097
(574765.020, 
4791384.600)

(574760.900, 
4791392.600)

(574765.020, 
4791384.600)

(574760.900, 
4791392.600)

79 Línea 9.007m N29.7696W (gc) 0+572.097 0+581.104
(574760.900, 
4791392.600)

(574756.840, 
4791400.640)

(574760.900, 
4791392.600)

(574756.840, 
4791400.640)

80 Línea 8.999m N28.5359W (gc) 0+581.104 0+590.103
(574756.840, 
4791400.640)

(574752.940, 
4791408.750)

(574756.840, 
4791400.640)

(574752.940, 
4791408.750)

81 Línea 9.001m N26.8907W (gc) 0+590.103 0+599.104
(574752.940, 
4791408.750)

(574749.250, 
4791416.960)

(574752.940, 
4791408.750)

(574749.250, 
4791416.960)

82 Línea 8.993m N24.6050W (gc) 0+599.104 0+608.098
(574749.250, 
4791416.960)

(574745.860, 
4791425.290)

(574749.250, 
4791416.960)

(574745.860, 
4791425.290)

83 Línea 3.990m N22.6533W (gc) 0+608.098 0+612.088
(574745.860, 
4791425.290)

(574744.470, 
4791429.030)

(574745.860, 
4791425.290)

(574744.470, 
4791429.030)

84 Línea 3.982m N21.3428W (gc) 0+612.088 0+616.069
(574744.470, 
4791429.030)

(574743.160, 
4791432.790)

(574744.470, 
4791429.030)

(574743.160, 
4791432.790)

85 Línea 3.985m N19.9780W (gc) 0+616.069 0+620.054
(574743.160, 
4791432.790)

(574741.930, 
4791436.580)

(574743.160, 
4791432.790)

(574741.930, 
4791436.580)

86 Línea 3.983m N18.8150W (gc) 0+620.054 0+624.037
(574741.930, 
4791436.580)

(574740.770, 
4791440.390)

(574741.930, 
4791436.580)

(574740.770, 
4791440.390)

87 Línea 3.982m N17.6512W (gc) 0+624.037 0+628.019
(574740.770, 
4791440.390)

(574739.680, 
4791444.220)

(574740.770, 
4791440.390)

(574739.680, 
4791444.220)

88 Línea 8.338m N15.5773W (gc) 0+628.019 0+636.357
(574739.680, 
4791444.220)

(574737.660, 
4791452.310)

(574739.680, 
4791444.220)

(574737.660, 
4791452.310)
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89 Línea 8.326m N13.4813W (gc) 0+636.357 0+644.683
(574737.660, 
4791452.310)

(574735.910, 
4791460.450)

(574737.660, 
4791452.310)

(574735.910, 
4791460.450)

90 Línea 8.340m N11.6683W (gc) 0+644.683 0+653.023
(574735.910, 
4791460.450)

(574734.390, 
4791468.650)

(574735.910, 
4791460.450)

(574734.390, 
4791468.650)

91 Línea 8.330m N10.3629W (gc) 0+653.023 0+661.353
(574734.390, 
4791468.650)

(574733.040, 
4791476.870)

(574734.390, 
4791468.650)

(574733.040, 
4791476.870)

92 Línea 8.331m N9.4333W (gc) 0+661.353 0+669.684
(574733.040, 
4791476.870)

(574731.810, 
4791485.110)

(574733.040, 
4791476.870)

(574731.810, 
4791485.110)

93 Línea 8.334m N9.0443W (gc) 0+669.684 0+678.018
(574731.810, 
4791485.110)

(574730.630, 
4791493.360)

(574731.810, 
4791485.110)

(574730.630, 
4791493.360)

94 Línea 229.763m N8.9429W (gc) 0+678.018 0+907.781
(574730.630, 
4791493.360)

(574698.460, 
4791720.860)

(574730.630, 
4791493.360)

(574698.460, 
4791720.860)

95 Línea 8.566m N9.0229W (gc) 0+907.781 0+916.347
(574698.460, 
4791720.860)

(574697.250, 
4791729.340)

(574698.460, 
4791720.860)

(574697.250, 
4791729.340)

96 Línea 8.575m N9.4639W (gc) 0+916.347 0+924.922
(574697.250, 
4791729.340)

(574695.980, 
4791737.820)

(574697.250, 
4791729.340)

(574695.980, 
4791737.820)

97 Línea 8.569m N10.1473W (gc) 0+924.922 0+933.491
(574695.980, 
4791737.820)

(574694.620, 
4791746.280)

(574695.980, 
4791737.820)

(574694.620, 
4791746.280)

98 Línea 8.576m N11.3436W (gc) 0+933.491 0+942.066
(574694.620, 
4791746.280)

(574693.100, 
4791754.720)

(574694.620, 
4791746.280)

(574693.100, 
4791754.720)

99 Línea 8.564m N12.8727W (gc) 0+942.066 0+950.631
(574693.100, 
4791754.720)

(574691.380, 
4791763.110)

(574693.100, 
4791754.720)

(574691.380, 
4791763.110)

100 Línea 8.572m N14.8393W (gc) 0+950.631 0+959.203
(574691.380, 
4791763.110)

(574689.400, 
4791771.450)

(574691.380, 
4791763.110)

(574689.400, 
4791771.450)

101 Línea 8.572m N17.2172W (gc) 0+959.203 0+967.774
(574689.400, 
4791771.450)

(574687.110, 
4791779.710)

(574689.400, 
4791771.450)

(574687.110, 
4791779.710)

102 Línea 3.925m N19.0984W (gc) 0+967.774 0+971.700
(574687.110, 
4791779.710)

(574685.950, 
4791783.460)

(574687.110, 
4791779.710)

(574685.950, 
4791783.460)

103 Línea 3.928m N20.2782W (gc) 0+971.700 0+975.627
(574685.950, 
4791783.460)

(574684.720, 
4791787.190)

(574685.950, 
4791783.460)

(574684.720, 
4791787.190)

104 Línea 3.925m N21.6630W (gc) 0+975.627 0+979.552
(574684.720, 
4791787.190)

(574683.410, 
4791790.890)

(574684.720, 
4791787.190)

(574683.410, 
4791790.890)

105 Línea 3.917m N22.7449W (gc) 0+979.552 0+983.470
(574683.410, 
4791790.890)

(574682.040, 
4791794.560)

(574683.410, 
4791790.890)

(574682.040, 
4791794.560)

106 Línea 3.918m N24.1333W (gc) 0+983.470 0+987.388
(574682.040, 
4791794.560)

(574680.590, 
4791798.200)

(574682.040, 
4791794.560)

(574680.590, 
4791798.200)

107 Línea 3.926m N25.3078W (gc) 0+987.388 0+991.314
(574680.590, 
4791798.200)

(574679.070, 
4791801.820)

(574680.590, 
4791798.200)

(574679.070, 
4791801.820)

108 Línea 3.926m N26.5427W (gc) 0+991.314 0+995.240
(574679.070, 
4791801.820)

(574677.480, 
4791805.410)

(574679.070, 
4791801.820)

(574677.480, 
4791805.410)

109 Línea 3.923m N27.9926W (gc) 0+995.240 0+999.163
(574677.480, 
4791805.410)

(574675.810, 
4791808.960)

(574677.480, 
4791805.410)

(574675.810, 
4791808.960)

110 Línea 3.918m N28.9354W (gc) 0+999.163 1+003.081
(574675.810, 
4791808.960)

(574674.090, 
4791812.480)

(574675.810, 
4791808.960)

(574674.090, 
4791812.480)

111 Línea 3.927m N30.3143W (gc) 1+003.081 1+007.008
(574674.090, 
4791812.480)

(574672.290, 
4791815.970)

(574674.090, 
4791812.480)

(574672.290, 
4791815.970)

112 Línea 3.924m N31.6211W (gc) 1+007.008 1+010.932
(574672.290, 
4791815.970)

(574670.420, 
4791819.420)

(574672.290, 
4791815.970)

(574670.420, 
4791819.420)

113 Línea 3.918m N32.7879W (gc) 1+010.932 1+014.850
(574670.420, 
4791819.420)

(574668.490, 
4791822.830)

(574670.420, 
4791819.420)

(574668.490, 
4791822.830)

114 Línea 3.927m N34.0150W (gc) 1+014.850 1+018.778
(574668.490, 
4791822.830)

(574666.490, 
4791826.210)

(574668.490, 
4791822.830)

(574666.490, 
4791826.210)

115 Línea 3.921m N35.4066W (gc) 1+018.778 1+022.699
(574666.490, 
4791826.210)

(574664.420, 
4791829.540)

(574666.490, 
4791826.210)

(574664.420, 
4791829.540)

116 Línea 3.928m N36.4893W (gc) 1+022.699 1+026.627
(574664.420, 
4791829.540)

(574662.290, 
4791832.840)

(574664.420, 
4791829.540)

(574662.290, 
4791832.840)

117 Línea 3.919m N37.7488W (gc) 1+026.627 1+030.546
(574662.290, 
4791832.840)

(574660.100, 
4791836.090)

(574662.290, 
4791832.840)

(574660.100, 
4791836.090)

118 Línea 3.926m N39.0527W (gc) 1+030.546 1+034.471
(574660.100, 
4791836.090)

(574657.840, 
4791839.300)

(574660.100, 
4791836.090)

(574657.840, 
4791839.300)

119 Línea 3.920m N40.3170W (gc) 1+034.471 1+038.392
(574657.840, 
4791839.300)

(574655.520, 
4791842.460)

(574657.840, 
4791839.300)

(574655.520, 
4791842.460)

120 Línea 3.924m N41.4857W (gc) 1+038.392 1+042.316
(574655.520, 
4791842.460)

(574653.140, 
4791845.580)

(574655.520, 
4791842.460)

(574653.140, 
4791845.580)

121 Línea 3.922m N42.7525W (gc) 1+042.316 1+046.237
(574653.140, 
4791845.580)

(574650.700, 
4791848.650)

(574653.140, 
4791845.580)

(574650.700, 
4791848.650)

122 Línea 3.921m N44.0205W (gc) 1+046.237 1+050.158
(574650.700, 
4791848.650)

(574648.200, 
4791851.670)

(574650.700, 
4791848.650)

(574648.200, 
4791851.670)

123 Línea 3.928m N45.4114W (gc) 1+050.158 1+054.085
(574648.200, 
4791851.670)

(574645.630, 
4791854.640)

(574648.200, 
4791851.670)

(574645.630, 
4791854.640)

124 Línea 3.916m N46.4350W (gc) 1+054.085 1+058.002
(574645.630, 
4791854.640)

(574643.020, 
4791857.560)

(574645.630, 
4791854.640)

(574643.020, 
4791857.560)

125 Línea 3.927m N47.8214W (gc) 1+058.002 1+061.928
(574643.020, 
4791857.560)

(574640.340, 
4791860.430)

(574643.020, 
4791857.560)

(574640.340, 
4791860.430)

126 Línea 3.925m N48.9677W (gc) 1+061.928 1+065.853
(574640.340, 
4791860.430)

(574637.610, 
4791863.250)

(574640.340, 
4791860.430)

(574637.610, 
4791863.250)

127 Línea 3.917m N50.2298W (gc) 1+065.853 1+069.771
(574637.610, 
4791863.250)

(574634.830, 
4791866.010)

(574637.610, 
4791863.250)

(574634.830, 
4791866.010)

128 Línea 3.926m N51.4909W (gc) 1+069.771 1+073.696
(574634.830, 
4791866.010)

(574631.990, 
4791868.720)

(574634.830, 
4791866.010)

(574631.990, 
4791868.720)

129 Línea 3.921m N52.7562W (gc) 1+073.696 1+077.617
(574631.990, 
4791868.720)

(574629.100, 
4791871.370)

(574631.990, 
4791868.720)

(574629.100, 
4791871.370)

130 Línea 3.926m N54.1311W (gc) 1+077.617 1+081.543
(574629.100, 
4791871.370)

(574626.150, 
4791873.960)

(574629.100, 
4791871.370)

(574626.150, 
4791873.960)

131 Línea 3.923m N55.1691W (gc) 1+081.543 1+085.466
(574626.150, 
4791873.960)

(574623.160, 
4791876.500)

(574626.150, 
4791873.960)

(574623.160, 
4791876.500)

132 Línea 3.923m N56.4364W (gc) 1+085.466 1+089.389
(574623.160, 
4791876.500)

(574620.120, 
4791878.980)

(574623.160, 
4791876.500)

(574620.120, 
4791878.980)
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133 Línea 3.919m N57.8312W (gc) 1+089.389 1+093.308
(574620.120, 
4791878.980)

(574617.030, 
4791881.390)

(574620.120, 
4791878.980)

(574617.030, 
4791881.390)

134 Línea 3.928m N58.9686W (gc) 1+093.308 1+097.236
(574617.030, 
4791881.390)

(574613.890, 
4791883.750)

(574617.030, 
4791881.390)

(574613.890, 
4791883.750)

135 Línea 3.925m N60.1366W (gc) 1+097.236 1+101.161
(574613.890, 
4791883.750)

(574610.710, 
4791886.050)

(574613.890, 
4791883.750)

(574610.710, 
4791886.050)

136 Línea 3.917m N61.4395W (gc) 1+101.161 1+105.078
(574610.710, 
4791886.050)

(574607.490, 
4791888.280)

(574610.710, 
4791886.050)

(574607.490, 
4791888.280)

137 Línea 3.925m N62.7016W (gc) 1+105.078 1+109.002
(574607.490, 
4791888.280)

(574604.220, 
4791890.450)

(574607.490, 
4791888.280)

(574604.220, 
4791890.450)

138 Línea 3.920m N64.0081W (gc) 1+109.002 1+112.922
(574604.220, 
4791890.450)

(574600.910, 
4791892.550)

(574604.220, 
4791890.450)

(574600.910, 
4791892.550)

139 Línea 3.922m N65.1783W (gc) 1+112.922 1+116.844
(574600.910, 
4791892.550)

(574597.560, 
4791894.590)

(574600.910, 
4791892.550)

(574597.560, 
4791894.590)

140 Línea 3.929m N66.5683W (gc) 1+116.844 1+120.774
(574597.560, 
4791894.590)

(574594.160, 
4791896.560)

(574597.560, 
4791894.590)

(574594.160, 
4791896.560)

141 Línea 3.917m N67.5750W (gc) 1+120.774 1+124.691
(574594.160, 
4791896.560)

(574590.740, 
4791898.470)

(574594.160, 
4791896.560)

(574590.740, 
4791898.470)

142 Línea 3.923m N69.1043W (gc) 1+124.691 1+128.614
(574590.740, 
4791898.470)

(574587.270, 
4791900.300)

(574590.740, 
4791898.470)

(574587.270, 
4791900.300)

143 Línea 3.927m N70.0482W (gc) 1+128.614 1+132.541
(574587.270, 
4791900.300)

(574583.770, 
4791902.080)

(574587.270, 
4791900.300)

(574583.770, 
4791902.080)

144 Línea 3.918m N71.4280W (gc) 1+132.541 1+136.459
(574583.770, 
4791902.080)

(574580.240, 
4791903.780)

(574583.770, 
4791902.080)

(574580.240, 
4791903.780)

145 Línea 3.925m N72.7326W (gc) 1+136.459 1+140.383
(574580.240, 
4791903.780)

(574576.670, 
4791905.410)

(574580.240, 
4791903.780)

(574576.670, 
4791905.410)

146 Línea 3.923m N73.9681W (gc) 1+140.383 1+144.307
(574576.670, 
4791905.410)

(574573.070, 
4791906.970)

(574576.670, 
4791905.410)

(574573.070, 
4791906.970)

147 Línea 3.924m N75.2038W (gc) 1+144.307 1+148.231
(574573.070, 
4791906.970)

(574569.440, 
4791908.460)

(574573.070, 
4791906.970)

(574569.440, 
4791908.460)

148 Línea 3.926m N76.4387W (gc) 1+148.231 1+152.156
(574569.440, 
4791908.460)

(574565.780, 
4791909.880)

(574569.440, 
4791908.460)

(574565.780, 
4791909.880)

149 Línea 3.920m N77.6162W (gc) 1+152.156 1+156.076
(574565.780, 
4791909.880)

(574562.100, 
4791911.230)

(574565.780, 
4791909.880)

(574562.100, 
4791911.230)

150 Línea 3.921m N79.0033W (gc) 1+156.076 1+159.997
(574562.100, 
4791911.230)

(574558.390, 
4791912.500)

(574562.100, 
4791911.230)

(574558.390, 
4791912.500)

151 Línea 3.890m N80.0343W (gc) 1+159.997 1+163.887
(574558.390, 
4791912.500)

(574554.690, 
4791913.700)

(574558.390, 
4791912.500)

(574554.690, 
4791913.700)

152 Línea 3.882m N81.5395W (gc) 1+163.887 1+167.769
(574554.690, 
4791913.700)

(574550.970, 
4791914.810)

(574554.690, 
4791913.700)

(574550.970, 
4791914.810)

153 Línea 3.894m N82.6197W (gc) 1+167.769 1+171.664
(574550.970, 
4791914.810)

(574547.220, 
4791915.860)

(574550.970, 
4791914.810)

(574547.220, 
4791915.860)

154 Línea 3.881m N84.0859W (gc) 1+171.664 1+175.544
(574547.220, 
4791915.860)

(574543.460, 
4791916.820)

(574547.220, 
4791915.860)

(574543.460, 
4791916.820)

155 Línea 3.895m N85.1573W (gc) 1+175.544 1+179.440
(574543.460, 
4791916.820)

(574539.670, 
4791917.720)

(574543.460, 
4791916.820)

(574539.670, 
4791917.720)

156 Línea 3.885m N86.6300W (gc) 1+179.440 1+183.325
(574539.670, 
4791917.720)

(574535.870, 
4791918.530)

(574539.670, 
4791917.720)

(574535.870, 
4791918.530)

157 Línea 3.883m N87.6263W (gc) 1+183.325 1+187.208
(574535.870, 
4791918.530)

(574532.060, 
4791919.280)

(574535.870, 
4791918.530)

(574532.060, 
4791919.280)

158 Línea 3.886m N89.1362W (gc) 1+187.208 1+191.094
(574532.060, 
4791919.280)

(574528.230, 
4791919.940)

(574532.060, 
4791919.280)

(574528.230, 
4791919.940)

159 Línea 3.885m N90.2945W (gc) 1+191.094 1+194.980
(574528.230, 
4791919.940)

(574524.390, 
4791920.530)

(574528.230, 
4791919.940)

(574524.390, 
4791920.530)

160 Línea 3.895m N91.4751W (gc) 1+194.980 1+198.874
(574524.390, 
4791920.530)

(574520.530, 
4791921.050)

(574524.390, 
4791920.530)

(574520.530, 
4791921.050)

161 Línea 3.884m N92.9372W (gc) 1+198.874 1+202.758
(574520.530, 
4791921.050)

(574516.670, 
4791921.480)

(574520.530, 
4791921.050)

(574516.670, 
4791921.480)

162 Línea 3.887m N94.0949W (gc) 1+202.758 1+206.645
(574516.670, 
4791921.480)

(574512.800, 
4791921.840)

(574516.670, 
4791921.480)

(574512.800, 
4791921.840)

163 Línea 3.891m N95.2506W (gc) 1+206.645 1+210.536
(574512.800, 
4791921.840)

(574508.920, 
4791922.130)

(574512.800, 
4791921.840)

(574508.920, 
4791922.130)

164 Línea 3.885m N96.7214W (gc) 1+210.536 1+214.421
(574508.920, 
4791922.130)

(574505.040, 
4791922.330)

(574508.920, 
4791922.130)

(574505.040, 
4791922.330)

165 Línea 3.882m N97.8678W (gc) 1+214.421 1+218.303
(574505.040, 
4791922.330)

(574501.160, 
4791922.460)

(574505.040, 
4791922.330)

(574501.160, 
4791922.460)

166 Línea 3.890m N99.1818W (gc) 1+218.303 1+222.193
(574501.160, 
4791922.460)

(574497.270, 
4791922.510)

(574501.160, 
4791922.460)

(574497.270, 
4791922.510)

167 Línea 3.890m S99.6727W (gc) 1+222.193 1+226.084
(574497.270, 
4791922.510)

(574493.380, 
4791922.490)

(574497.270, 
4791922.510)

(574493.380, 
4791922.490)

168 Línea 3.882m S98.1956W (gc) 1+226.084 1+229.965
(574493.380, 
4791922.490)

(574489.500, 
4791922.380)

(574493.380, 
4791922.490)

(574489.500, 
4791922.380)

169 Línea 3.894m S97.0563W (gc) 1+229.965 1+233.859
(574489.500, 
4791922.380)

(574485.610, 
4791922.200)

(574489.500, 
4791922.380)

(574485.610, 
4791922.200)

170 Línea 3.879m S95.7294W (gc) 1+233.859 1+237.738
(574485.610, 
4791922.200)

(574481.740, 
4791921.940)

(574485.610, 
4791922.200)

(574481.740, 
4791921.940)

171 Línea 3.894m S94.5984W (gc) 1+237.738 1+241.632
(574481.740, 
4791921.940)

(574477.860, 
4791921.610)

(574481.740, 
4791921.940)

(574477.860, 
4791921.610)

172 Línea 3.882m S93.2632W (gc) 1+241.632 1+245.514
(574477.860, 
4791921.610)

(574474.000, 
4791921.200)

(574477.860, 
4791921.610)

(574474.000, 
4791921.200)

173 Línea 3.891m S91.9616W (gc) 1+245.514 1+249.405
(574474.000, 
4791921.200)

(574470.140, 
4791920.710)

(574474.000, 
4791921.200)

(574470.140, 
4791920.710)

174 Línea 3.882m S90.6187W (gc) 1+249.405 1+253.287
(574470.140, 
4791920.710)

(574466.300, 
4791920.140)

(574470.140, 
4791920.710)

(574466.300, 
4791920.140)

175 Línea 3.893m S89.4863W (gc) 1+253.287 1+257.180
(574466.300, 
4791920.140)

(574462.460, 
4791919.500)

(574466.300, 
4791920.140)

(574462.460, 
4791919.500)

176 Línea 3.887m S88.1400W (gc) 1+257.180 1+261.067
(574462.460, 
4791919.500)

(574458.640, 
4791918.780)

(574462.460, 
4791919.500)

(574458.640, 
4791918.780)
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177 Línea 3.881m S86.9509W (gc) 1+261.067 1+264.948
(574458.640, 
4791918.780)

(574454.840, 
4791917.990)

(574458.640, 
4791918.780)

(574454.840, 
4791917.990)

178 Línea 3.889m S85.6352W (gc) 1+264.948 1+268.837
(574454.840, 
4791917.990)

(574451.050, 
4791917.120)

(574454.840, 
4791917.990)

(574451.050, 
4791917.120)

179 Línea 8.339m S83.7931W (gc) 1+268.837 1+277.176
(574451.050, 
4791917.120)

(574442.980, 
4791915.020)

(574451.050, 
4791917.120)

(574442.980, 
4791915.020)

180 Línea 8.330m S81.4746W (gc) 1+277.176 1+285.506
(574442.980, 
4791915.020)

(574435.000, 
4791912.630)

(574442.980, 
4791915.020)

(574435.000, 
4791912.630)

181 Línea 8.329m S79.7101W (gc) 1+285.506 1+293.835
(574435.000, 
4791912.630)

(574427.090, 
4791910.020)

(574435.000, 
4791912.630)

(574427.090, 
4791910.020)

182 Línea 8.331m S78.2601W (gc) 1+293.835 1+302.166
(574427.090, 
4791910.020)

(574419.240, 
4791907.230)

(574427.090, 
4791910.020)

(574419.240, 
4791907.230)

183 Línea 8.337m S77.4638W (gc) 1+302.166 1+310.503
(574419.240, 
4791907.230)

(574411.420, 
4791904.340)

(574419.240, 
4791907.230)

(574411.420, 
4791904.340)

184 Línea 8.333m S76.8828W (gc) 1+310.503 1+318.837
(574411.420, 
4791904.340)

(574403.630, 
4791901.380)

(574411.420, 
4791904.340)

(574403.630, 
4791901.380)

185 Línea 17.768m S76.8874W (gc) 1+318.837 1+336.605
(574403.630, 
4791901.380)

(574387.020, 
4791895.070)

(574403.630, 
4791901.380)

(574387.020, 
4791895.070)

186 Línea 8.330m S76.9542W (gc) 1+336.605 1+344.935
(574387.020, 
4791895.070)

(574379.230, 
4791892.120)

(574387.020, 
4791895.070)

(574379.230, 
4791892.120)

187 Línea 8.329m S77.1957W (gc) 1+344.935 1+353.263
(574379.230, 
4791892.120)

(574371.430, 
4791889.200)

(574379.230, 
4791892.120)

(574371.430, 
4791889.200)

188 Línea 8.342m S77.8031W (gc) 1+353.263 1+361.605
(574371.430, 
4791889.200)

(574363.590, 
4791886.350)

(574371.430, 
4791889.200)

(574363.590, 
4791886.350)

189 Línea 8.330m S78.7433W (gc) 1+361.605 1+369.935
(574363.590, 
4791886.350)

(574355.720, 
4791883.620)

(574363.590, 
4791886.350)

(574355.720, 
4791883.620)

190 Línea 8.333m S79.8791W (gc) 1+369.935 1+378.268
(574355.720, 
4791883.620)

(574347.800, 
4791881.030)

(574355.720, 
4791883.620)

(574347.800, 
4791881.030)

191 Línea 8.333m S81.4014W (gc) 1+378.268 1+386.601
(574347.800, 
4791881.030)

(574339.820, 
4791878.630)

(574347.800, 
4791881.030)

(574339.820, 
4791878.630)

192 Línea 4.692m S82.6929W (gc) 1+386.601 1+391.294
(574339.820, 
4791878.630)

(574335.300, 
4791877.370)

(574339.820, 
4791878.630)

(574335.300, 
4791877.370)

193 Línea 4.691m S83.8117W (gc) 1+391.294 1+395.984
(574335.300, 
4791877.370)

(574330.760, 
4791876.190)

(574335.300, 
4791877.370)

(574330.760, 
4791876.190)

194 Línea 4.696m S84.6672W (gc) 1+395.984 1+400.680
(574330.760, 
4791876.190)

(574326.200, 
4791875.070)

(574330.760, 
4791876.190)

(574326.200, 
4791875.070)

195 Línea 4.687m S85.7550W (gc) 1+400.680 1+405.367
(574326.200, 
4791875.070)

(574321.630, 
4791874.030)

(574326.200, 
4791875.070)

(574321.630, 
4791874.030)

196 Línea 4.691m S86.7415W (gc) 1+405.367 1+410.058
(574321.630, 
4791874.030)

(574317.040, 
4791873.060)

(574321.630, 
4791874.030)

(574317.040, 
4791873.060)

197 Línea 4.695m S87.8589W (gc) 1+410.058 1+414.753
(574317.040, 
4791873.060)

(574312.430, 
4791872.170)

(574317.040, 
4791873.060)

(574312.430, 
4791872.170)

198 Línea 4.694m S88.6836W (gc) 1+414.753 1+419.447
(574312.430, 
4791872.170)

(574307.810, 
4791871.340)

(574312.430, 
4791872.170)

(574307.810, 
4791871.340)

199 Línea 4.690m S89.7764W (gc) 1+419.447 1+424.138
(574307.810, 
4791871.340)

(574303.180, 
4791870.590)

(574307.810, 
4791871.340)

(574303.180, 
4791870.590)

200 Línea 4.688m S90.8705W (gc) 1+424.138 1+428.826
(574303.180, 
4791870.590)

(574298.540, 
4791869.920)

(574303.180, 
4791870.590)

(574298.540, 
4791869.920)

201 Línea 4.700m S91.7137W (gc) 1+428.826 1+433.525
(574298.540, 
4791869.920)

(574293.880, 
4791869.310)

(574298.540, 
4791869.920)

(574293.880, 
4791869.310)

202 Línea 4.690m S92.7905W (gc) 1+433.525 1+438.215
(574293.880, 
4791869.310)

(574289.220, 
4791868.780)

(574293.880, 
4791869.310)

(574289.220, 
4791868.780)

203 Línea 4.692m S93.8844W (gc) 1+438.215 1+442.907
(574289.220, 
4791868.780)

(574284.550, 
4791868.330)

(574289.220, 
4791868.780)

(574284.550, 
4791868.330)

204 Línea 4.696m S94.7071W (gc) 1+442.907 1+447.603
(574284.550, 
4791868.330)

(574279.870, 
4791867.940)

(574284.550, 
4791868.330)

(574279.870, 
4791867.940)

205 Línea 4.690m S95.9247W (gc) 1+447.603 1+452.293
(574279.870, 
4791867.940)

(574275.190, 
4791867.640)

(574279.870, 
4791867.940)

(574275.190, 
4791867.640)

206 Línea 4.696m S96.7451W (gc) 1+452.293 1+456.989
(574275.190, 
4791867.640)

(574270.500, 
4791867.400)

(574275.190, 
4791867.640)

(574270.500, 
4791867.400)

207 Línea 4.693m S97.8290W (gc) 1+456.989 1+461.682
(574270.500, 
4791867.400)

(574265.810, 
4791867.240)

(574270.500, 
4791867.400)

(574265.810, 
4791867.240)

208 Línea 4.691m S98.7785W (gc) 1+461.682 1+466.373
(574265.810, 
4791867.240)

(574261.120, 
4791867.150)

(574265.810, 
4791867.240)

(574261.120, 
4791867.150)

209 Línea 4.700m S99.8645W (gc) 1+466.373 1+471.073
(574261.120, 
4791867.150)

(574256.420, 
4791867.140)

(574261.120, 
4791867.150)

(574256.420, 
4791867.140)

210 Línea 4.691m N99.0499W (gc) 1+471.073 1+475.763
(574256.420, 
4791867.140)

(574251.730, 
4791867.210)

(574256.420, 
4791867.140)

(574251.730, 
4791867.210)

211 Línea 8.565m N97.8441W (gc) 1+475.763 1+484.328
(574251.730, 
4791867.210)

(574243.170, 
4791867.500)

(574251.730, 
4791867.210)

(574243.170, 
4791867.500)

212 Línea 8.576m N96.1374W (gc) 1+484.328 1+492.904
(574243.170, 
4791867.500)

(574234.610, 
4791868.020)

(574243.170, 
4791867.500)

(574234.610, 
4791868.020)

213 Línea 8.577m N94.9475W (gc) 1+492.904 1+501.481
(574234.610, 
4791868.020)

(574226.060, 
4791868.700)

(574234.610, 
4791868.020)

(574226.060, 
4791868.700)

214 Línea 8.570m N93.8249W (gc) 1+501.481 1+510.051
(574226.060, 
4791868.700)

(574217.530, 
4791869.530)

(574226.060, 
4791868.700)

(574217.530, 
4791869.530)

215 Línea 8.571m N93.0784W (gc) 1+510.051 1+518.622
(574217.530, 
4791869.530)

(574209.010, 
4791870.460)

(574217.530, 
4791869.530)

(574209.010, 
4791870.460)

216 Línea 8.570m N92.4795W (gc) 1+518.622 1+527.191
(574209.010, 
4791870.460)

(574200.500, 
4791871.470)

(574209.010, 
4791870.460)

(574200.500, 
4791871.470)

217 Línea 8.573m N92.2583W (gc) 1+527.191 1+535.765
(574200.500, 
4791871.470)

(574191.990, 
4791872.510)

(574200.500, 
4791871.470)

(574191.990, 
4791872.510)

218 Línea 8.503m N92.2691W (gc) 1+535.765 1+544.267
(574191.990, 
4791872.510)

(574183.550, 
4791873.540)

(574191.990, 
4791872.510)

(574183.550, 
4791873.540)

219 Línea 9.009m N92.1359W (gc) 1+544.267 1+553.276
(574183.550, 
4791873.540)

(574174.610, 
4791874.650)

(574183.550, 
4791873.540)

(574174.610, 
4791874.650)

220 Línea 8.993m N91.9077W (gc) 1+553.276 1+562.269
(574174.610, 
4791874.650)

(574165.690, 
4791875.790)

(574174.610, 
4791874.650)

(574165.690, 
4791875.790)



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS

Nº Tipo Longitud Orientación P.K. inicial P.K. final Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2

C3D-CAM-BDONOSTIA-VIA-V1 DEFINICION EJE EN PLANTA

221 Línea 9.004m N91.2765W (gc) 1+562.269 1+571.273
(574165.690, 
4791875.790)

(574156.770, 
4791877.020)

(574165.690, 
4791875.790)

(574156.770, 
4791877.020)

222 Línea 9.003m N90.3466W (gc) 1+571.273 1+580.276
(574156.770, 
4791877.020)

(574147.870, 
4791878.380)

(574156.770, 
4791877.020)

(574147.870, 
4791878.380)

223 Línea 9.001m N89.1259W (gc) 1+580.276 1+589.277
(574147.870, 
4791878.380)

(574139.000, 
4791879.910)

(574147.870, 
4791878.380)

(574139.000, 
4791879.910)

224 Línea 5.476m N88.0718W (gc) 1+589.277 1+594.753
(574139.000, 
4791879.910)

(574133.620, 
4791880.930)

(574139.000, 
4791879.910)

(574133.620, 
4791880.930)

225 Línea 5.472m N87.1140W (gc) 1+594.753 1+600.225
(574133.620, 
4791880.930)

(574128.260, 
4791882.030)

(574133.620, 
4791880.930)

(574128.260, 
4791882.030)

226 Línea 5.476m N86.2935W (gc) 1+600.225 1+605.701
(574128.260, 
4791882.030)

(574122.910, 
4791883.200)

(574128.260, 
4791882.030)

(574122.910, 
4791883.200)

227 Línea 5.475m N85.3349W (gc) 1+605.701 1+611.176
(574122.910, 
4791883.200)

(574117.580, 
4791884.450)

(574122.910, 
4791883.200)

(574117.580, 
4791884.450)

228 Línea 5.474m N84.3760W (gc) 1+611.176 1+616.650
(574117.580, 
4791884.450)

(574112.270, 
4791885.780)

(574117.580, 
4791884.450)

(574112.270, 
4791885.780)

229 Línea 5.482m N83.5592W (gc) 1+616.650 1+622.132
(574112.270, 
4791885.780)

(574106.970, 
4791887.180)

(574112.270, 
4791885.780)

(574106.970, 
4791887.180)

230 Línea 5.474m N82.5704W (gc) 1+622.132 1+627.606
(574106.970, 
4791887.180)

(574101.700, 
4791888.660)

(574106.970, 
4791887.180)

(574101.700, 
4791888.660)

231 Línea 5.474m N81.7238W (gc) 1+627.606 1+633.080
(574101.700, 
4791888.660)

(574096.450, 
4791890.210)

(574101.700, 
4791888.660)

(574096.450, 
4791890.210)

232 Línea 5.475m N80.8773W (gc) 1+633.080 1+638.555
(574096.450, 
4791890.210)

(574091.220, 
4791891.830)

(574096.450, 
4791890.210)

(574091.220, 
4791891.830)

233 Línea 5.471m N79.8847W (gc) 1+638.555 1+644.026
(574091.220, 
4791891.830)

(574086.020, 
4791893.530)

(574091.220, 
4791891.830)

(574086.020, 
4791893.530)

234 Línea 5.487m N78.9663W (gc) 1+644.026 1+649.512
(574086.020, 
4791893.530)

(574080.830, 
4791895.310)

(574086.020, 
4791893.530)

(574080.830, 
4791895.310)

235 Línea 5.472m N78.0450W (gc) 1+649.512 1+654.985
(574080.830, 
4791895.310)

(574075.680, 
4791897.160)

(574080.830, 
4791895.310)

(574075.680, 
4791897.160)

236 Línea 5.478m N77.2008W (gc) 1+654.985 1+660.462
(574075.680, 
4791897.160)

(574070.550, 
4791899.080)

(574075.680, 
4791897.160)

(574070.550, 
4791899.080)

237 Línea 5.474m N76.3161W (gc) 1+660.462 1+665.937
(574070.550, 
4791899.080)

(574065.450, 
4791901.070)

(574070.550, 
4791899.080)

(574065.450, 
4791901.070)

238 Línea 5.476m N75.3229W (gc) 1+665.937 1+671.413
(574065.450, 
4791901.070)

(574060.380, 
4791903.140)

(574065.450, 
4791901.070)

(574060.380, 
4791903.140)

239 Línea 5.472m N74.5446W (gc) 1+671.413 1+676.885
(574060.380, 
4791903.140)

(574055.340, 
4791905.270)

(574060.380, 
4791903.140)

(574055.340, 
4791905.270)

240 Línea 5.476m N73.5521W (gc) 1+676.885 1+682.360
(574055.340, 
4791905.270)

(574050.330, 
4791907.480)

(574055.340, 
4791905.270)

(574050.330, 
4791907.480)

241 Línea 5.477m N72.6669W (gc) 1+682.360 1+687.837
(574050.330, 
4791907.480)

(574045.350, 
4791909.760)

(574050.330, 
4791907.480)

(574045.350, 
4791909.760)

242 Línea 5.470m N71.7324W (gc) 1+687.837 1+693.308
(574045.350, 
4791909.760)

(574040.410, 
4791912.110)

(574045.350, 
4791909.760)

(574040.410, 
4791912.110)

243 Línea 5.487m N70.7946W (gc) 1+693.308 1+698.795
(574040.410, 
4791912.110)

(574035.490, 
4791914.540)

(574040.410, 
4791912.110)

(574035.490, 
4791914.540)

244 Línea 5.470m N69.9107W (gc) 1+698.795 1+704.265
(574035.490, 
4791914.540)

(574030.620, 
4791917.030)

(574035.490, 
4791914.540)

(574030.620, 
4791917.030)

245 Línea 5.475m N69.0272W (gc) 1+704.265 1+709.740
(574030.620, 
4791917.030)

(574025.780, 
4791919.590)

(574030.620, 
4791917.030)

(574025.780, 
4791919.590)

246 Línea 5.477m N68.2477W (gc) 1+709.740 1+715.218
(574025.780, 
4791919.590)

(574020.970, 
4791922.210)

(574025.780, 
4791919.590)

(574020.970, 
4791922.210)

247 Línea 9.285m N66.9246W (gc) 1+715.218 1+724.503
(574020.970, 
4791922.210)

(574012.910, 
4791926.820)

(574020.970, 
4791922.210)

(574012.910, 
4791926.820)

248 Línea 9.280m N65.6311W (gc) 1+724.503 1+733.783
(574012.910, 
4791926.820)

(574004.950, 
4791931.590)

(574012.910, 
4791926.820)

(574004.950, 
4791931.590)

249 Línea 9.293m N64.5619W (gc) 1+733.783 1+743.076
(574004.950, 
4791931.590)

(573997.060, 
4791936.500)

(574004.950, 
4791931.590)

(573997.060, 
4791936.500)

250 Línea 9.284m N63.6316W (gc) 1+743.076 1+752.360
(573997.060, 
4791936.500)

(573989.250, 
4791941.520)

(573997.060, 
4791936.500)

(573989.250, 
4791941.520)

251 Línea 9.286m N62.9849W (gc) 1+752.360 1+761.646
(573989.250, 
4791941.520)

(573981.490, 
4791946.620)

(573989.250, 
4791941.520)

(573981.490, 
4791946.620)

252 Línea 9.280m N62.5476W (gc) 1+761.646 1+770.926
(573981.490, 
4791946.620)

(573973.770, 
4791951.770)

(573981.490, 
4791946.620)

(573973.770, 
4791951.770)

253 Línea 9.289m N62.3385W (gc) 1+770.926 1+780.214
(573973.770, 
4791951.770)

(573966.060, 
4791956.950)

(573973.770, 
4791951.770)

(573966.060, 
4791956.950)

254 Línea 74.805m N62.3046W (gc) 1+780.214 1+855.019
(573966.060, 
4791956.950)

(573903.990, 
4791998.700)

(573966.060, 
4791956.950)

(573903.990, 
4791998.700)

255 Línea 6.668m N62.4342W (gc) 1+855.019 1+861.687
(573903.990, 
4791998.700)

(573898.450, 
4792002.410)

(573903.990, 
4791998.700)

(573898.450, 
4792002.410)

256 Línea 6.665m N63.3348W (gc) 1+861.687 1+868.352
(573898.450, 
4792002.410)

(573892.860, 
4792006.040)

(573898.450, 
4792002.410)

(573892.860, 
4792006.040)

257 Línea 6.668m N65.2683W (gc) 1+868.352 1+875.020
(573892.860, 
4792006.040)

(573887.160, 
4792009.500)

(573892.860, 
4792006.040)

(573887.160, 
4792009.500)

258 Línea 3.479m N67.2906W (gc) 1+875.020 1+878.499
(573887.160, 
4792009.500)

(573884.130, 
4792011.210)

(573887.160, 
4792009.500)

(573884.130, 
4792011.210)

259 Línea 3.477m N68.5175W (gc) 1+878.499 1+881.975
(573884.130, 
4792011.210)

(573881.070, 
4792012.860)

(573884.130, 
4792011.210)

(573881.070, 
4792012.860)

260 Línea 3.484m N70.2381W (gc) 1+881.975 1+885.459
(573881.070, 
4792012.860)

(573877.960, 
4792014.430)

(573881.070, 
4792012.860)

(573877.960, 
4792014.430)

261 Línea 3.484m N71.4639W (gc) 1+885.459 1+888.943
(573877.960, 
4792014.430)

(573874.820, 
4792015.940)

(573877.960, 
4792014.430)

(573874.820, 
4792015.940)

262 Línea 3.478m N73.0219W (gc) 1+888.943 1+892.421
(573874.820, 
4792015.940)

(573871.650, 
4792017.370)

(573874.820, 
4792015.940)

(573871.650, 
4792017.370)

263 Línea 3.473m N74.5848W (gc) 1+892.421 1+895.894
(573871.650, 
4792017.370)

(573868.450, 
4792018.720)

(573871.650, 
4792017.370)

(573868.450, 
4792018.720)

264 Línea 3.487m N75.8779W (gc) 1+895.894 1+899.382
(573868.450, 
4792018.720)

(573865.210, 
4792020.010)

(573868.450, 
4792018.720)

(573865.210, 
4792020.010)
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265 Línea 3.477m N77.3742W (gc) 1+899.382 1+902.859
(573865.210, 
4792020.010)

(573861.950, 
4792021.220)

(573865.210, 
4792020.010)

(573861.950, 
4792021.220)

266 Línea 3.482m N78.7651W (gc) 1+902.859 1+906.341
(573861.950, 
4792021.220)

(573858.660, 
4792022.360)

(573861.950, 
4792021.220)

(573858.660, 
4792022.360)

267 Línea 3.485m N80.3255W (gc) 1+906.341 1+909.826
(573858.660, 
4792022.360)

(573855.340, 
4792023.420)

(573858.660, 
4792022.360)

(573855.340, 
4792023.420)

268 Línea 3.471m N81.7790W (gc) 1+909.826 1+913.297
(573855.340, 
4792023.420)

(573852.010, 
4792024.400)

(573855.340, 
4792023.420)

(573852.010, 
4792024.400)

269 Línea 3.491m N83.2098W (gc) 1+913.297 1+916.788
(573852.010, 
4792024.400)

(573848.640, 
4792025.310)

(573852.010, 
4792024.400)

(573848.640, 
4792025.310)

270 Línea 3.471m N84.6266W (gc) 1+916.788 1+920.258
(573848.640, 
4792025.310)

(573845.270, 
4792026.140)

(573848.640, 
4792025.310)

(573845.270, 
4792026.140)

271 Línea 3.482m N86.1783W (gc) 1+920.258 1+923.740
(573845.270, 
4792026.140)

(573841.870, 
4792026.890)

(573845.270, 
4792026.140)

(573841.870, 
4792026.890)

272 Línea 3.487m N87.5050W (gc) 1+923.740 1+927.227
(573841.870, 
4792026.890)

(573838.450, 
4792027.570)

(573841.870, 
4792026.890)

(573838.450, 
4792027.570)

273 Línea 3.472m N88.9437W (gc) 1+927.227 1+930.699
(573838.450, 
4792027.570)

(573835.030, 
4792028.170)

(573838.450, 
4792027.570)

(573835.030, 
4792028.170)

274 Línea 3.489m N90.4763W (gc) 1+930.699 1+934.188
(573835.030, 
4792028.170)

(573831.580, 
4792028.690)

(573835.030, 
4792028.170)

(573831.580, 
4792028.690)

275 Línea 3.478m N91.9244W (gc) 1+934.188 1+937.666
(573831.580, 
4792028.690)

(573828.130, 
4792029.130)

(573831.580, 
4792028.690)

(573828.130, 
4792029.130)

276 Línea 3.479m N93.4000W (gc) 1+937.666 1+941.145
(573828.130, 
4792029.130)

(573824.670, 
4792029.490)

(573828.130, 
4792029.130)

(573824.670, 
4792029.490)

277 Línea 3.481m N94.8741W (gc) 1+941.145 1+944.626
(573824.670, 
4792029.490)

(573821.200, 
4792029.770)

(573824.670, 
4792029.490)

(573821.200, 
4792029.770)

278 Línea 3.476m N96.3348W (gc) 1+944.626 1+948.102
(573821.200, 
4792029.770)

(573817.730, 
4792029.970)

(573821.200, 
4792029.770)

(573817.730, 
4792029.970)

279 Línea 3.482m N97.6229W (gc) 1+948.102 1+951.584
(573817.730, 
4792029.970)

(573814.250, 
4792030.100)

(573817.730, 
4792029.970)

(573814.250, 
4792030.100)

280 Línea 3.480m N99.2683W (gc) 1+951.584 1+955.065
(573814.250, 
4792030.100)

(573810.770, 
4792030.140)

(573814.250, 
4792030.100)

(573810.770, 
4792030.140)

281 Línea 3.480m S99.4512W (gc) 1+955.065 1+958.545
(573810.770, 
4792030.140)

(573807.290, 
4792030.110)

(573810.770, 
4792030.140)

(573807.290, 
4792030.110)

282 Línea 3.482m S97.8056W (gc) 1+958.545 1+962.027
(573807.290, 
4792030.110)

(573803.810, 
4792029.990)

(573807.290, 
4792030.110)

(573803.810, 
4792029.990)

283 Línea 3.475m S96.5177W (gc) 1+962.027 1+965.502
(573803.810, 
4792029.990)

(573800.340, 
4792029.800)

(573803.810, 
4792029.990)

(573800.340, 
4792029.800)

284 Línea 3.481m S94.8741W (gc) 1+965.502 1+968.983
(573800.340, 
4792029.800)

(573796.870, 
4792029.520)

(573800.340, 
4792029.800)

(573796.870, 
4792029.520)

285 Línea 3.487m S93.7821W (gc) 1+968.983 1+972.470
(573796.870, 
4792029.520)

(573793.400, 
4792029.180)

(573796.870, 
4792029.520)

(573793.400, 
4792029.180)

286 Línea 3.477m S92.1060W (gc) 1+972.470 1+975.947
(573793.400, 
4792029.180)

(573789.950, 
4792028.750)

(573793.400, 
4792029.180)

(573789.950, 
4792028.750)

287 Línea 3.478m S90.6300W (gc) 1+975.947 1+979.424
(573789.950, 
4792028.750)

(573786.510, 
4792028.240)

(573789.950, 
4792028.750)

(573786.510, 
4792028.240)

288 Línea 3.480m S89.1555W (gc) 1+979.424 1+982.905
(573786.510, 
4792028.240)

(573783.080, 
4792027.650)

(573786.510, 
4792028.240)

(573783.080, 
4792027.650)

289 Línea 3.485m S87.6842W (gc) 1+982.905 1+986.390
(573783.080, 
4792027.650)

(573779.660, 
4792026.980)

(573783.080, 
4792027.650)

(573779.660, 
4792026.980)

290 Línea 3.480m S86.3569W (gc) 1+986.390 1+989.869
(573779.660, 
4792026.980)

(573776.260, 
4792026.240)

(573779.660, 
4792026.980)

(573776.260, 
4792026.240)

291 Línea 3.478m S84.8481W (gc) 1+989.869 1+993.347
(573776.260, 
4792026.240)

(573772.880, 
4792025.420)

(573776.260, 
4792026.240)

(573772.880, 
4792025.420)

292 Línea 3.478m S83.3388W (gc) 1+993.347 1+996.826
(573772.880, 
4792025.420)

(573769.520, 
4792024.520)

(573772.880, 
4792025.420)

(573769.520, 
4792024.520)

293 Línea 3.481m S81.8307W (gc) 1+996.826 2+000.307
(573769.520, 
4792024.520)

(573766.180, 
4792023.540)

(573769.520, 
4792024.520)

(573766.180, 
4792023.540)

294 Línea 3.482m S80.4996W (gc) 2+000.307 2+003.789
(573766.180, 
4792023.540)

(573762.860, 
4792022.490)

(573766.180, 
4792023.540)

(573762.860, 
4792022.490)

295 Línea 3.479m S78.9380W (gc) 2+003.789 2+007.267
(573762.860, 
4792022.490)

(573759.570, 
4792021.360)

(573762.860, 
4792022.490)

(573759.570, 
4792021.360)

296 Línea 3.483m S77.6092W (gc) 2+007.267 2+010.751
(573759.570, 
4792021.360)

(573756.300, 
4792020.160)

(573759.570, 
4792021.360)

(573756.300, 
4792020.160)

297 Línea 3.484m S76.0477W (gc) 2+010.751 2+014.234
(573756.300, 
4792020.160)

(573753.060, 
4792018.880)

(573756.300, 
4792020.160)

(573753.060, 
4792018.880)

298 Línea 3.482m S74.6559W (gc) 2+014.234 2+017.717
(573753.060, 
4792018.880)

(573749.850, 
4792017.530)

(573753.060, 
4792018.880)

(573749.850, 
4792017.530)

299 Línea 3.474m S73.1889W (gc) 2+017.717 2+021.190
(573749.850, 
4792017.530)

(573746.680, 
4792016.110)

(573749.850, 
4792017.530)

(573746.680, 
4792016.110)

300 Línea 3.476m S71.7940W (gc) 2+021.190 2+024.666
(573746.680, 
4792016.110)

(573743.540, 
4792014.620)

(573746.680, 
4792016.110)

(573743.540, 
4792014.620)

301 Línea 3.484m S70.2381W (gc) 2+024.666 2+028.149
(573743.540, 
4792014.620)

(573740.430, 
4792013.050)

(573743.540, 
4792014.620)

(573740.430, 
4792013.050)

302 Línea 3.481m S68.7653W (gc) 2+028.149 2+031.630
(573740.430, 
4792013.050)

(573737.360, 
4792011.410)

(573740.430, 
4792013.050)

(573737.360, 
4792011.410)

303 Línea 3.488m S67.3803W (gc) 2+031.630 2+035.118
(573737.360, 
4792011.410)

(573734.320, 
4792009.700)

(573737.360, 
4792011.410)

(573734.320, 
4792009.700)

304 Línea 3.475m S65.9729W (gc) 2+035.118 2+038.593
(573734.320, 
4792009.700)

(573731.330, 
4792007.930)

(573734.320, 
4792009.700)

(573731.330, 
4792007.930)

305 Línea 3.477m S64.4967W (gc) 2+038.593 2+042.069
(573731.330, 
4792007.930)

(573728.380, 
4792006.090)

(573731.330, 
4792007.930)

(573728.380, 
4792006.090)

306 Línea 3.481m S63.0231W (gc) 2+042.069 2+045.550
(573728.380, 
4792006.090)

(573725.470, 
4792004.180)

(573728.380, 
4792006.090)

(573725.470, 
4792004.180)

307 Línea 3.487m S61.5538W (gc) 2+045.550 2+049.037
(573725.470, 
4792004.180)

(573722.600, 
4792002.200)

(573725.470, 
4792004.180)

(573722.600, 
4792002.200)

308 Línea 3.481m S60.1310W (gc) 2+049.037 2+052.517
(573722.600, 
4792002.200)

(573719.780, 
4792000.160)

(573722.600, 
4792002.200)

(573719.780, 
4792000.160)
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309 Línea 3.482m S58.5581W (gc) 2+052.517 2+056.000
(573719.780, 
4792000.160)

(573717.010, 
4791998.050)

(573719.780, 
4792000.160)

(573717.010, 
4791998.050)

310 Línea 3.480m S57.1304W (gc) 2+056.000 2+059.479
(573717.010, 
4791998.050)

(573714.290, 
4791995.880)

(573717.010, 
4791998.050)

(573714.290, 
4791995.880)

311 Línea 3.472m S55.8420W (gc) 2+059.479 2+062.951
(573714.290, 
4791995.880)

(573711.620, 
4791993.660)

(573714.290, 
4791995.880)

(573711.620, 
4791993.660)

312 Línea 3.480m S54.2723W (gc) 2+062.951 2+066.431
(573711.620, 
4791993.660)

(573709.000, 
4791991.370)

(573711.620, 
4791993.660)

(573709.000, 
4791991.370)

313 Línea 3.482m S52.8448W (gc) 2+066.431 2+069.914
(573709.000, 
4791991.370)

(573706.430, 
4791989.020)

(573709.000, 
4791991.370)

(573706.430, 
4791989.020)

314 Línea 3.480m S51.2938W (gc) 2+069.914 2+073.393
(573706.430, 
4791989.020)

(573703.920, 
4791986.610)

(573706.430, 
4791989.020)

(573703.920, 
4791986.610)

315 Línea 3.486m S49.8709W (gc) 2+073.393 2+076.879
(573703.920, 
4791986.610)

(573701.460, 
4791984.140)

(573703.920, 
4791986.610)

(573701.460, 
4791984.140)

316 Línea 3.473m S48.5740W (gc) 2+076.879 2+080.352
(573701.460, 
4791984.140)

(573699.060, 
4791981.630)

(573701.460, 
4791984.140)

(573699.060, 
4791981.630)

317 Línea 3.490m S47.0321W (gc) 2+080.352 2+083.842
(573699.060, 
4791981.630)

(573696.710, 
4791979.050)

(573699.060, 
4791981.630)

(573696.710, 
4791979.050)

318 Línea 3.473m S45.5897W (gc) 2+083.842 2+087.315
(573696.710, 
4791979.050)

(573694.430, 
4791976.430)

(573696.710, 
4791979.050)

(573694.430, 
4791976.430)

319 Línea 3.480m S44.0410W (gc) 2+087.315 2+090.795
(573694.430, 
4791976.430)

(573692.210, 
4791973.750)

(573694.430, 
4791976.430)

(573692.210, 
4791973.750)

320 Línea 3.481m S42.6126W (gc) 2+090.795 2+094.276
(573692.210, 
4791973.750)

(573690.050, 
4791971.020)

(573692.210, 
4791973.750)

(573690.050, 
4791971.020)

321 Línea 3.484m S41.1858W (gc) 2+094.276 2+097.760
(573690.050, 
4791971.020)

(573687.950, 
4791968.240)

(573690.050, 
4791971.020)

(573687.950, 
4791968.240)

322 Línea 3.481m S39.8690W (gc) 2+097.760 2+101.241
(573687.950, 
4791968.240)

(573685.910, 
4791965.420)

(573687.950, 
4791968.240)

(573685.910, 
4791965.420)

323 Línea 3.481m S38.2957W (gc) 2+101.241 2+104.722
(573685.910, 
4791965.420)

(573683.940, 
4791962.550)

(573685.910, 
4791965.420)

(573683.940, 
4791962.550)

324 Línea 3.475m S36.8237W (gc) 2+104.722 2+108.197
(573683.940, 
4791962.550)

(573682.040, 
4791959.640)

(573683.940, 
4791962.550)

(573682.040, 
4791959.640)

325 Línea 3.485m S35.4066W (gc) 2+108.197 2+111.683
(573682.040, 
4791959.640)

(573680.200, 
4791956.680)

(573682.040, 
4791959.640)

(573680.200, 
4791956.680)

326 Línea 3.483m S33.9340W (gc) 2+111.683 2+115.166
(573680.200, 
4791956.680)

(573678.430, 
4791953.680)

(573680.200, 
4791956.680)

(573678.430, 
4791953.680)

327 Línea 3.478m S32.3007W (gc) 2+115.166 2+118.644
(573678.430, 
4791953.680)

(573676.740, 
4791950.640)

(573678.430, 
4791953.680)

(573676.740, 
4791950.640)

328 Línea 3.476m S31.0731W (gc) 2+118.644 2+122.120
(573676.740, 
4791950.640)

(573675.110, 
4791947.570)

(573676.740, 
4791950.640)

(573675.110, 
4791947.570)

329 Línea 3.479m S29.5986W (gc) 2+122.120 2+125.599
(573675.110, 
4791947.570)

(573673.550, 
4791944.460)

(573675.110, 
4791947.570)

(573673.550, 
4791944.460)

330 Línea 3.485m S28.1277W (gc) 2+125.599 2+129.084
(573673.550, 
4791944.460)

(573672.060, 
4791941.310)

(573673.550, 
4791944.460)

(573672.060, 
4791941.310)

331 Línea 3.483m S26.7363W (gc) 2+129.084 2+132.566
(573672.060, 
4791941.310)

(573670.640, 
4791938.130)

(573672.060, 
4791941.310)

(573670.640, 
4791938.130)

332 Línea 3.478m S25.1754W (gc) 2+132.566 2+136.045
(573670.640, 
4791938.130)

(573669.300, 
4791934.920)

(573670.640, 
4791938.130)

(573669.300, 
4791934.920)

333 Línea 3.480m S23.7822W (gc) 2+136.045 2+139.525
(573669.300, 
4791934.920)

(573668.030, 
4791931.680)

(573669.300, 
4791934.920)

(573668.030, 
4791931.680)

334 Línea 3.480m S22.2191W (gc) 2+139.525 2+143.005
(573668.030, 
4791931.680)

(573666.840, 
4791928.410)

(573668.030, 
4791931.680)

(573666.840, 
4791928.410)

335 Línea 3.475m S20.8888W (gc) 2+143.005 2+146.480
(573666.840, 
4791928.410)

(573665.720, 
4791925.120)

(573666.840, 
4791928.410)

(573665.720, 
4791925.120)

336 Línea 3.479m S19.3259W (gc) 2+146.480 2+149.959
(573665.720, 
4791925.120)

(573664.680, 
4791921.800)

(573665.720, 
4791925.120)

(573664.680, 
4791921.800)

337 Línea 3.488m S17.9428W (gc) 2+149.959 2+153.447
(573664.680, 
4791921.800)

(573663.710, 
4791918.450)

(573664.680, 
4791921.800)

(573663.710, 
4791918.450)

338 Línea 3.476m S16.4843W (gc) 2+153.447 2+156.923
(573663.710, 
4791918.450)

(573662.820, 
4791915.090)

(573663.710, 
4791918.450)

(573662.820, 
4791915.090)

339 Línea 3.488m S15.1089W (gc) 2+156.923 2+160.410
(573662.820, 
4791915.090)

(573662.000, 
4791911.700)

(573662.820, 
4791915.090)

(573662.000, 
4791911.700)

340 Línea 3.477m S13.4642W (gc) 2+160.410 2+163.888
(573662.000, 
4791911.700)

(573661.270, 
4791908.300)

(573662.000, 
4791911.700)

(573661.270, 
4791908.300)

341 Línea 3.473m S12.1712W (gc) 2+163.888 2+167.361
(573661.270, 
4791908.300)

(573660.610, 
4791904.890)

(573661.270, 
4791908.300)

(573660.610, 
4791904.890)

342 Línea 3.489m S10.6337W (gc) 2+167.361 2+170.850
(573660.610, 
4791904.890)

(573660.030, 
4791901.450)

(573660.610, 
4791904.890)

(573660.030, 
4791901.450)

343 Línea 3.478m S9.3700W (gc) 2+170.850 2+174.327
(573660.030, 
4791901.450)

(573659.520, 
4791898.010)

(573660.030, 
4791901.450)

(573659.520, 
4791898.010)

344 Línea 3.475m S7.7122W (gc) 2+174.327 2+177.803
(573659.520, 
4791898.010)

(573659.100, 
4791894.560)

(573659.520, 
4791898.010)

(573659.100, 
4791894.560)

345 Línea 3.487m S6.2179W (gc) 2+177.803 2+181.289
(573659.100, 
4791894.560)

(573658.760, 
4791891.090)

(573659.100, 
4791894.560)

(573658.760, 
4791891.090)

346 Línea 3.480m S4.9436W (gc) 2+181.289 2+184.770
(573658.760, 
4791891.090)

(573658.490, 
4791887.620)

(573658.760, 
4791891.090)

(573658.490, 
4791887.620)

347 Línea 3.475m S3.2994W (gc) 2+184.770 2+188.245
(573658.490, 
4791887.620)

(573658.310, 
4791884.150)

(573658.490, 
4791887.620)

(573658.310, 
4791884.150)

348 Línea 3.482m S2.0116W (gc) 2+188.245 2+191.726
(573658.310, 
4791884.150)

(573658.200, 
4791880.670)

(573658.310, 
4791884.150)

(573658.200, 
4791880.670)

349 Línea 3.480m S0.5488W (gc) 2+191.726 2+195.207
(573658.200, 
4791880.670)

(573658.170, 
4791877.190)

(573658.200, 
4791880.670)

(573658.170, 
4791877.190)

350 Línea 3.481m S1.0975E (gc) 2+195.207 2+198.687
(573658.170, 
4791877.190)

(573658.230, 
4791873.710)

(573658.170, 
4791877.190)

(573658.230, 
4791873.710)

351 Línea 3.482m S2.3771E (gc) 2+198.687 2+202.169
(573658.230, 
4791873.710)

(573658.360, 
4791870.230)

(573658.230, 
4791873.710)

(573658.360, 
4791870.230)

352 Línea 3.476m S3.8480E (gc) 2+202.169 2+205.646
(573658.360, 
4791870.230)

(573658.570, 
4791866.760)

(573658.360, 
4791870.230)

(573658.570, 
4791866.760)
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353 Línea 8.340m S6.2692E (gc) 2+205.646 2+213.986
(573658.570, 
4791866.760)

(573659.390, 
4791858.460)

(573658.570, 
4791866.760)

(573659.390, 
4791858.460)

354 Línea 8.325m S9.1308E (gc) 2+213.986 2+222.312
(573659.390, 
4791858.460)

(573660.580, 
4791850.220)

(573659.390, 
4791858.460)

(573660.580, 
4791850.220)

355 Línea 8.334m S11.4430E (gc) 2+222.312 2+230.646
(573660.580, 
4791850.220)

(573662.070, 
4791842.020)

(573660.580, 
4791850.220)

(573662.070, 
4791842.020)

356 Línea 8.339m S13.2253E (gc) 2+230.646 2+238.985
(573662.070, 
4791842.020)

(573663.790, 
4791833.860)

(573662.070, 
4791842.020)

(573663.790, 
4791833.860)

357 Línea 8.330m S14.3354E (gc) 2+238.985 2+247.316
(573663.790, 
4791833.860)

(573665.650, 
4791825.740)

(573663.790, 
4791833.860)

(573665.650, 
4791825.740)

358 Línea 8.329m S14.9655E (gc) 2+247.316 2+255.645
(573665.650, 
4791825.740)

(573667.590, 
4791817.640)

(573665.650, 
4791825.740)

(573667.590, 
4791817.640)

359 Línea 259.620m S15.0386E (gc) 2+255.645 2+515.265
(573667.590, 
4791817.640)

(573728.350, 
4791565.230)

(573667.590, 
4791817.640)

(573728.350, 
4791565.230)

360 Línea 9.008m S14.9788E (gc) 2+515.265 2+524.273
(573728.350, 
4791565.230)

(573730.450, 
4791556.470)

(573728.350, 
4791565.230)

(573730.450, 
4791556.470)

361 Línea 8.993m S14.2050E (gc) 2+524.273 2+533.266
(573730.450, 
4791556.470)

(573732.440, 
4791547.700)

(573730.450, 
4791556.470)

(573732.440, 
4791547.700)

362 Línea 9.006m S12.9548E (gc) 2+533.266 2+542.272
(573732.440, 
4791547.700)

(573734.260, 
4791538.880)

(573732.440, 
4791547.700)

(573734.260, 
4791538.880)

363 Línea 8.993m S10.9559E (gc) 2+542.272 2+551.265
(573734.260, 
4791538.880)

(573735.800, 
4791530.020)

(573734.260, 
4791538.880)

(573735.800, 
4791530.020)

364 Línea 8.999m S8.4432E (gc) 2+551.265 2+560.264
(573735.800, 
4791530.020)

(573736.990, 
4791521.100)

(573735.800, 
4791530.020)

(573736.990, 
4791521.100)

365 Línea 3.477m S6.2358E (gc) 2+560.264 2+563.740
(573736.990, 
4791521.100)

(573737.330, 
4791517.640)

(573736.990, 
4791521.100)

(573737.330, 
4791517.640)

366 Línea 3.480m S4.9436E (gc) 2+563.740 2+567.221
(573737.330, 
4791517.640)

(573737.600, 
4791514.170)

(573737.330, 
4791517.640)

(573737.600, 
4791514.170)

367 Línea 3.476m S3.6652E (gc) 2+567.221 2+570.696
(573737.600, 
4791514.170)

(573737.800, 
4791510.700)

(573737.600, 
4791514.170)

(573737.800, 
4791510.700)

368 Línea 3.472m S2.3839E (gc) 2+570.696 2+574.169
(573737.800, 
4791510.700)

(573737.930, 
4791507.230)

(573737.800, 
4791510.700)

(573737.930, 
4791507.230)

369 Línea 3.471m S1.1007E (gc) 2+574.169 2+577.639
(573737.930, 
4791507.230)

(573737.990, 
4791503.760)

(573737.930, 
4791507.230)

(573737.990, 
4791503.760)

370 Línea 5.350m S0.1190E (gc) 2+577.639 2+582.989
(573737.990, 
4791503.760)

(573738.000, 
4791498.410)

(573737.990, 
4791503.760)

(573738.000, 
4791498.410)

371 Línea 5.350m S0.8329W (gc) 2+582.989 2+588.340
(573738.000, 
4791498.410)

(573737.930, 
4791493.060)

(573738.000, 
4791498.410)

(573737.930, 
4791493.060)

372 Línea 5.342m S1.7878W (gc) 2+588.340 2+593.682
(573737.930, 
4791493.060)

(573737.780, 
4791487.720)

(573737.930, 
4791493.060)

(573737.780, 
4791487.720)

373 Línea 5.355m S2.7352W (gc) 2+593.682 2+599.037
(573737.780, 
4791487.720)

(573737.550, 
4791482.370)

(573737.780, 
4791487.720)

(573737.550, 
4791482.370)

374 Línea 5.348m S3.5728W (gc) 2+599.037 2+604.385
(573737.550, 
4791482.370)

(573737.250, 
4791477.030)

(573737.550, 
4791482.370)

(573737.250, 
4791477.030)

375 Línea 5.344m S4.5311W (gc) 2+604.385 2+609.729
(573737.250, 
4791477.030)

(573736.870, 
4791471.700)

(573737.250, 
4791477.030)

(573736.870, 
4791471.700)

376 Línea 5.349m S5.3621W (gc) 2+609.729 2+615.078
(573736.870, 
4791471.700)

(573736.420, 
4791466.370)

(573736.870, 
4791471.700)

(573736.420, 
4791466.370)

377 Línea 5.347m S6.4399W (gc) 2+615.078 2+620.425
(573736.420, 
4791466.370)

(573735.880, 
4791461.050)

(573736.420, 
4791466.370)

(573735.880, 
4791461.050)

378 Línea 5.345m S7.2814W (gc) 2+620.425 2+625.770
(573735.880, 
4791461.050)

(573735.270, 
4791455.740)

(573735.880, 
4791461.050)

(573735.270, 
4791455.740)

379 Línea 5.355m S8.2264W (gc) 2+625.770 2+631.125
(573735.270, 
4791455.740)

(573734.580, 
4791450.430)

(573735.270, 
4791455.740)

(573734.580, 
4791450.430)

380 Línea 5.344m S9.0840W (gc) 2+631.125 2+636.469
(573734.580, 
4791450.430)

(573733.820, 
4791445.140)

(573734.580, 
4791450.430)

(573733.820, 
4791445.140)

381 Línea 5.346m S10.0439W (gc) 2+636.469 2+641.815
(573733.820, 
4791445.140)

(573732.980, 
4791439.860)

(573733.820, 
4791445.140)

(573732.980, 
4791439.860)

382 Línea 5.350m S11.0028W (gc) 2+641.815 2+647.165
(573732.980, 
4791439.860)

(573732.060, 
4791434.590)

(573732.980, 
4791439.860)

(573732.060, 
4791434.590)

383 Línea 5.343m S11.8655W (gc) 2+647.165 2+652.508
(573732.060, 
4791434.590)

(573731.070, 
4791429.340)

(573732.060, 
4791434.590)

(573731.070, 
4791429.340)

384 Línea 5.348m S12.8234W (gc) 2+652.508 2+657.856
(573731.070, 
4791429.340)

(573730.000, 
4791424.100)

(573731.070, 
4791429.340)

(573730.000, 
4791424.100)

385 Línea 3.870m S13.7603W (gc) 2+657.856 2+661.726
(573730.000, 
4791424.100)

(573729.170, 
4791420.320)

(573730.000, 
4791424.100)

(573729.170, 
4791420.320)

386 Línea 3.869m S15.1169W (gc) 2+661.726 2+665.594
(573729.170, 
4791420.320)

(573728.260, 
4791416.560)

(573729.170, 
4791420.320)

(573728.260, 
4791416.560)

387 Línea 3.861m S15.9957W (gc) 2+665.594 2+669.456
(573728.260, 
4791416.560)

(573727.300, 
4791412.820)

(573728.260, 
4791416.560)

(573727.300, 
4791412.820)

388 Línea 3.863m S17.3549W (gc) 2+669.456 2+673.318
(573727.300, 
4791412.820)

(573726.260, 
4791409.100)

(573727.300, 
4791412.820)

(573726.260, 
4791409.100)

389 Línea 3.860m S18.3967W (gc) 2+673.318 2+677.178
(573726.260, 
4791409.100)

(573725.160, 
4791405.400)

(573726.260, 
4791409.100)

(573725.160, 
4791405.400)

390 Línea 3.871m S19.5471W (gc) 2+677.178 2+681.049
(573725.160, 
4791405.400)

(573723.990, 
4791401.710)

(573725.160, 
4791405.400)

(573723.990, 
4791401.710)

391 Línea 3.864m S20.7959W (gc) 2+681.049 2+684.914
(573723.990, 
4791401.710)

(573722.750, 
4791398.050)

(573723.990, 
4791401.710)

(573722.750, 
4791398.050)

392 Línea 3.865m S21.8376W (gc) 2+684.914 2+688.779
(573722.750, 
4791398.050)

(573721.450, 
4791394.410)

(573722.750, 
4791398.050)

(573721.450, 
4791394.410)

393 Línea 3.867m S22.8786W (gc) 2+688.779 2+692.646
(573721.450, 
4791394.410)

(573720.090, 
4791390.790)

(573721.450, 
4791394.410)

(573720.090, 
4791390.790)

394 Línea 8.995m S24.8283W (gc) 2+692.646 2+701.641
(573720.090, 
4791390.790)

(573716.670, 
4791382.470)

(573720.090, 
4791390.790)

(573716.670, 
4791382.470)

395 Línea 9.005m S26.9552W (gc) 2+701.641 2+710.647
(573716.670, 
4791382.470)

(573712.970, 
4791374.260)

(573716.670, 
4791382.470)

(573712.970, 
4791374.260)

396 Línea 8.999m S28.5359W (gc) 2+710.647 2+719.646
(573712.970, 
4791374.260)

(573709.070, 
4791366.150)

(573712.970, 
4791374.260)

(573709.070, 
4791366.150)



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS

Nº Tipo Longitud Orientación P.K. inicial P.K. final Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2

C3D-CAM-BDONOSTIA-VIA-V1 DEFINICION EJE EN PLANTA

397 Línea 8.998m S29.6433W (gc) 2+719.646 2+728.644
(573709.070, 
4791366.150)

(573705.030, 
4791358.110)

(573709.070, 
4791366.150)

(573705.030, 
4791358.110)

398 Línea 8.998m S30.1179W (gc) 2+728.644 2+737.642
(573705.030, 
4791358.110)

(573700.930, 
4791350.100)

(573705.030, 
4791358.110)

(573700.930, 
4791350.100)

399 Línea 46.755m S30.2353W (gc) 2+737.642 2+784.397
(573700.930, 
4791350.100)

(573679.550, 
4791308.520)

(573700.930, 
4791350.100)

(573679.550, 
4791308.520)

400 Línea 8.999m S30.2761W (gc) 2+784.397 2+793.395
(573679.550, 
4791308.520)

(573675.430, 
4791300.520)

(573679.550, 
4791308.520)

(573675.430, 
4791300.520)

401 Línea 8.999m S30.5924W (gc) 2+793.395 2+802.394
(573675.430, 
4791300.520)

(573671.270, 
4791292.540)

(573675.430, 
4791300.520)

(573671.270, 
4791292.540)

402 Línea 8.992m S31.2583W (gc) 2+802.394 2+811.387
(573671.270, 
4791292.540)

(573667.030, 
4791284.610)

(573671.270, 
4791292.540)

(573667.030, 
4791284.610)

403 Línea 8.997m S32.2073W (gc) 2+811.387 2+820.384
(573667.030, 
4791284.610)

(573662.670, 
4791276.740)

(573667.030, 
4791284.610)

(573662.670, 
4791276.740)

404 Línea 8.993m S33.4450W (gc) 2+820.384 2+829.377
(573662.670, 
4791276.740)

(573658.160, 
4791268.960)

(573662.670, 
4791276.740)

(573658.160, 
4791268.960)

405 Línea 5.366m S34.6687W (gc) 2+829.377 2+834.743
(573658.160, 
4791268.960)

(573655.380, 
4791264.370)

(573658.160, 
4791268.960)

(573655.380, 
4791264.370)

406 Línea 5.355m S35.5867W (gc) 2+834.743 2+840.098
(573655.380, 
4791264.370)

(573652.540, 
4791259.830)

(573655.380, 
4791264.370)

(573652.540, 
4791259.830)

407 Línea 5.351m S36.6084W (gc) 2+840.098 2+845.448
(573652.540, 
4791259.830)

(573649.630, 
4791255.340)

(573652.540, 
4791259.830)

(573649.630, 
4791255.340)

408 Línea 5.358m S37.4005W (gc) 2+845.448 2+850.807
(573649.630, 
4791255.340)

(573646.660, 
4791250.880)

(573649.630, 
4791255.340)

(573646.660, 
4791250.880)

409 Línea 5.356m S38.4224W (gc) 2+850.807 2+856.163
(573646.660, 
4791250.880)

(573643.620, 
4791246.470)

(573646.660, 
4791250.880)

(573643.620, 
4791246.470)

410 Línea 5.356m S39.4449W (gc) 2+856.163 2+861.519
(573643.620, 
4791246.470)

(573640.510, 
4791242.110)

(573643.620, 
4791246.470)

(573640.510, 
4791242.110)

411 Línea 5.358m S40.3012W (gc) 2+861.519 2+866.877
(573640.510, 
4791242.110)

(573637.340, 
4791237.790)

(573640.510, 
4791242.110)

(573637.340, 
4791237.790)

412 Línea 5.354m S41.2281W (gc) 2+866.877 2+872.231
(573637.340, 
4791237.790)

(573634.110, 
4791233.520)

(573637.340, 
4791237.790)

(573634.110, 
4791233.520)

413 Línea 5.351m S42.1564W (gc) 2+872.231 2+877.582
(573634.110, 
4791233.520)

(573630.820, 
4791229.300)

(573634.110, 
4791233.520)

(573630.820, 
4791229.300)

414 Línea 5.363m S43.1037W (gc) 2+877.582 2+882.945
(573630.820, 
4791229.300)

(573627.460, 
4791225.120)

(573630.820, 
4791229.300)

(573627.460, 
4791225.120)

415 Línea 5.355m S44.1066W (gc) 2+882.945 2+888.299
(573627.460, 
4791225.120)

(573624.040, 
4791221.000)

(573627.460, 
4791225.120)

(573624.040, 
4791221.000)

416 Línea 5.355m S45.0352W (gc) 2+888.299 2+893.654
(573624.040, 
4791221.000)

(573620.560, 
4791216.930)

(573624.040, 
4791221.000)

(573620.560, 
4791216.930)

417 Línea 5.356m S45.9634W (gc) 2+893.654 2+899.011
(573620.560, 
4791216.930)

(573617.020, 
4791212.910)

(573620.560, 
4791216.930)

(573617.020, 
4791212.910)

418 Línea 5.359m S46.8909W (gc) 2+899.011 2+904.370
(573617.020, 
4791212.910)

(573613.420, 
4791208.940)

(573617.020, 
4791212.910)

(573613.420, 
4791208.940)

419 Línea 5.356m S47.8983W (gc) 2+904.370 2+909.726
(573613.420, 
4791208.940)

(573609.760, 
4791205.030)

(573613.420, 
4791208.940)

(573609.760, 
4791205.030)

420 Línea 7.496m S49.0391W (gc) 2+909.726 2+917.222
(573609.760, 
4791205.030)

(573604.540, 
4791199.650)

(573609.760, 
4791205.030)

(573604.540, 
4791199.650)

421 Línea 7.504m S51.2599W (gc) 2+917.222 2+924.726
(573604.540, 
4791199.650)

(573599.130, 
4791194.450)

(573604.540, 
4791199.650)

(573599.130, 
4791194.450)

422 Línea 7.496m S53.9662W (gc) 2+924.726 2+932.222
(573599.130, 
4791194.450)

(573593.510, 
4791189.490)

(573599.130, 
4791194.450)

(573593.510, 
4791189.490)

423 Línea 7.500m S57.6412W (gc) 2+932.222 2+939.721
(573593.510, 
4791189.490)

(573587.610, 
4791184.860)

(573593.510, 
4791189.490)

(573587.610, 
4791184.860)

424 Línea 2.783m S60.7264W (gc) 2+939.721 2+942.504
(573587.610, 
4791184.860)

(573585.340, 
4791183.250)

(573587.610, 
4791184.860)

(573585.340, 
4791183.250)

425 Línea 2.779m S62.0583W (gc) 2+942.504 2+945.284
(573585.340, 
4791183.250)

(573583.040, 
4791181.690)

(573585.340, 
4791183.250)

(573583.040, 
4791181.690)

426 Línea 2.779m S63.7101W (gc) 2+945.284 2+948.063
(573583.040, 
4791181.690)

(573580.700, 
4791180.190)

(573583.040, 
4791181.690)

(573580.700, 
4791180.190)

427 Línea 2.777m S65.5565W (gc) 2+948.063 2+950.840
(573580.700, 
4791180.190)

(573578.320, 
4791178.760)

(573580.700, 
4791180.190)

(573578.320, 
4791178.760)

428 Línea 2.280m S66.9848W (gc) 2+950.840 2+953.119
(573578.320, 
4791178.760)

(573576.340, 
4791177.630)

(573578.320, 
4791178.760)

(573576.340, 
4791177.630)

429 Línea 0.506m S67.1062W (gc) 2+953.119 2+953.625
(573576.340, 
4791177.630)

(573575.900, 
4791177.380)

(573576.340, 
4791177.630)

(573575.900, 
4791177.380)

430 Línea 2.778m S68.7410W (gc) 2+953.625 2+956.404
(573575.900, 
4791177.380)

(573573.450, 
4791176.070)

(573575.900, 
4791177.380)

(573573.450, 
4791176.070)

431 Línea 2.782m S70.0739W (gc) 2+956.404 2+959.185
(573573.450, 
4791176.070)

(573570.970, 
4791174.810)

(573573.450, 
4791176.070)

(573570.970, 
4791174.810)

432 Línea 1.353m S72.0232W (gc) 2+959.185 2+960.539
(573570.970, 
4791174.810)

(573569.745, 
4791174.234)

(573570.970, 
4791174.810)

(573569.745, 
4791174.234)
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ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS
C3D-CAM-BDONOSTIA-VIA-V1 DEFINICION EJE EN ALZADO (Rasante)

Nº P.K. de VAV Elevación de VAV
Inclinación de 
rasante T.E.

Inclinación de 
rasante T.S.

A (Cambio de 
pendiente)

1 0+000.000m 8.625m 1,55%
2 0+024.210m 9.000m 1,55% 0,00% 1,55%
3 0+050.499m 9.000m 0,00% -2,22% 2,22%
4 0+092.052m 8.077m -2,22% 1,66% 3,88%
5 0+129.534m 8.700m 1,66% 0,25% 1,41%
6 0+189.155m 8.848m 0,25% 0,15% 0,10%
7 0+259.444m 8.954m 0,15% -2,37% 2,52%
8 0+290.317m 8.221m -2,37% -1,92% 0,45%
9 0+316.998m 7.710m -1,92% 2,17% 4,08%

10 0+340.764m 8.224m 2,17% -2,66% 4,83%
11 0+359.759m 7.719m -2,66% 2,90% 5,56%
12 0+393.436m 8.696m 2,90% -1,41% 4,31%
13 0+432.694m 8.142m -1,41% -1,24% 0,17%
14 0+477.882m 7.580m -1,24% 3,31% 4,56%
15 0+523.096m 9.079m 3,31% 0,11% 3,20%
16 0+598.164m 9.163m 0,11% -0,59% 0,70%
17 0+665.519m 8.768m -0,59% -1,19% 0,60%
18 0+720.979m 8.108m -1,19% 0,84% 2,02%
19 0+796.903m 8.742m 0,84% -0,33% 1,17%
20 0+846.249m 8.578m -0,33% 0,67% 1,00%
21 0+917.807m 9.056m 0,67% 1,94% 1,27%
22 0+971.700m 10.100m 1,94% 2,21% 0,28%
23 1+193.202m 15.000m 2,21% -1,83% 4,04%
24 1+262.678m 13.732m -1,83% -3,14% 1,32%
25 1+332.706m 11.531m -3,14% 3,11% 6,25%
26 1+379.564m 12.986m 3,11% 1,33% 1,78%
27 1+442.907m 13.829m 1,33% -0,70% 2,03%
28 1+565.951m 12.972m -0,70% 0,55% 1,25%
29 1+665.937m 13.522m 0,55% -0,15% 0,70%
30 1+795.985m 13.333m -0,15% -0,16% 0,01%
31 1+882.811m 13.195m -0,16% 0,74% 0,90%
32 1+973.301m 13.865m 0,74% 1,16% 0,42%
33 2+022.283m 14.432m 1,16% 0,87% 0,29%
34 2+087.315m 15.000m 0,87% -3,72% 4,59%
35 2+222.185m 9.987m -3,72% -4,14% 0,42%
36 2+337.938m 5.197m -4,14% 3,75% 7,88%
37 2+402.186m 7.603m 3,75% -1,41% 5,16%
38 2+517.025m 5.979m -1,41% 1,15% 2,57%
39 2+627.716m 7.252m 1,15% 0,92% 0,23%
40 2+705.710m 7.971m 0,92% 0,33% 0,60%
41 2+791.688m 8.251m 0,33% -1,74% 2,07%
42 2+851.597m 7.209m -1,74% -0,25% 1,49%
43 2+910.746m 7.063m -0,25% -4,97% 4,73%
44 2+941.395m 5.540m -4,97% -3,67% 1,30%
45 2+960.539m 4.838m -3,67%
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PLANTA C/20m RASANTE C/20m

P.K. Ordenada Abscisa
Orientación de 

tangente
P.K. Elevación

Porcentaje de 
pendiente (%)

0+000.000 4,790,947.149m 575,024.724m N97.8529O (g) 0+000.000 8.625m
0+020.000 4,790,948.070m 575,004.746m N95.1125O (g) 0+020.000 8.935m 1,55%
0+040.000 4,790,950.338m 574,984.887m N89.0562O (g) 0+040.000 9.000m 0,00%
0+060.000 4,790,955.035m 574,965.470m N80.2761O (g) 0+060.000 8.789m -2,22%
0+080.000 4,790,962.643m 574,946.994m N71.1996O (g) 0+080.000 8.345m -2,22%
0+100.000 4,790,972.941m 574,929.870m N60.3971O (g) 0+100.000 8.209m 1,66%
0+120.000 4,790,985.626m 574,914.426m N53.4233O (g) 0+120.000 8.541m 1,66%
0+140.000 4,790,999.837m 574,900.364m N47.8367O (g) 0+140.000 8.726m 0,25%
0+160.000 4,791,014.808m 574,887.103m N45.4508O (g) 0+160.000 8.776m 0,25%
0+180.000 4,791,029.947m 574,874.035m N45.3195O (g) 0+180.000 8.825m 0,25%
0+200.000 4,791,045.121m 574,861.005m N44.7318O (g) 0+200.000 8.864m 0,15%
0+220.000 4,791,060.608m 574,848.354m N42.2865O (g) 0+220.000 8.894m 0,15%
0+240.000 4,791,076.841m 574,836.683m N37.7644O (g) 0+240.000 8.924m 0,15%
0+260.000 4,791,094.145m 574,826.679m N29.5970O (g) 0+260.000 8.940m -2,37%
0+280.000 4,791,112.528m 574,818.834m N21.3911O (g) 0+280.000 8.466m -2,37%
0+300.000 4,791,131.727m 574,813.275m N14.6399O (g) 0+300.000 8.036m -1,92%
0+320.000 4,791,151.462m 574,810.114m N5.5281O (g) 0+320.000 7.775m 2,17%
0+340.000 4,791,171.427m 574,809.081m N0.6366O (g) 0+340.000 8.208m 2,17%
0+360.000 4,791,191.424m 574,809.278m N1.4852E (g) 0+360.000 7.726m 2,90%
0+380.000 4,791,211.418m 574,809.770m N1.5800E (g) 0+380.000 8.306m 2,90%
0+400.000 4,791,231.412m 574,810.266m N1.5800E (g) 0+400.000 8.603m -1,41%
0+420.000 4,791,251.406m 574,810.743m N1.4161E (g) 0+420.000 8.321m -1,41%
0+440.000 4,791,271.401m 574,810.552m N5.0285O (g) 0+440.000 8.051m -1,24%
0+460.000 4,791,291.231m 574,808.091m N12.7377O (g) 0+460.000 7.803m -1,24%
0+480.000 4,791,310.314m 574,802.195m N23.7767O (g) 0+480.000 7.651m 3,31%
0+500.000 4,791,328.531m 574,793.963m N29.1374O (g) 0+500.000 8.313m 3,31%
0+520.000 4,791,346.327m 574,784.836m N30.4144O (g) 0+520.000 8.976m 3,31%
0+540.000 4,791,364.088m 574,775.640m N30.4144O (g) 0+540.000 9.097m 0,11%
0+560.000 4,791,381.848m 574,766.445m N30.4144O (g) 0+560.000 9.120m 0,11%
0+580.000 4,791,399.654m 574,757.338m N29.7696O (g) 0+580.000 9.142m 0,11%
0+600.000 4,791,417.790m 574,748.912m N24.6050O (g) 0+600.000 9.152m -0,59%
0+620.000 4,791,436.529m 574,741.947m N19.9780O (g) 0+620.000 9.035m -0,59%
0+640.000 4,791,455.871m 574,736.894m N13.4813O (g) 0+640.000 8.917m -0,59%
0+660.000 4,791,475.535m 574,733.259m N10.3629O (g) 0+660.000 8.800m -0,59%
0+680.000 4,791,495.322m 574,730.353m N8.9429O (g) 0+680.000 8.595m -1,19%
0+700.000 4,791,515.125m 574,727.552m N8.9429O (g) 0+700.000 8.358m -1,19%
0+720.000 4,791,534.928m 574,724.752m N8.9429O (g) 0+720.000 8.120m -1,19%
0+740.000 4,791,554.731m 574,721.952m N8.9429O (g) 0+740.000 8.267m 0,84%
0+760.000 4,791,574.534m 574,719.151m N8.9429O (g) 0+760.000 8.434m 0,84%
0+780.000 4,791,594.337m 574,716.351m N8.9429O (g) 0+780.000 8.601m 0,84%
0+800.000 4,791,614.140m 574,713.551m N8.9429O (g) 0+800.000 8.732m -0,33%
0+820.000 4,791,633.943m 574,710.751m N8.9429O (g) 0+820.000 8.665m -0,33%
0+840.000 4,791,653.746m 574,707.950m N8.9429O (g) 0+840.000 8.599m -0,33%
0+860.000 4,791,673.549m 574,705.150m N8.9429O (g) 0+860.000 8.670m 0,67%
0+880.000 4,791,693.352m 574,702.350m N8.9429O (g) 0+880.000 8.803m 0,67%
0+900.000 4,791,713.155m 574,699.550m N8.9429O (g) 0+900.000 8.937m 0,67%
0+920.000 4,791,732.952m 574,696.709m N9.4639O (g) 0+920.000 9.099m 1,94%
0+940.000 4,791,752.686m 574,693.466m N11.3436O (g) 0+940.000 9.486m 1,94%
0+960.000 4,791,772.218m 574,689.187m N17.2172O (g) 0+960.000 9.874m 1,94%
0+980.000 4,791,791.310m 574,683.253m N22.7449O (g) 0+980.000 10.284m 2,21%
1+000.000 4,791,809.712m 574,675.443m N28.9354O (g) 1+000.000 10.726m 2,21%
1+020.000 4,791,827.248m 574,665.845m N35.4066O (g) 1+020.000 11.169m 2,21%
1+040.000 4,791,843.739m 574,654.544m N41.4857O (g) 1+040.000 11.611m 2,21%
1+060.000 4,791,859.021m 574,641.656m N47.8214O (g) 1+060.000 12.054m 2,21%
1+080.000 4,791,872.942m 574,627.310m N54.1311O (g) 1+080.000 12.496m 2,21%
1+100.000 4,791,885.370m 574,611.651m N60.1366O (g) 1+100.000 12.938m 2,21%
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1+120.000 4,791,896.172m 574,594.830m N66.5683O (g) 1+120.000 13.381m 2,21%
1+140.000 4,791,905.251m 574,577.019m N72.7326O (g) 1+140.000 13.823m 2,21%
1+160.000 4,791,912.501m 574,558.388m N80.0343O (g) 1+160.000 14.266m 2,21%
1+180.000 4,791,917.837m 574,539.122m N86.6300O (g) 1+180.000 14.708m 2,21%
1+200.000 4,791,921.175m 574,519.411m N92.9372O (g) 1+200.000 14.876m -1,83%
1+220.000 4,791,922.482m 574,499.463m N99.1818O (g) 1+220.000 14.511m -1,83%
1+240.000 4,791,921.748m 574,479.486m S94.5984O (g) 1+240.000 14.146m -1,83%
1+260.000 4,791,918.978m 574,459.689m S88.1400O (g) 1+260.000 13.781m -1,83%
1+280.000 4,791,914.210m 574,440.274m S81.4746O (g) 1+280.000 13.188m -3,14%
1+300.000 4,791,907.955m 574,421.281m S78.2601O (g) 1+300.000 12.559m -3,14%
1+320.000 4,791,900.967m 574,402.542m S76.8874O (g) 1+320.000 11.930m -3,14%
1+340.000 4,791,893.868m 574,383.845m S76.9542O (g) 1+340.000 11.757m 3,11%
1+360.000 4,791,886.898m 574,365.099m S77.8031O (g) 1+360.000 12.379m 3,11%
1+380.000 4,791,880.531m 574,346.141m S81.4014O (g) 1+380.000 12.992m 1,33%
1+400.000 4,791,875.232m 574,326.860m S84.6672O (g) 1+400.000 13.258m 1,33%
1+420.000 4,791,871.252m 574,307.264m S89.7764O (g) 1+420.000 13.524m 1,33%
1+440.000 4,791,868.609m 574,287.444m S93.8844O (g) 1+440.000 13.790m 1,33%
1+460.000 4,791,867.297m 574,267.491m S97.8290O (g) 1+460.000 13.710m -0,70%
1+480.000 4,791,867.353m 574,247.496m N97.8441O (g) 1+480.000 13.571m -0,70%
1+500.000 4,791,868.583m 574,227.536m N94.9475O (g) 1+500.000 13.431m -0,70%
1+520.000 4,791,870.622m 574,207.641m N92.4795O (g) 1+520.000 13.292m -0,70%
1+540.000 4,791,873.023m 574,187.786m N92.2691O (g) 1+540.000 13.153m -0,70%
1+560.000 4,791,875.502m 574,167.940m N91.9077O (g) 1+560.000 13.013m -0,70%
1+580.000 4,791,878.338m 574,148.143m N90.3466O (g) 1+580.000 13.049m 0,55%
1+600.000 4,791,881.985m 574,128.480m N87.1140O (g) 1+600.000 13.159m 0,55%
1+620.000 4,791,886.636m 574,109.031m N83.5592O (g) 1+620.000 13.269m 0,55%
1+640.000 4,791,892.279m 574,089.846m N79.8847O (g) 1+640.000 13.379m 0,55%
1+660.000 4,791,898.918m 574,070.983m N77.2008O (g) 1+660.000 13.489m 0,55%
1+680.000 4,791,906.527m 574,052.490m N73.5521O (g) 1+680.000 13.501m -0,15%
1+700.000 4,791,915.088m 574,034.417m N69.9107O (g) 1+700.000 13.472m -0,15%
1+720.000 4,791,924.584m 574,016.819m N66.9246O (g) 1+720.000 13.443m -0,15%
1+740.000 4,791,934.875m 573,999.671m N64.5619O (g) 1+740.000 13.414m -0,15%
1+760.000 4,791,945.716m 573,982.865m N62.9849O (g) 1+760.000 13.385m -0,15%
1+780.000 4,791,956.830m 573,966.238m N62.3385O (g) 1+780.000 13.356m -0,15%
1+800.000 4,791,967.993m 573,949.643m N62.3046O (g) 1+800.000 13.326m -0,16%
1+820.000 4,791,979.155m 573,933.047m N62.3046O (g) 1+820.000 13.295m -0,16%
1+840.000 4,791,990.318m 573,916.452m N62.3046O (g) 1+840.000 13.263m -0,16%
1+860.000 4,792,001.472m 573,899.851m N62.4342O (g) 1+860.000 13.231m -0,16%
1+880.000 4,792,011.922m 573,882.809m N68.5175O (g) 1+880.000 13.200m -0,16%
1+900.000 4,792,020.225m 573,864.630m N77.3742O (g) 1+900.000 13.322m 0,74%
1+920.000 4,792,026.078m 573,845.521m N84.6266O (g) 1+920.000 13.470m 0,74%
1+940.000 4,792,029.372m 573,825.809m N93.4000O (g) 1+940.000 13.618m 0,74%
1+960.000 4,792,030.060m 573,805.836m S97.8056O (g) 1+960.000 13.766m 0,74%
1+980.000 4,792,028.142m 573,785.943m S89.1555O (g) 1+980.000 13.942m 1,16%
2+000.000 4,792,023.626m 573,766.474m S81.8307O (g) 2+000.000 14.174m 1,16%
2+020.000 4,792,016.596m 573,747.766m S73.1889O (g) 2+020.000 14.406m 1,16%
2+040.000 4,792,007.185m 573,730.136m S64.4967O (g) 2+040.000 14.587m 0,87%
2+060.000 4,791,995.547m 573,713.889m S55.8420O (g) 2+060.000 14.762m 0,87%
2+080.000 4,791,981.885m 573,699.303m S48.5740O (g) 2+080.000 14.936m 0,87%
2+100.000 4,791,966.425m 573,686.637m S39.8690O (g) 2+100.000 14.528m -3,72%
2+120.000 4,791,949.442m 573,676.104m S31.0731O (g) 2+120.000 13.785m -3,72%
2+140.000 4,791,931.234m 573,667.868m S22.2191O (g) 2+140.000 13.042m -3,72%
2+160.000 4,791,912.099m 573,662.097m S15.1089O (g) 2+160.000 12.298m -3,72%
2+180.000 4,791,892.373m 573,658.886m S6.2179O (g) 2+180.000 11.555m -3,72%
2+200.000 4,791,872.398m 573,658.279m S2.3771E (g) 2+200.000 10.811m -3,72%
2+220.000 4,791,852.508m 573,660.250m S9.1308E (g) 2+220.000 10.068m -3,72%
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2+240.000 4,791,832.871m 573,664.017m S14.3354E (g) 2+240.000 9.249m -4,14%
2+260.000 4,791,813.406m 573,668.609m S15.0386E (g) 2+260.000 8.422m -4,14%
2+280.000 4,791,793.961m 573,673.290m S15.0386E (g) 2+280.000 7.594m -4,14%
2+300.000 4,791,774.516m 573,677.971m S15.0386E (g) 2+300.000 6.767m -4,14%
2+320.000 4,791,755.072m 573,682.651m S15.0386E (g) 2+320.000 5.939m -4,14%
2+340.000 4,791,735.627m 573,687.332m S15.0386E (g) 2+340.000 5.274m 3,75%
2+360.000 4,791,716.183m 573,692.013m S15.0386E (g) 2+360.000 6.023m 3,75%
2+380.000 4,791,696.738m 573,696.693m S15.0386E (g) 2+380.000 6.772m 3,75%
2+400.000 4,791,677.294m 573,701.374m S15.0386E (g) 2+400.000 7.521m 3,75%
2+420.000 4,791,657.849m 573,706.055m S15.0386E (g) 2+420.000 7.351m -1,41%
2+440.000 4,791,638.405m 573,710.735m S15.0386E (g) 2+440.000 7.068m -1,41%
2+460.000 4,791,618.960m 573,715.416m S15.0386E (g) 2+460.000 6.785m -1,41%
2+480.000 4,791,599.515m 573,720.097m S15.0386E (g) 2+480.000 6.502m -1,41%
2+500.000 4,791,580.071m 573,724.778m S15.0386E (g) 2+500.000 6.220m -1,41%
2+520.000 4,791,560.625m 573,729.454m S14.9788E (g) 2+520.000 6.013m 1,15%
2+540.000 4,791,541.105m 573,733.801m S12.9548E (g) 2+540.000 6.243m 1,15%
2+560.000 4,791,521.361m 573,736.955m S8.4432E (g) 2+560.000 6.473m 1,15%
2+580.000 4,791,501.399m 573,737.994m S0.1190E (g) 2+580.000 6.703m 1,15%
2+600.000 4,791,481.408m 573,737.496m S3.5728O (g) 2+600.000 6.933m 1,15%
2+620.000 4,791,461.473m 573,735.923m S6.4399O (g) 2+620.000 7.163m 1,15%
2+640.000 4,791,441.653m 573,733.265m S10.0439O (g) 2+640.000 7.365m 0,92%
2+660.000 4,791,422.006m 573,729.540m S13.7603O (g) 2+660.000 7.550m 0,92%
2+680.000 4,791,402.710m 573,724.307m S19.5471O (g) 2+680.000 7.734m 0,92%
2+700.000 4,791,383.988m 573,717.294m S24.8283O (g) 2+700.000 7.918m 0,92%
2+720.000 4,791,365.833m 573,708.911m S29.6433O (g) 2+720.000 8.017m 0,33%
2+740.000 4,791,348.003m 573,699.852m S30.2353O (g) 2+740.000 8.083m 0,33%
2+760.000 4,791,330.217m 573,690.706m S30.2353O (g) 2+760.000 8.148m 0,33%
2+780.000 4,791,312.430m 573,681.561m S30.2353O (g) 2+780.000 8.213m 0,33%
2+800.000 4,791,294.663m 573,672.377m S30.5924O (g) 2+800.000 8.106m -1,74%
2+820.000 4,791,277.076m 573,662.856m S32.2073O (g) 2+820.000 7.758m -1,74%
2+840.000 4,791,259.913m 573,652.592m S35.5867O (g) 2+840.000 7.410m -1,74%
2+860.000 4,791,243.346m 573,641.392m S39.4449O (g) 2+860.000 7.188m -0,25%
2+880.000 4,791,227.415m 573,629.305m S43.1037O (g) 2+880.000 7.139m -0,25%
2+900.000 4,791,212.177m 573,616.356m S46.8909O (g) 2+900.000 7.090m -0,25%
2+920.000 4,791,197.725m 573,602.537m S51.2599O (g) 2+920.000 6.604m -4,97%
2+940.000 4,791,184.699m 573,587.383m S60.7264O (g) 2+940.000 5.609m -4,97%
2+960.000 4,791,174.463m 573,570.233m S72.0232O (g) 2+960.000 4.858m -3,67%
2+960.539 4,791,174.234m 573,569.745m S72.0232O (g) 2+960.539 4.838m -3,67%



 
 

  

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CAMINO V2 ACCESO A BOCA DONOSTIA 

DEFINICION EN PLANTA 

                          PROYECTO  CONSTRUCTIVO  DEL  TÚNEL DE  AGINAGA



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS

Nº Tipo P.K. inicial P.K. final Longitud Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2 Orientación
Ángulo de 

incremento
Orientación 

inicial
Orientación 

final
Radio

Grado de curvatura 
por arco

Centro
Longitud de 

cuerda
Orientación de 

cuerda
Flecha del 

arco
Tangente 
externa

Secante 
externa

Ángulo 
incluido de PI

Mayor que 
180

P.K. de PI Punto PI

1 Línea 0+0000,000 0+0026,904 26.904m
(575573.963, 
4791060.308)

(575553.600, 
4791042.725)

(575573.963, 
4791060.308)

(575546.562, 
4791036.648)

S54.6559W (gc)

2 Curva 0+0026,904 0+0045,487 18.583m
(575553.600, 
4791042.725)

(575540.119, 
4791029.944)

(575546.711, 
4791036.491)

5.9151 (gc) S54.6559W (gc) S48.7408W (gc) 200.000m 9.5493 (gc)
(575684.309, 
4790891.348)

18.576m S51.6983W (gc) 0,216 9.298m 0.216m 194.0849 (gc) FALSO 0+036.202m
(575546.562, 
4791036.648)

3 Línea 0+0045,487 0+0051,769 6.282m
(575540.119, 
4791029.944)

(575535.765, 
4791025.415)

(575546.562, 
4791036.648)

(575532.779, 
4791022.308)

S48.7408W (gc)

4 Curva 0+0051,769 0+0060,354 8.585m
(575535.765, 
4791025.415)

(575529.200, 
4791019.909)

(575532.630, 
4791022.486)

13.6634 (gc) S48.7408W (gc) S62.4041W (gc) 40.000m 47.7465 (gc)
(575506.927, 
4791053.134)

8.568m S55.5725W (gc) 0,23 4.309m 0.231m 186.3366 (gc) FALSO 0+056.078m
(575532.779, 
4791022.308)

5 Línea 0+0060,354 0+0061,710 1.356m
(575529.200, 
4791019.909)

(575528.073, 
4791019.154)

(575532.779, 
4791022.308)

(575521.092, 
4791014.474)

S62.4041W (gc)

6 Curva 0+0061,710 0+0078,278 16.568m
(575528.073, 
4791019.154)

(575512.818, 
4791013.000)

(575520.765, 
4791015.284)

26.3689 (gc) S62.4041W (gc) S88.7731W (gc) 40.000m 47.7465 (gc)
(575505.800, 
4791052.379)

16.450m S75.5886W (gc) 0,855 8.405m 0.873m 173.6311 (gc) FALSO 0+070.115m
(575521.092, 
4791014.474)

7 Línea 0+0078,278 0+0083,087 4.809m
(575512.818, 
4791013.000)

(575508.084, 
4791012.156)

(575521.092, 
4791014.474)

(575502.254, 
4791011.117)

S88.7731W (gc)

8 Curva 0+0083,087 0+0094,876 11.789m
(575508.084, 
4791012.156)

(575496.828, 
4791008.745)

(575502.355, 
4791010.783)

15.0099 (gc) S88.7731W (gc) S73.7632W (gc) 50.000m 38.1972 (gc)
(575516.856, 
4790962.932)

11.761m S81.2681W (gc) 0,347 5.922m 0.349m 184.9901 (gc) FALSO 0+089.009m
(575502.254, 
4791011.117)

9 Línea 0+0094,876 0+0161,202 66.327m
(575496.828, 
4791008.745)

(575436.055, 
4790982.177)

(575502.254, 
4791011.117)

(575421.803, 
4790975.947)

S73.7632W (gc)

10 Curva 0+0161,202 0+0192,248 31.046m
(575436.055, 
4790982.177)

(575406.759, 
4790971.995)

(575421.605, 
4790976.517)

9.8822 (gc) S73.7632W (gc) S83.6454W (gc) 200.000m 9.5493 (gc)
(575355.943, 
4791165.432)

31.015m S78.7043W (gc) 0,602 15.554m 0.604m 190.1178 (gc) FALSO 0+176.756m
(575421.803, 
4790975.947)

11 Línea 0+0192,248 0+0231,534 39.286m
(575406.759, 
4790971.995)

(575368.762, 
4790962.013)

(575421.803, 
4790975.947)

(575361.076, 
4790959.994)

S83.6454W (gc)

12 Curva 0+0231,534 0+0247,428 15.894m
(575368.762, 
4790962.013)

(575353.457, 
4790957.731)

(575361.093, 
4790959.933)

2.0237 (gc) S83.6454W (gc) S81.6217W (gc) 500.000m 3.8197 (gc)
(575495.803, 
4790478.422)

15.893m S82.6335W (gc) 0,063 7.948m 0.063m 197.9763 (gc) FALSO 0+239.482m
(575361.076, 
4790959.994)

13 Línea 0+0247,428 0+0260,198 12.769m
(575353.457, 
4790957.731)

(575341.216, 
4790954.096)

(575361.076, 
4790959.994)

(575333.559, 
4790951.822)

S81.6217W (gc)

14 Curva 0+0260,198 0+0276,170 15.973m
(575341.216, 
4790954.096)

(575325.979, 
4790949.305)

(575333.578, 
4790951.761)

2.0337 (gc) S81.6217W (gc) S79.5880W (gc) 500.000m 3.8197 (gc)
(575483.562, 
4790474.786)

15.972m S80.6048W (gc) 0,064 7.987m 0.064m 197.9663 (gc) FALSO 0+268.185m
(575333.559, 
4790951.822)

15 Línea 0+0276,170 0+0284,312 8.141m
(575325.979, 
4790949.305)

(575318.253, 
4790946.739)

(575333.559, 
4790951.822)

(575298.986, 
4790940.341)

S79.5880W (gc)

16 Curva 0+0284,312 0+0324,892 40.580m
(575318.253, 
4790946.739)

(575279.265, 
4790935.525)

(575298.872, 
4790940.736)

5.1668 (gc) S79.5880W (gc) S84.7548W (gc) 500.000m 3.8197 (gc)
(575160.670, 
4791421.257)

40.569m S82.1714W (gc) 0,412 20.301m 0.412m 194.8332 (gc) FALSO 0+304.613m
(575298.986, 
4790940.341)

17 Línea 0+0324,892 0+0344,395 19.503m
(575279.265, 
4790935.525)

(575260.318, 
4790930.899)

(575298.986, 
4790940.341)

(575254.077, 
4790929.376)

S84.7548W (gc)

18 Curva 0+0344,395 0+0357,226 12.831m
(575260.318, 
4790930.899)

(575247.692, 
4790928.663)

(575254.041, 
4790929.579)

8.1685 (gc) S84.7548W (gc) S92.9232W (gc) 100.000m 19.0986 (gc)
(575236.599, 
4791028.046)

12.822m S88.8390W (gc) 0,206 6.424m 0.206m 191.8315 (gc) FALSO 0+350.819m
(575254.077, 
4790929.376)

19 Línea 0+0357,226 0+0370,510 13.284m
(575247.692, 
4790928.663)

(575234.490, 
4790927.189)

(575254.077, 
4790929.376)

(575223.419, 
4790925.953)

S92.9232W (gc)

20 Curva 0+0370,510 0+0388,931 18.421m
(575234.490, 
4790927.189)

(575222.944, 
4790914.824)

(575226.430, 
4790923.142)

90.2071 (gc) S92.9232W (gc) S2.7161W (gc) 13.000m 146.9123 (gc)
(575235.932, 
4790914.269)

16.918m S47.8197W (gc) 3,128 11.140m 4.120m 109.7929 (gc) FALSO 0+381.650m
(575223.419, 
4790925.953)

21 Línea 0+0388,931 0+0405,692 16.762m
(575222.944, 
4790914.824)

(575222.229, 
4790898.078)

(575223.419, 
4790925.953)

(575221.764, 
4790887.176)

S2.7161W (gc)

22 Curva 0+0405,692 0+0427,450 21.758m
(575222.229, 
4790898.078)

(575219.256, 
4790876.556)

(575221.252, 
4790887.246)

12.0450 (gc) S2.7161W (gc) S14.7611W (gc) 115.000m 16.6075 (gc)
(575107.334, 
4790902.983)

21.726m S8.7386W (gc) 0,514 10.912m 0.517m 187.9550 (gc) FALSO 0+416.604m
(575221.764, 
4790887.176)

23 Línea 0+0427,450 0+0447,123 19.673m
(575219.256, 
4790876.556)

(575214.736, 
4790857.410)

(575221.764, 
4790887.176)

(575208.045, 
4790829.075)

S14.7611W (gc)

24 Curva 0+0447,123 0+0479,975 32.852m
(575214.736, 
4790857.410)

(575188.856, 
4790850.970)

(575203.759, 
4790846.301)

139.4261 (gc) S14.7611W (gc)
N45.8128W 

(gc)
15.000m 127.3240 (gc)

(575200.137, 
4790860.857)

26.669m S84.4742W (gc) 8,13 29.114m 17.751m 60.5739 (gc) FALSO 0+476.237m
(575208.045, 
4790829.075)

25 Línea 0+0479,975 0+0495,881 15.906m
(575188.856, 
4790850.970)

(575178.373, 
4790862.933)

(575208.045, 
4790829.075)

(575172.656, 
4790869.455)

N45.8128W (gc)

26 Curva 0+0495,881 0+0512,577 16.696m
(575178.373, 
4790862.933)

(575164.129, 
4790871.036)

(575171.934, 
4790868.184)

42.5159 (gc)
N45.8128W 

(gc)
N88.3287W 

(gc)
25.000m 76.3944 (gc)

(575159.571, 
4790846.455)

16.387m N67.0707W (gc) 1,381 8.673m 1.462m 157.4841 (gc) FALSO 0+504.553m
(575172.656, 
4790869.455)

27 Línea 0+0512,577 0+0536,900 24.323m
(575164.129, 
4790871.036)

(575140.214, 
4790875.470)

(575172.656, 
4790869.455)

(575127.308, 
4790877.863)

N88.3287W (gc)

28 Curva 0+0536,900 0+0562,264 25.365m
(575140.214, 
4790875.470)

(575118.330, 
4790887.437)

(575128.315, 
4790879.704)

40.3691 (gc)
N88.3287W 

(gc)
N47.9596W 

(gc)
40.000m 47.7465 (gc)

(575147.506, 
4790914.800)

24.942m N68.1442W (gc) 1,994 13.125m 2.098m 159.6309 (gc) FALSO 0+550.025m
(575127.308, 
4790877.863)

29 Línea 0+0562,264 0+0569,348 7.084m
(575118.330, 
4790887.437)

(575113.484, 
4790892.604)

(575127.308, 
4790877.863)

(575105.179, 
4790901.459)

N47.9596W (gc)

30 Curva 0+0569,348 0+0592,420 23.072m
(575113.484, 
4790892.604)

(575093.053, 
4790902.046)

(575104.187, 
4790899.313)

48.9593 (gc)
N47.9596W 

(gc)
N96.9190W 

(gc)
30.000m 63.6620 (gc)

(575091.602, 
4790872.081)

22.507m N72.4393W (gc) 2,191 12.140m 2.363m 151.0407 (gc) FALSO 0+581.488m
(575105.179, 
4790901.459)

31 Línea 0+0592,420 0+0609,278 16.858m
(575093.053, 
4790902.046)

(575076.215, 
4790902.861)

(575105.179, 
4790901.459)

(575056.591, 
4790903.812)

N96.9190W (gc)

32 Curva 0+0609,278 0+0647,809 38.532m
(575076.215, 
4790902.861)

(575038.759, 
4790895.564)

(575057.045, 
4790901.479)

30.6624 (gc)
N96.9190W 

(gc)
S72.4186W (gc) 80.000m 23.8732 (gc)

(575072.345, 
4790822.955)

38.160m S87.7498W (gc) 2,309 19.647m 2.377m 169.3376 (gc) FALSO 0+628.925m
(575056.591, 
4790903.812)

33 Línea 0+0647,809 0+0773,047 125.238m
(575038.759, 
4790895.564)

(574925.092, 
4790842.986)

(575056.591, 
4790903.812)

(574918.913, 
4790840.128)

S72.4186W (gc)

34 Curva 0+0773,047 0+0786,581 13.534m
(574925.092, 
4790842.986)

(574912.194, 
4790839.026)

(574918.777, 
4790840.569)

17.2318 (gc) S72.4186W (gc) S89.6504W (gc) 50.000m 38.1972 (gc)
(574904.101, 
4790888.367)

13.493m S81.0345W (gc) 0,457 6.809m 0.461m 182.7682 (gc) FALSO 0+779.855m
(574918.913, 
4790840.128)

35 Línea 0+0786,581 0+0817,252 30.672m
(574912.194, 
4790839.026)

(574881.927, 
4790834.061)

(574918.913, 
4790840.128)

(574802.536, 
4790821.040)

S89.6504W (gc)

36 Curva 0+0817,252 0+0870,338 53.086m
(574881.927, 
4790834.061)

(574866.588, 
4790869.721)

(574860.317, 
4790845.895)

168.9765 (gc) S89.6504W (gc) N58.6269E (gc) 20.000m 95.4930 (gc)
(574878.690, 
4790853.798)

38.818m N25.8614W (gc) 15,175 80.451m 62.900m 31.0235 (gc) FALSO 0+897.704m
(574802.536, 
4790821.040)

37 Línea 0+0870,338 0+0907,571 37.234m
(574866.588, 
4790869.721)

(574896.232, 
4790892.251)

(574802.536, 
4790821.040)

(574900.680, 
4790895.632)

N58.6269E (gc)

38 Curva 0+0907,571 0+0918,699 11.128m
(574896.232, 
4790892.251)

(574904.272, 
4790899.911)

(574900.465, 
4790895.857)

14.1684 (gc) N58.6269E (gc) N44.4585E (gc) 50.000m 38.1972 (gc)
(574865.977, 
4790932.058)

11.105m N51.5427E (gc) 0,309 5.587m 0.311m 185.8316 (gc) FALSO 0+913.158m
(574900.680, 
4790895.632)

39 Línea 0+0918,699 0+0936,471 17.771m
(574904.272, 
4790899.911)

(574915.698, 
4790913.522)

(574900.680, 
4790895.632)

(574922.348, 
4790921.443)

N44.4585E (gc)

40 Curva 0+0936,471 0+0956,391 19.920m
(574915.698, 
4790913.522)

(574922.703, 
4790931.780)

(574920.730, 
4790922.064)

42.2722 (gc) N44.4585E (gc) N2.1863E (gc) 30.000m 63.6620 (gc)
(574892.721, 
4790932.810)

19.556m N23.3224E (gc) 1,638 10.343m 1.733m 157.7278 (gc) FALSO 0+946.814m
(574922.348, 
4790921.443)

41 Línea 0+0956,391 0+0983,248 26.857m
(574922.703, 
4790931.780)

(574923.625, 
4790958.622)

(574922.348, 
4790921.443)

(574923.625, 
4790958.622)

N2.1863E (gc)

C3D-CAM-BDONOSTIA-V2 DEFINICION EJE EN PLANTA



 
 

  

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CAMINO V2 ACCESO A BOCA DONOSTIA 

DEFINICION EN ALZADO 

                           PROYECTO  CONSTRUCTIVO  DEL  TÚNEL DE  AGINAGA



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS
DEFINICION EJE EN ALZADO (Rasante)

Nº P.K. de VAV
Elevación 
de VAV

Inclinación 
de rasante 

T.E.

Inclinación 
de rasante 

T.S.

A (Cambio de 
pendiente)

Tipo de curva 
de perfil

Valor de 
K

Longitud de 
curva de perfil

Radio de 
curva

1 0+000.000m 8.178m 3,70%
2 0+030.049m 9.289m 3,70% 6,80% 3,10% Cóncavo 4,838 15.000m 483.801m
3 0+060.354m 11.350m 6,80% -1,94% 8,74% Convexo 5 43.696m 500.000m
4 0+119.108m 10.210m -1,94% 1,62% 3,56% Cóncavo 5 17.798m 500.000m
5 0+174.137m 11.102m 1,62% 10,25% 8,63% Cóncavo 5 43.160m 500.000m
6 0+245.322m 18.400m 10,25% 3,16% 7,09% Convexo 5 35.439m 500.000m
7 0+307.500m 20.367m 3,16% 0,41% 2,76% Convexo 6,646 18.311m 664.593m
8 0+363.859m 20.597m 0,41% -3,16% 3,57% Convexo 5 17.827m 499.963m
9 0+410.464m 19.126m -3,16% 0,37% 3,52% Cóncavo 5 17.607m 500.000m

10 0+440.252m 19.235m 0,37% 8,81% 8,44%
11 0+491.774m 23.771m 8,81% 5,20% 3,61% Convexo 5 18.024m 500.000m
12 0+555.572m 27.089m 5,20% -1,32% 6,52% Convexo 5 32.610m 500.000m
13 0+670.873m 25.565m -1,32% 3,04% 4,36% Cóncavo 8,877 38.699m 887.696m
14 0+747.695m 27.899m 3,04% -9,10% 12,13% Convexo 2,823 34.254m 282.308m
15 0+810.330m 22.202m -9,10% -8,35% 0,75% Cóncavo 22,078 16.482m 2207.825m
16 0+865.421m 17.603m -8,35% -15,00% 6,65% Convexo 5 33.256m 500.000m
17 0+925.279m 8.624m -15,00% 0,83% 15,83% Cóncavo 2,894 45.803m 289.354m
18 0+983.248m 9.105m 0,83%

C3D-CAM-BDONOSTIA-V2



 
 

  

 
 

 

 

ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CAMINO V2 ACCESO A BOCA DONOSTIA 

PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 

                           PROYECTO  CONSTRUCTIVO  DEL  TÚNEL DE  AGINAGA



PLANTA C/20m RASANTE C/20m

P.K. Ordenada Abscisa
Orientación de 

tangente
P.K. Elevación

Porcentaje de 
pendiente (%)

0+000.000 4,791,060.308m 575,573.963m S54.6559O (g) 0+000.000 8.178m
0+020.000 4,791,047.237m 575,558.825m S54.6559O (g) 0+020.000 8.918m 3,70%
0+040.000 4,791,033.847m 575,543.975m S50.4873O (g) 0+040.000 9.964m 6,65%
0+060.000 4,791,020.108m 575,529.493m S61.8404O (g) 0+060.000 10.864m 4,50%
0+080.000 4,791,012.698m 575,511.123m S88.7731O (g) 0+080.000 10.964m 0,47%
0+100.000 4,791,006.692m 575,492.133m S73.7632O (g) 0+100.000 10.581m -1,94%
0+120.000 4,790,998.681m 575,473.807m S73.7632O (g) 0+120.000 10.289m -0,07%
0+140.000 4,790,990.670m 575,455.482m S73.7632O (g) 0+140.000 10.549m 1,62%
0+160.000 4,790,982.659m 575,437.156m S73.7632O (g) 0+160.000 10.928m 2,36%
0+180.000 4,790,975.468m 575,418.503m S79.7467O (g) 0+180.000 11.950m 6,52%
0+200.000 4,790,970.025m 575,399.262m S83.6454O (g) 0+200.000 13.753m 10,25%
0+220.000 4,790,964.944m 575,379.918m S83.6454O (g) 0+220.000 15.804m 10,25%
0+240.000 4,790,959.793m 575,360.593m S82.5675O (g) 0+240.000 17.700m 9,01%
0+260.000 4,790,954.152m 575,341.405m S81.6217O (g) 0+260.000 18.855m 5,24%
0+280.000 4,790,948.098m 575,322.345m S79.5880O (g) 0+280.000 19.497m 3,16%
0+300.000 4,790,942.029m 575,303.289m S81.5855O (g) 0+300.000 20.127m 3,04%
0+320.000 4,790,936.709m 575,284.011m S84.1319O (g) 0+320.000 20.418m 0,41%
0+340.000 4,790,931.942m 575,264.587m S84.7548O (g) 0+340.000 20.500m 0,41%
0+360.000 4,790,928.355m 575,244.935m S92.9232O (g) 0+360.000 20.556m -0,10%
0+380.000 4,790,922.935m 575,226.242m S46.4498O (g) 0+380.000 20.088m -3,16%
0+400.000 4,790,903.765m 575,222.472m S2.7161O (g) 0+400.000 19.456m -3,16%
0+420.000 4,790,883.858m 575,220.732m S10.6367O (g) 0+420.000 19.161m 0,37%
0+440.000 4,790,864.342m 575,216.372m S14.7611O (g) 0+440.000 19.234m 0,37%
0+460.000 4,790,847.555m 575,207.070m S69.4127O (g) 0+460.000 20.974m 8,81%
0+480.000 4,790,850.990m 575,188.839m N45.8128O (g) 0+480.000 22.735m 8,81%
0+500.000 4,790,865.793m 575,175.415m N56.3029O (g) 0+500.000 24.199m 6,18%
0+520.000 4,790,872.389m 575,156.830m N88.3287O (g) 0+520.000 25.239m 5,20%
0+540.000 4,790,876.153m 575,137.190m N83.3941O (g) 0+540.000 26.279m 5,13%
0+560.000 4,790,885.830m 575,119.924m N51.5631O (g) 0+560.000 26.890m 1,50%
0+580.000 4,790,898.931m 575,104.984m N70.5639O (g) 0+580.000 26.766m -1,32%
0+600.000 4,790,902.413m 575,085.481m N96.9190O (g) 0+600.000 26.502m -1,32%
0+620.000 4,790,902.662m 575,065.502m S94.5484O (g) 0+620.000 26.238m -1,32%
0+640.000 4,790,898.491m 575,045.995m S78.6329O (g) 0+640.000 25.973m -1,32%
0+660.000 4,790,890.446m 575,027.694m S72.4186O (g) 0+660.000 25.750m -0,84%
0+680.000 4,790,882.049m 575,009.542m S72.4186O (g) 0+680.000 25.902m 1,37%
0+700.000 4,790,873.653m 574,991.390m S72.4186O (g) 0+700.000 26.450m 3,04%
0+720.000 4,790,865.256m 574,973.238m S72.4186O (g) 0+720.000 27.058m 3,04%
0+740.000 4,790,856.860m 574,955.086m S72.4186O (g) 0+740.000 27.508m 1,37%
0+760.000 4,790,848.464m 574,936.934m S72.4186O (g) 0+760.000 26.739m -5,21%
0+780.000 4,790,840.515m 574,918.599m S81.2716O (g) 0+780.000 24.961m -9,10%
0+800.000 4,790,836.854m 574,898.952m S89.6504O (g) 0+800.000 23.142m -9,10%
0+820.000 4,790,833.804m 574,879.193m S98.3970O (g) 0+820.000 21.395m -8,35%
0+840.000 4,790,842.571m 574,862.138m N37.9411O (g) 0+840.000 19.725m -8,35%
0+860.000 4,790,861.660m 574,860.300m N25.7209E (g) 0+860.000 17.930m -9,47%
0+880.000 4,790,875.567m 574,874.280m N58.6269E (g) 0+880.000 15.412m -13,13%
0+900.000 4,790,887.669m 574,890.204m N58.6269E (g) 0+900.000 12.416m -15,00%
0+920.000 4,790,900.907m 574,905.108m N44.4585E (g) 0+920.000 9.953m -11,96%
0+940.000 4,790,916.352m 574,917.803m N36.9689E (g) 0+940.000 8.862m -4,54%
0+960.000 4,790,935.387m 574,922.827m N2.1863E (g) 0+960.000 8.912m 0,83%
0+980.000 4,790,955.376m 574,923.514m N2.1863E (g) 0+980.000 9.078m 0,83%
0+983.248 4,790,958.622m 574,923.625m N2.1863E (g) 0+983.248 9.105m 0,83%

ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS
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ANEJO Nº 17. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CAMINO V3 ACCESO A VIA 

DEFINICION EN PLANTA 

                          PROYECTO  CONSTRUCTIVO  DEL  TÚNEL DE  AGINAGA



ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS

Nº Tipo P.K. inicial P.K. final Longitud Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2 Orientación
Ángulo de 

incremento
Orientación 

inicial
Orientación 

final
Radio

Grado de 
curvatura 
por arco

Centro
Longitud de 

cuerda
Orientación 
de cuerda

Flecha del 
arco

Tangente 
externa

Secante 
externa

Ángulo 
incluido de 

PI

Mayor que 
180

P.K. de PI Punto PI

1 Línea 0+000.000 0+042.096 42,096
(574989.356, 
4790872.067)

(574953.305, 
4790850.332)

(574989.356, 
4790872.067)

(574953.305, 
4790850.332)

S65.4608W 
(gc)

2 Línea 0+042.096 0+149.262 107,166
(574953.305, 
4790850.332)

(574859.470, 
4790798.567)

(574953.305, 
4790850.332)

(574772.757, 
4790750.731)

S67.9070W 
(gc)

3 Curva 0+149.262 0+225.861 76,599
(574859.470, 
4790798.567)

(574818.347, 
4790838.646)

(574824.040, 
4790803.351)

162.5484 
(gc)

S67.9070W 
(gc)

N30.4553E 
(gc)

30 63.6620 (gc)
(574844.979, 
4790824.835)

57,423
N50.8188W 

(gc)
21,302 99,032 73,476

37.4516 
(gc)

FALSO 0+248.294
(574772.757, 
4790750.731)

4 Línea 0+225.861 0+300.784 74,923
(574818.347, 
4790838.646)

(574852.838, 
4790905.157)

(574772.757, 
4790750.731)

(574857.709, 
4790914.551)

N30.4553E 
(gc)

5 Curva 0+300.784 0+321.640 20,856
(574852.838, 
4790905.157)

(574858.357, 
4790925.114)

(574856.642, 
4790914.847)

26.5551 (gc)
N30.4553E 

(gc)
N3.9002E 

(gc)
50 38.1972 (gc)

(574808.451, 
4790928.175)

20,705
N17.1778E 

(gc)
1,084 10,582 1,108

173.4449 
(gc)

FALSO 0+311.366
(574857.709, 
4790914.551)

6 Línea 0+321.640 0+353.905 32,265
(574858.357, 
4790925.114)

(574860.333, 
4790957.318)

(574857.709, 
4790914.551)

(574861.028, 
4790968.660)

N3.9002E 
(gc)

7 Curva 0+353.905 0+376.589 22,684
(574860.333, 
4790957.318)

(574860.007, 
4790979.978)

(574860.599, 
4790968.654)

9.6273 (gc)
N3.9002E 

(gc)
N5.7271W 

(gc)
150 12.7324 (gc)

(574710.614, 
4790966.502)

22,662
N0.9134W 

(gc)
0,429 11,364 0,43

190.3727 
(gc)

FALSO 0+365.269
(574861.028, 
4790968.660)

8 Línea 0+376.589 0+377.942 1,353
(574860.007, 
4790979.978)

(574859.886, 
4790981.325)

(574861.028, 
4790968.660)

(574857.521, 
4791007.540)

N5.7271W 
(gc)

9 Curva 0+377.942 0+429.416 51,474
(574859.886, 
4790981.325)

(574842.557, 
4791029.193)

(574854.319, 
4791006.380)

32.7695 (gc)
N5.7271W 

(gc)
N38.4965W 

(gc)
100 19.0986 (gc)

(574760.290, 
4790972.341)

50,908
N22.1118W 

(gc)
3,294 26,321 3,406

167.2305 
(gc)

FALSO 0+404.263
(574857.521, 
4791007.540)

10 Línea 0+429.416 0+435.197 5,781
(574842.557, 
4791029.193)

(574839.271, 
4791033.949)

(574857.521, 
4791007.540)

(574835.598, 
4791039.264)

N38.4965W 
(gc)

11 Curva 0+435.197 0+448.048 12,851
(574839.271, 
4791033.949)

(574833.396, 
4791045.339)

(574835.967, 
4791039.455)

16.3628 (gc)
N38.4965W 

(gc)
N22.1338W 

(gc)
50 38.1972 (gc)

(574880.405, 
4791062.375)

12,816
N30.3151W 

(gc)
0,412 6,461 0,416

183.6372 
(gc)

FALSO 0+441.658
(574835.598, 
4791039.264)

12 Línea 0+448.048 0+489.574 41,526
(574833.396, 
4791045.339)

(574819.248, 
4791084.380)

(574835.598, 
4791039.264)

(574816.247, 
4791092.659)

N22.1338W 
(gc)

13 Curva 0+489.574 0+507.007 17,433
(574819.248, 
4791084.380)

(574816.256, 
4791101.465)

(574817.005, 
4791092.792)

22.1968 (gc)
N22.1338W 

(gc)
N0.0631E 

(gc)
50 38.1972 (gc)

(574866.256, 
4791101.416)

17,345
N11.0353W 

(gc)
0,758 8,806 0,77

177.8032 
(gc)

FALSO 0+498.380
(574816.247, 
4791092.659)

14 Línea 0+507.007 0+515.978 8,971
(574816.256, 
4791101.465)

(574816.265, 
4791110.436)

(574816.247, 
4791092.659)

(574816.270, 
4791115.430)

N0.0631E 
(gc)

15 Curva 0+515.978 0+525.900 9,922
(574816.265, 
4791110.436)

(574814.878, 
4791120.227)

(574815.919, 
4791115.381)

18.0469 (gc)
N0.0631E 

(gc)
N17.9838W 

(gc)
35 54.5674 (gc)

(574781.265, 
4791110.471)

9,889
N8.9604W 

(gc)
0,351 4,994 0,355

181.9531 
(gc)

FALSO 0+520.972
(574816.270, 
4791115.430)

16 Línea 0+525.900 0+527.040 1,14
(574814.878, 
4791120.227)

(574814.560, 
4791121.321)

(574816.270, 
4791115.430)

(574812.773, 
4791127.478)

N17.9838W 
(gc)

17 Curva 0+527.040 0+539.830 12,79
(574814.560, 
4791121.321)

(574812.057, 
4791133.848)

(574813.041, 
4791127.531)

10.8564 (gc)
N17.9838W 

(gc)
N7.1274W 

(gc)
75 25.4648 (gc)

(574886.587, 
4791142.227)

12,774
N12.5556W 

(gc)
0,272 6,41 0,273

189.1436 
(gc)

FALSO 0+533.450
(574812.773, 
4791127.478)

18 Línea 0+539.830 0+554.549 14,719
(574812.057, 
4791133.848)

(574810.413, 
4791148.475)

(574812.773, 
4791127.478)

(574810.413, 
4791148.475)

N7.1274W 
(gc)

C3D-CAM-BDONOSTIA-ACC-VIA-V3 DEFINICION EJE EN PLANTA
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ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS
C3D-CAM-BDONOSTIA-ACC-VIA-V3 DEFINICION EJE EN ALZADO (Rasante)

Nº P.K. de VAV Elevación de VAV
Inclinación de rasante 

T.E.
Inclinación de 

rasante T.S.
A (Cambio de 

pendiente)
1 0+000.000m 27.158m 2,41%
2 0+033.158m 27.956m 2,41% 2,00% 0,41%
3 0+046.707m 28.227m 2,00% -2,40% 4,40%
4 0+065.043m 27.787m -2,40% -3,40% 1,00%
5 0+085.484m 27.092m -3,40% -3,05% 0,35%
6 0+102.170m 26.583m -3,05% -2,50% 0,55%
7 0+129.729m 25.894m -2,50% 5,00% 7,50%
8 0+184.498m 28.633m 5,00% 2,50% 2,50%
9 0+215.137m 29.399m 2,50% -5,18% 7,68%

10 0+234.932m 28.374m -5,18% -1,50% 3,68%
11 0+252.214m 28.115m -1,50% -1,60% 0,10%
12 0+266.628m 27.884m -1,60% -3,40% 1,80%
13 0+294.735m 26.929m -3,40% -4,00% 0,60%
14 0+334.723m 25.329m -4,00% -6,00% 2,00%
15 0+380.103m 22.606m -6,00% -8,00% 2,00%
16 0+399.763m 21.033m -8,00% -10,00% 2,00%
17 0+439.451m 17.065m -10,00% -10,00% 0,00%
18 0+501.009m 10.909m -10,00% -8,00% 2,00%
19 0+541.601m 7.661m -8,00% 0,01% 8,01%
20 0+544.877m 7.662m 0,01% 6,18% 6,17%
21 0+554.549m 8.260m 6,18%
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PLANTA C/20m RASANTE C/20m

P.K. Ordenada Abscisa
Orientación de 

tangente
P.K. Elevación

Porcentaje de 
pendiente (%)

0+000.000 4.790.872,07 574.989,36 S65.4608O (g) 0+000.000 27.158m
0+020.000 4.790.861,74 574.972,23 S65.4608O (g) 0+020.000 27.639m 2,41%
0+040.000 4.790.851,41 574.955,10 S65.4608O (g) 0+040.000 28.093m 2,00%
0+060.000 4.790.841,68 574.937,63 S67.9070O (g) 0+060.000 27.908m -2,40%
0+080.000 4.790.832,02 574.920,12 S67.9070O (g) 0+080.000 27.279m -3,40%
0+100.000 4.790.822,36 574.902,60 S67.9070O (g) 0+100.000 26.649m -3,05%
0+120.000 4.790.812,70 574.885,09 S67.9070O (g) 0+120.000 26.137m -2,50%
0+140.000 4.790.803,04 574.867,58 S67.9070O (g) 0+140.000 26.408m 5,00%
0+160.000 4.790.795,16 574.849,35 S90.6934O (g) 0+160.000 27.408m 5,00%
0+180.000 4.790.798,81 574.830,06 N66.8653O (g) 0+180.000 28.408m 5,00%
0+200.000 4.790.813,61 574.817,16 N24.4240O (g) 0+200.000 29.020m 2,50%
0+220.000 4.790.833,21 574.816,17 N18.0173E (g) 0+220.000 29.147m -5,18%
0+240.000 4.790.851,20 574.824,86 N30.4553E (g) 0+240.000 28.298m -1,50%
0+260.000 4.790.868,95 574.834,06 N30.4553E (g) 0+260.000 27.990m -1,60%
0+280.000 4.790.886,71 574.843,27 N30.4553E (g) 0+280.000 27.430m -3,40%
0+300.000 4.790.904,46 574.852,48 N30.4553E (g) 0+300.000 26.718m -4,00%
0+320.000 4.790.923,48 574.858,23 N5.9889E (g) 0+320.000 25.918m -4,00%
0+340.000 4.790.943,44 574.859,48 N3.9002E (g) 0+340.000 25.012m -6,00%
0+360.000 4.790.963,41 574.860,58 N1.3136E (g) 0+360.000 23.812m -6,00%
0+380.000 4.790.983,37 574.859,68 N7.0372O (g) 0+380.000 22.612m -6,00%
0+400.000 4.791.002,90 574.855,51 N19.7696O (g) 0+400.000 21.010m -10,00%
0+420.000 4.791.021,21 574.847,54 N32.5020O (g) 0+420.000 19.010m -10,00%
0+440.000 4.791.038,03 574.836,73 N32.3812O (g) 0+440.000 17.010m -10,00%
0+460.000 4.791.056,58 574.829,32 N22.1338O (g) 0+460.000 15.010m -10,00%
0+480.000 4.791.075,38 574.822,51 N22.1338O (g) 0+480.000 13.010m -10,00%
0+500.000 4.791.094,48 574.816,74 N8.8590O (g) 0+500.000 11.010m -10,00%
0+520.000 4.791.114,45 574.816,04 N7.2525O (g) 0+520.000 9.390m -8,00%
0+540.000 4.791.134,02 574.812,04 N7.1274O (g) 0+540.000 7.790m -8,00%
0+554.549 4.791.148,48 574.810,41 N7.1274O (g) 0+554.549 8.260m 6,18%

ADECUACION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJES CAMINOS
C3D-CAM-BDONOSTIA-ACC-VIA-V3
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DEFINICION EJE EN PLANTA

Nº Tipo Radio P.K. inicial P.K. final Longitud Punto inicial Punto final Punto de paso1 Punto de paso2 Orientación
Ángulo de 

incremento

Orientación 

inicial

Orientación 

final
Radio

1 Línea 0+000.000 0+008.858 8.858
(574584.749, 

4791020.672)

(574580.893, 

4791012.698)

(574584.749, 

4791020.672)

(574580.890, 

4791012.691)

S28.6731W 

(gc)

2 Curva 25 0+008.858 0+048.983 40.126
(574580.893, 

4791012.698)

(574593.294, 

4790978.949)

(574579.934, 

4790993.193)
102.1788 (gc) S28.6731W (gc) S73.5057E (gc) 25

3 Curva 694.416 0+048.983 0+292.346 243.363
(574593.294, 

4790978.949)

(574828.419, 

4790921.175)

(574593.869, 

4790978.695)

(574708.624, 

4790939.660)
22.3108 (gc) S73.5057E (gc) S95.8165E (gc) 694.416

4 Curva 25 0+292.346 0+306.157 13.811
(574828.419, 

4790921.175)

(574841.754, 

4790924.024)

(574828.419, 

4790921.175)

(574835.284, 

4790921.672)
35.1687 (gc) S95.8165E (gc) N69.0149E (gc) 25

5 Línea 0+306.157 0+331.744 25.587
(574841.754, 

4790924.024)

(574864.370, 

4790935.991)

(574841.754, 

4790924.024)

(574864.370, 

4790935.991)

N69.0149E 

(gc)

6 Curva 25 0+331.744 0+344.779 13.035
(574864.370, 

4790935.991)

(574876.930, 

4790938.879)

(574870.461, 

4790938.259)
33.1943 (gc) N69.0149E (gc) S97.7908E (gc) 25

7 Línea 0+344.779 0+413.132 68.353
(574876.930, 

4790938.879)

(574945.242, 

4790936.508)

(574876.942, 

4790938.879)

(574945.242, 

4790936.508)

S97.7908E 

(gc)

GALERIA DE EVAC.

PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE E



Nº Tipo

1 Línea

2 Curva

3 Curva

4 Curva

5 Línea

6 Curva

7 Línea

GALERIA DE EVAC. DEFINICION EJE EN PLANTA
Grado de 

curvatura 

por arco

Centro Punto de paso3
Longitud de 

cuerda

Orientación 

de cuerda
Flecha del arco

Tangente 

externa

Secante 

externa

Ángulo 

incluido 

de PI

Mayor que 

180
P.K. de PI Punto PI

76.3944 (gc)
(574603.400, 

4791001.815)
35.955

S22.4163E 

(gc)
7.627 25.871 10.976

97.8212 

(gc)
FALSO 0+034.728

(574569.631, 

4790989.407)

2.7503 (gc)
(574874.020, 

4791614.091)

(574828.419, 

4790921.175)
242.12

S84.6611E 

(gc)
10.634 122.942 10.799

177.6892 

(gc)
0+171.926

(574705.742, 

4790929.248)

76.3944 (gc)
(574830.061, 

4790946.121)

(574841.754, 

4790924.024)
13.636

N86.5992E 

(gc)
0.948 7.086 0.985

164.8313 

(gc)
0+299.433

(574835.490, 

4790920.709)

76.3944 (gc)
(574876.063, 

4790913.895)
12.888

N85.6120E 

(gc)
0.845 6.669 0.874

166.8057 

(gc)
FALSO 0+338.414

(574870.265, 

4790939.111)

PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJE GALERIA
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DEFINICION EN ALZADO 
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DEFINICION EJE EN ALZADO (Rasante)

Nº P.K. de VAV Elevación de VAV
Inclinación de 

rasante T.E.

Inclinación de 

rasante T.S.

A (Cambio de 

pendiente)

1 0+004.455 11.089 2.00%

2 0+028.513 11.57 2.00% -0.82% 2.82%

3 0+348.134 8.94 -0.82% -0.23% 0.60%

4 0+378.298 8.872 -0.23% -0.23% 0.00%

5 0+413.132 8.793 -0.23%

PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJE GALERIA

GALERIA DE EVAC.
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GALERIA DE EVACUACION 

PUNTOS CADA 20m EN PLANTA Y ALZADO 

                                 PROYECTO  CONSTRUCTIVO  DEL  TÚNEL DE  AGINAGA



PUNTOS EN PLANTA CADA 20m PUNTOS EN ALZADO CADA 20m

P.K. Ordenada Abscisa
Orientación de 

tangente
P.K. Elevación

Pendiente 

(%)

0+000.000 4,791,020.67 574,584.75 S28.6731O (g) 0+004.455 11.089

0+020.000 4,791,001.93 574,578.40 S0.2994O (g) 0+020.000 11.4

0+040.000 4,790,983.96 574,585.90 S50.6302E (g) 0+040.000 11.476 -0.82%

0+060.000 4,790,974.58 574,603.41 S74.5157E (g) 0+060.000 11.311 -0.82%

0+080.000 4,790,967.05 574,621.93 S76.3492E (g) 0+080.000 11.146 -0.82%

0+100.000 4,790,960.06 574,640.67 S78.1827E (g) 0+100.000 10.982 -0.82%

0+120.000 4,790,953.61 574,659.60 S80.0163E (g) 0+120.000 10.817 -0.82%

0+140.000 4,790,947.71 574,678.71 S81.8498E (g) 0+140.000 10.653 -0.82%

0+160.000 4,790,942.36 574,697.98 S83.6834E (g) 0+160.000 10.488 -0.82%

0+180.000 4,790,937.57 574,717.40 S85.5169E (g) 0+180.000 10.324 -0.82%

0+200.000 4,790,933.34 574,736.95 S87.3505E (g) 0+200.000 10.159 -0.82%

0+220.000 4,790,929.67 574,756.61 S89.1840E (g) 0+220.000 9.994 -0.82%

0+240.000 4,790,926.58 574,776.37 S91.0175E (g) 0+240.000 9.83 -0.82%

0+260.000 4,790,924.05 574,796.20 S92.8511E (g) 0+260.000 9.665 -0.82%

0+280.000 4,790,922.10 574,816.11 S94.6846E (g) 0+280.000 9.501 -0.82%

0+300.000 4,790,921.84 574,836.01 N84.6933E (g) 0+300.000 9.336 -0.82%

0+320.000 4,790,930.50 574,853.99 N69.0149E (g) 0+320.000 9.172 -0.82%

0+340.000 4,790,938.59 574,872.17 N90.0385E (g) 0+340.000 9.007 -0.82%

0+360.000 4,790,938.35 574,892.14 S97.7908E (g) 0+360.000 8.913 -0.23%

0+380.000 4,790,937.66 574,912.13 S97.7908E (g) 0+380.000 8.868 -0.23%

0+400.000 4,790,936.96 574,932.12 S97.7908E (g) 0+400.000 8.823 -0.23%

0+413.132 4,790,936.51 574,945.24 S97.7908E (g) 0+413.132 8.793 -0.23%

PROYECTO DE CONSTRUCCION TUNEL DE AGINAGA. DEFINICION DE EJE GALERIA

GALERIA DE EVACUACION
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APÉNDICE III. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE COLUMNA SECA EN TÚNEL 
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CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE COLUMNA SECA EN 

TÚNEL 

 

 

Para los cálculos a realizar se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Velocidad en tuberías entre 1 y 3 m3/s 

• Caudal a suministrar: 800 l/min 

• Presión mínima en boca de hidrante: 5 bar 

 

Para el cálculo de diámetros de tuberías admisibles: 

 

Tubería (") Diámetro int Velocidad Posible uso 
1 25 27,162 No 
2 50 6,791 No 
3 80 2,653 Ok 
4 100 1,698 Ok 
5 125 1,086 Ok 
6 150 0,755 No 
8 200 0,424 No 

 

  

DIMENSIONAMIENTO TUBERÍAS

Velocidad del agua en tuberías

Vmin = 1 m3/s

Vmax = 3 m3/s

Diámetro tubería

Q = 800 l/min = 0,0133 m3/s

Dmax = 0,130294 m = 130 mm

Dmin = 0,075225 m = 75 mm



Para el cálculo de las pérdidas y la garantía de viabilidad del sistema: 

 

 

Coeficiente de Fricción Hazen-Williams 
   
 Material C 
 Hierro Fundido Sin recubrimiento Interno 130 
 Acero Sin Recubrimento Interno 120 
 PVC, PEAD 150 
 Acero Galvanizado 120 
 Concreto (Superficie Rugosa) 120 
 Concreto Centrifugado 130 

 

 

ECUACIÓN DE HAZEN-WILLIAMS

V : Velocidad media en la sección del flujo (m/s)
L : Longitud de la tubería (m)
D : Diámetro de la tubería (m)
C : Coeficiente de Fricción de Hazen-Williams



 

 

 

PÉRDIDAS DE CARGA

Pérdidas de carga lineales:

C = 120 Acero galvanizado

D = 0,125 m

L = 1350 m

Q = 800 l/min = 0,0133 m3/s

hf = 17,112 mca = 1,711 kg/cm2

Pérdidas de carga en singularidades:

Pérdidas = 10%

hs = 1,711 mca = 0,171 kg/cm2

Presión en boca O:

Presión camión bomberos = 10,1972 kg/cm2

Pérdidas de carga lineales = 1,711 kg/cm2

Pérdidas de carga en singularidades = 0,171 kg/cm2

Presión en boca O = 8,315 kg/cm2

Pmín = 5 bar = 5,0986 kg/cm2
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Se prevé la instalación de una estación depuradora de aguas residuales industriales para tratar las 

aguas residuales provenientes de las obras de realización de un túnel. 

 

En determinadas partes del proceso realización del túnel se generan volúmenes de agua residual. 

Esta agua residual generada no cumple con los parámetros mínimos exigidos para ser reutilizada, 

por lo que se hace necesaria la construcción de una Estación Depuradora de Aguas Residuales. 

 

Debido a estas características del vertido se debe diseñar una Estación Depuradora que tenga 

capacidad para depurar todo el vertido de agua residual generado, para que el vertido depurado 

cumpla en todo momento con las condiciones para ser reutilizado. 
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2. SOLUCIÓN ADOPTADA 

 

Atendiendo al tipo de vertido ante el que nos encontramos, se diseña un sistema de tratamiento 

con el fin de depurar el vertido de forma que las aguas depuradas sean aptas para su reutilización. 

 

Las aguas procedentes del proceso de excavación se conducen por gravedad hasta una arqueta 

de recogida de recogida general de vertido. Desde la arqueta de vertido se envía el agua hacia la 

estación depuradora mediante un bombeo de cabecera que supone el comienzo de la instalación. 

 

El proceso depurativo consta de las siguientes fases: tratamiento físico-químico, decantación y 

ajuste de pH, cada una de las fases se realiza en una parte concreta de la depuradora. 

 

La estación depuradora genera un volumen importante de fangos que se deben deshidratar. Para 

lo cual se plantea una línea de fangos que produzca un fango seco apto para ser depositado en un 

vertedero autorizado. 
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3. BASES DE PARTIDA 

 

A continuación se ofrecen las características del efluente de las que se parte para el diseño de una 

estación depuradora con capacidad para tratar los residuos industriales, en un período punta. 

 

CAUDALES 

 

CAUDAL PUNTA (Q10)   50 m3/h. 

pH     10,5 

SOLIDOS EN SUSPENSION  10.000 mg/l 

 

 

 



 
 
 

6 

4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ADOPTADO 

 

Atendiendo a las bases de partida y a los cálculos que se indican, la línea de tratamiento 

propuesta consta de las siguientes fases, al final de las cuales, se obtendrá un agua libre de 

sólidos en suspensión con unos parámetros de calidad adecuados para la reutilización. A 

continuación se va a definir en que consiste cada operación del proceso de tratamiento de aguas 

de vertido. 

 

4.1. BOMBEO DE CABECERA. 

 

La llegada de las aguas a la planta no se produce con un caudal constante. Así mismo, la 

caracterización del efluente puede variar durante el día. A fin de disminuir la influencia de dichas 

desviaciones y mantener constante la entrada al tratamiento, se lleva a cabo la homogeneización. 

 

Toda el agua de la empresa será conducida a unas balsas de decantación previa, desde donde 

será bombeada a la instalación. En la balsa, construida en obra civil, estará instalado un bombeo 

de cabecera mediante el que se envía el agua hasta el decantador. 

 

4.2. TRATAMIENTO FÍSICO-QUÍMICO. 

 

Se lleva a cabo este proceso debido al pequeño tamaño de las partículas presentes en el agua a 

tratar. Ocurre que el tamaño de estas partículas provoca que su velocidad de decantación sea 

insuficiente necesitándose decantadores de gran tamaño para conseguir clarificar el agua. 

 

Para permitir la separación de estas pequeñas partículas en condiciones de satisfactoria 

velocidad, es necesario aglomerarlas para formar partículas de tamaño mucho mayor. 

 

El floculante se dosifica en la tubería de la bomba de cabecera hacia el decantador. 

 

El floculante se dosifica desde el depósito de preparación mediante una bomba dosificadora de 

tipo pistón. El reactivo se suministra de forma concentrada y su dosificación se realiza mediante 

dilución al 1 % por lo que se hace necesaria la instalación de un sistema de preparación. 
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4.3. TRATAMIENTO FÍSICO-QUÍMICO. 

 

El objeto de la decantación es conseguir que se depositen las partículas que se han producido en 

el tratamiento físico-químico. En el caso de estas aguas residuales, se trata de un proceso en el 

que se aplica una ley física natural para la separación, inherente a los fluidos, en donde los fangos 

formados debido a su mayor densidad, se depositan en la parte baja del depósito, mientras que 

las aguas, clarificadas y libres de sólidos, se van a la parte alta del decantador. 

 

Para decantar los sólidos suspendidos en un líquido es necesario establecer un tiempo de 

residencia en el depósito en el que se lleva a cabo la presente operación, de manera que la 

velocidad de descenso de las partículas sólidas ocasione la separación de ambas fases. 

 

El fango producido decanta en el fondo del depósito, desde allí se traslada hacia la una salida 

inferior gracias a la forma cónica del fondo. En el fondo existe una salida lateral que comunica con 

el acondicionador de fangos. 

 

El agua, ya libre de contaminantes, abandona el decantador por un rebosadero instalado en la 

parte superior del depósito y es conducida al ajuste de pH. 

 

4.4. AJUSTE DE PH. 

 

Tras el tratamiento físico-químico las aguas han reducido notablemente su grado de 

contaminación. Sin embargo, se debe ajustar el pH del agua con el fin de regular la alcalinidad de 

la misma. Para asegurar que el agua en todo momento sea apta para su vertido, se proyecta el 

ajuste de pH. 

 

La regulación de pH se realiza mediante la adición controlada de un ácido. El pH del agua de 

salida del tratamiento físico-químico tiene un carácter fuertemente básico. Para su neutralización 

se requiere la dosificación de un ácido fuerte, mediante una bomba dosificadora de ácido 

clorhídrico desde su envase comercial al reactor terciario. Una sonda de pH instalada en el propio 

reactor controla el funcionamiento de la bomba. 
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4.5. ACONDICIONAMIENTO DE FANGOS. 

 

Se contempla la presencia de un acondicionador de fangos en la presente estación depuradora 

dado que es necesario para que la alimentación al filtro prensa se realice de modo correcto. Es 

necesario que al filtro prensa únicamente llegue fango, nunca agua clarificada. El acondicionador 

de fangos permite que el filtro prensa funcione por lotes, cuando el nivel de agua del 

acondicionador llega a un máximo la bomba de alimentación al filtro arranca y no para hasta llegar 

al nivel de mínimo. 

 

El tratamiento de fangos proyectado consta de dos fases, una primera en la que se realice una 

homogeneización de los fangos y una posterior deshidratación de fangos en la que se reduzca su 

contenido en agua hasta alcanzar un grado de sequedad que permita su vertido en un vertedero. 

 

 

4.6. DESHIDRATACIÓN DE FANGOS. 

 

Los fangos espesados tienen un grado de humedad muy alto por lo que se hace necesario realizar 

una deshidratación para reducir su contenido en agua. Para que los fangos puedan depositarse en 

un vertedero deben tener un grado de sequedad alto, por esto se proyecta un filtro prensa. 

 

En un filtro prensa, la separación de las dos fases sólida y líquida se lleva a cabo mediante un 

filtrado en el que se fuerza la evacuación del agua presente en el fango por la aplicación de una 

presión elevada. Las ventajas que presentan este tipo de filtros prensa se detallan a continuación: 

 

• Altas concentraciones de sólidos en la torta. 

• Obtención de un filtrado muy clarificado. 

• Elevadas capturas de sólidos. 

 

El mecanismo de filtrado es muy sencillo, consistiendo únicamente en una serie de placas 

rectangulares que se colocan enfrentadas entre sí en posición vertical sobre un bastidor con un 

extremo fijo y otro móvil. Sobre cada una de las placas se ajusta una tela filtrante. Las placas se 

mantienen juntas con fuerza suficiente para que se adhieran herméticamente y puedan, así, 

resistir la presión aplicada durante el proceso de filtración. Para que se mantengan unidas se 

emplean centrales hidráulicas. 

 

Durante el funcionamiento, el fango acondicionado químicamente se bombea al espacio existente 

entre las placas y se aplica una presión, lo cual fuerza al líquido a pasar a través de la tela filtrante 

y de los orificios de salida de las placas. 
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El filtro prensa va realizando la separación de manera continuada, pero llega un punto en que para 

continuar filtrando se necesitan presiones más elevadas que las recomendables. Este punto es 

detectado mediante un presostato, en el momento que se alcanza este punto se produce la 

descarga del filtro. 

 

En la descarga del filtro se separan todas las placas dejando caer las tortas de fangos desecados 

y reiniciando el proceso de deshidratación de fangos. 

 

Los fangos deshidratados caen a un contenedor de fangos deshidratados. Dicho contenedor 

deberá ser vaciado periódicamente. Los fangos deshidratados pueden ser depositados en un 

vertedero. 
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5. BASES DE DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 

 

En función del caudal máximo de agua residual que se estima puede producir la empresa se 

realiza el dimensionamiento de los equipos de la instalación. En el documento Nº 2 (cálculos), se 

encuentran justificadas todas las operaciones realizadas y los parámetros que se han tenido en 

cuenta para hallar las bases de diseño de la estación depuradora. 

 

A continuación se ofrecen los datos de las dimensiones de los equipos a instalar para cada fase 

de tratamiento: 

 

DECANTADOR  

Unidades: 1 

Sección: Circular.  

Diámetro: 3,50m  

Altura: 6,00 m  

Capacidad: 50 m3  

 

AJUSTE DE PH 

Unidades: 1 

Sección: Circular. 

Diámetro: 2,40m 

Altura: 3,00 m 

Capacidad: 13,60 m3 

 

ACONDICIONADOR FANGOS 

Unidades: 1 

Sección: Circular. 

Diámetro: 1,00 m 

Altura: 1,50 m 

Capacidad: 1,1 m3 
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6. DESCRIPCIÓN FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA 

 

La planta de tratamiento de aguas residuales industriales, se ha diseñado para operar totalmente 

en automático, de forma que trabaje lo más autónomamente posible, sin requerir la intervención de 

un operador más que para realizar un mantenimiento periódico. 

 

A continuación se detalla una descripción de la secuencia de funcionamiento de la depuradora. 

Para ello vamos a hacer un seguimiento de la trayectoria del vertido residual desde su entrada a la 

planta hasta la salida de la misma. 

 

6.1. BOMBEO DE CABECERA Y BALSAS DE DECANTACIÓN. 

 

La llegada del vertido a la estación depuradora, se realiza de forma escalonada y variable, por lo 

que es preciso disponer de unas balsas de recogida donde se sitúa el bombeo de cabecera que 

envía el vertido hacia el decantador. 

 

La balsa está dividida en 3 departamentos, utilizándose para decantación y separación de grasas. 

Las aguas entrarán en el primero de ellos e irán pasando sucesivamente por los otros dos, siendo 

bombeadas desde el tercer departamento hacia el silo decantador. 

 

En las balsas de decantación quedarán retenidos los sólidos de grandes granulometrías, así como 

las grasas. El bombeo de cabecera está formado por una bomba sumergible, accionada mediante 

un sistema de medidores de nivel de tipo boya de interruptor. 

 

En la balsa se instala el sistema de medidores de nivel formado por dos boyas de interruptor. Una 

de las boyas es de mínimo y otra de máximo. Cuando el nivel de agua de la arqueta alcanza la 

boya de máximo el bombeo arranca y envía agua hacia tratamiento. Entonces, el nivel de agua 

desciende en la arqueta, cuando este nivel alcanza el nivel de la boya de mínimo el bombeo se 

detiene. 

 

En la entrada al bombeo se instala una reja de desbaste con el fin de retirar los gruesos 

arrastrados en el vertido. Puede que el vertido de modo ocasional arrastre piedras o sólidos de 

gran tamaño que es preciso retirar del sistema. El sistema de niveles que regula el funcionamiento 

de dichas bombas está formado por 2 boyas de interruptor instaladas en la balsa de llegada. 

 



 
 
 

12 

6.2. FLOCULACIÓN. 

 

El tratamiento físico-químico proyectado consiste en una floculación. En el tratamiento se 

realizarán la adición un reactivo que desestabilizará y aglomerará la materia coloidal para 

posteriormente decantar los sólidos producidos. 

 

La preparación del floculante se realiza en un depósito de preparación de 4000 litros equipado con 

un agitador. Se añade por un lado el reactivo puro y por otro agua de red. La dosificación se 

realiza mediante una bomba dosificadora de tipo pistón, modelo 1P0128BA00100-3. El 

funcionamiento de dicha bomba dosificadora se regula mediante una temporización con el bombeo 

de cabecera. 

 

6.3. PREPARACIÓN DE REACTIVOS. 

 

Los reactivos requeridos por la instalación no se pueden dosificar en el modo en que son 

suministrados, sino que requieren una preparación previa a la dosificación. 

 

El floculante dosificado en el segundo reactor es un producto líquido muy concentrado. La 

dosificación requiere que se suministre en diluido al 1 % por lo que se hace necesario un depósito 

de preparación. El depósito de preparación proyectado es un depósito cilíndrico vertical, equipado 

con un agitador electromecánico para la asegurar la homogeneización del reactivo diluido. 

 

6.4. DECANTACIÓN. 

 

A la decantación entra el agua procedente de la floculación. Dentro del decantador, los fangos van 

decantando en su fondo, mientras que el agua ya clarificada sale por rebose hacia el colector de 

vertido. 

 

Los fangos decantados en el fondo resbalan por la pendiente del depósito hasta que se depositan 

en la parte central del decantador. Mientras que las aguas ya clarificadas se quedan en la parte 

alta del decantador. 

 

Las aguas abandonan el decantador por una salida en la parte superior del depósito, ya son aptas 

para su reutilización. 

 

En el fondo del decantador se instala una salida inferior para evacuar los fangos hacia el 

acondicionador de fangos. Dicha salida consta de una electroválvula, que se encuentra 

temporizada, de modo que se permite únicamente el paso de fangos en periodos determinados de 

tiempo. 
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6.5. AJUSTE DE PH. 

 

La regulación de pH se realiza mediante la adición de ácido clorhídrico, el cual se dosifica desde 

envase comercial mediante una bomba dosificadora de tipo membrana. El funcionamiento de la 

dosificación se encuentra regido por un medidor de pH de modo que la dosificación en todo 

momento es la exacta, con lo que se produce un ahorro energético y de reactivo. 

 

El sistema de dosificación del ácido clorhídrico estará compuesto por una bomba dosificadora de 

membrana regulado por un medido de pH, esta se realiza en un depósito de corrección de pH, el 

cual cuenta con una bomba sumergible. Las aguas liberadas se consideran aptas para su vertido. 

 

6.6. ACONDICIONADOR DE FANGOS. 

 

El acondicionador de fangos es un depósito al que fluye por bombeo el fango extraído del 

decantador. El acondicionador se proyecta con el fin de evitar que la bomba de alimentación al 

filtro prensa succione directamente del decantador. La succión directa genera problemas como la 

formación de cárcavas en el fango. 

 

El acondicionador de fangos proyectado es un depósito fabricado en poliéster reforzado con fibra 

de vidrio, modelo TR-1 de 1 metros de diámetro y 1,5 metros de altura, equipado con un sistema 

de niveles de máximo y mínimo que permitan el arranque y detención automático de la bomba de 

alimentación al filtro prensa. 

 

6.7. DESHIDRATACIÓN DE FANGOS. 

 

Para reducir el grado de humedad de los fangos, se recurre a un sistema de deshidratación de 

fangos, consistente en un filtro prensa. El contenido de agua de estos fangos disminuirá 

drásticamente y se convertirán en sólidos, aptos para ser depositados en un vertedero. 

 

En un filtro prensa, la separación se lleva a cabo mediante un filtrado en el que se fuerza la 

evacuación del agua presente en el fango por la aplicación de una presión elevada. 

 

El mecanismo de filtrado es muy sencillo, consistiendo únicamente en una serie de placas 

rectangulares que se colocan enfrentadas entre sí en posición vertical sobre un bastidor con un 

extremo fijo y otro móvil. Sobre cada una de las placas se ajusta una tela filtrante. Las placas se 

mantienen juntas con fuerza suficiente para que se adhieran herméticamente y puedan, así, 

resistir la presión aplicada durante el proceso de filtración. Para que se mantengan unidas se 

emplean centrales hidráulicas. 
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Durante el funcionamiento, el fango se bombea al espacio existente entre las placas y se aplica 

una presión, lo cual fuerza al líquido a pasar a través de la tela filtrante y de los orificios de salida 

de las placas. 

 

Conforme se va produciendo la separación se producen dos salidas, por un lado se va liberando 

una cantidad importante de agua clarificada. Esta agua liberada es apta tanto para el vertido como 

para la reutilización. Por otro lado se obtienen cantidades importantes de fango deshidratado, que 

se acumulan en el filtro hasta la descarga. 

 

El filtro prensa llega a un punto en el cual se llena, en ese momento debe realizarse la descarga 

del filtro. En la descarga del filtro se separan todas las placas dejando caer las tortas de fangos 

desecados y reiniciando el proceso de deshidratación de fangos. 

 

Los fangos deshidratados caen a un contenedor de fangos deshidratados. Dicho contenedor 

deberá ser vaciado periódicamente, los fangos pueden ser depositados en un vertedero. 

 

Las aguas liberadas pueden recircularse a reutilización, aunque se consideran aptas para su 

vertido. 
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7. AUTOMATIZACIÓN 

 

La automatización se plantea de forma que la planta trabaje lo más autónomamente posible. 

Tenemos que detectar cualquier fallo sin estar pendientes de la planta. 

 

La totalidad de las señales emitidas por los equipos instalados en la depuradora serán recogidas y 

procesadas, enviando las ordenes de trabajo a cada elemento de la depuradora. 

 

Se instalará un cuadro eléctrico, dentro del cual de dispondrá de dos zonas de maniobra: 

• Selectores manual, cero, automático. 

• Guardamotores, correspondientes a los equipos instalados. En el caso de que se dispare un 

térmico, será indicado por medio de una alarma. 
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8. SEGURIDAD DE LA PLANTA 

 

El propósito de esta sección es identificar los principales riesgos de operación, químicos y 

mecánicos, de la planta de tratamiento de aguas residuales proyectada. 

 

 

Riesgo Químico: 

 

El riesgo químico deriva del manejo de los reactivos químicos catalogados como peligrosos, en 

este caso los reactivos peligrosos son los siguientes: 

 

Floculante: No presenta riesgos para la salud 

 

 

Riesgo Eléctrico: 

 

La instalación cuenta con una alarma luminosa, cuya señal se registra en el cuadro eléctrico. Tal 

alarma deberá accionarse en caso de un incorrecto funcionamiento de algún equipo de la 

depuradora. 

 

 

ALARMAS DE LA INSTALACIÓN 

 

Todas las alarmas de la instalación emitirán señal sonora en el cuadro sinóptico de la propia 

depuradora. Se dispondrán alarmas de funcionamiento incorrecto de algún equipo, por ejemplo 

disparo de un térmico, etc. 
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9. PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA 

 

La puesta en marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales es relativamente fácil debido 

a los automatismos que controlan todos los equipos principales. 

 

El personal de mantenimiento de la planta debe estar familiarizado con los propósitos de cada 

equipo para poder operarla tanto en manual como en automático. 

 

En esta sección se presenta una descripción del procedimiento para poner la planta en marcha: 

 

• Desde el cuadro eléctrico se ponen en posición "automático” los equipos de la planta de 

tratamiento de aguas residuales. Con ello damos lugar a que éstos sean controlados 

directamente desde el cuadro eléctrico instalado. 

• Verificar que, una vez accionada la marcha en automático de la planta, cada uno de los 

equipos ejecuta su misión. 
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10. PARADA DE LA PLANTA 

 

La planta de tratamiento de aguas residuales se proyecta totalmente automatizada. De esta 

manera los equipos pararán únicamente cuando el proceso lo exija. 

 

El procedimiento de la presente operación se realizará voluntariamente y por determinadas 

circunstancias ajenas al proceso de depuración (ausencia de vertido). 

 

Los pasos a llevar a cabo son los siguientes: 

1. Poner los conmutadores de las bombas de alimentación al tratamiento en posición “cero” 

(apagadas). 

2. Igualmente, poner en posición “cero” la bomba dosificadora del tratamiento físico-químico. 

3. Todas las operaciones se controlan a través del cuadro de mandos local. 

 

 



 
 
 

19 

11. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 

 

A continuación, se detalla el listado de operaciones que es conveniente llevar a cabo en un 

mantenimiento periódico: 

 

• Poner en funcionamiento manual el bombeo de cabecera verificando que ambos operan 

correctamente. 

• Poner en funcionamiento manual el bombeo de dosificación de reactivo del tratamiento físico-

químico, verificando que opera correctamente. 

• Verificar el correcto funcionamiento del sistema de deshidratación de fangos. 

• Comprobación visual de los niveles de reactivos. 

• Limpieza general de la zona a base de agua a presión. 
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12. CÁLCULOS 
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INDICE DEL DOCUMENTO CÁLCULOS 
 

 

 

1. BASES ANALÍTICAS DE PARTIDA. 

 

2. CÁLCULO DE LOS EQUIPOS PROYECTADOS. 

 

2.1. Dimensionamiento del proceso físico-químico. 

2.2. Dimensionamiento del decantador 

 

3. CONSUMOS ENERGÉTICOS DE LA ESTACIÓN DEPURADORA. 
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1. BASES DE PARTIDA 
 

 

A continuación se muestran los rangos de cada parámetro del efluente residual 

que han de ser precisados para apoyar toda la serie de cálculos que es preciso llevar a 

cabo con el fin de definir el diseño de los equipos de la estación depuradora. 

 

 

CAUDALES  

 

CAUDAL PUNTA (Q10)  50 m3/h. 

pH     10,5 

SOLIDOS EN SUSPENSION 10.000 mg/l 
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2. CÁLCULOS DE LOS EQUIPOS PROYECTADOS 
 

 

2.1. INSTALACIÓN REQUERIDA PARA LOS REACTIVOS.  

 

En función de los consumos de reactivos se ha dimensionado los siguientes 

equipos:  

 

DEPÓSITO DE FLOCULANTE:    Capacidad: 4000 l 

Provisto de agitador. 

 

2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL DECANTADOR  

 

 Las recomendaciones sobre parámetros en decantación vienen dadas por una 

serie de tablas existentes. La consideración que se debe tener en cuenta es que la 

velocidad del agua no debe sobrepasar cierta velocidad para que la decantación se 

considere de calidad. 

 

 Se proyecta un decantador fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio, 

de 3,50 metros de diámetro y 9,60 metros de superficie. 

 

CÁLCULOS DE PARTIDA DECANTADOR  

 

 Caudal máximo admisible:  50 m3/h. 

 Superficie del decantador:   9,60 m2 

 

La velocidad ascensional para el caudal punta será: 

 

  V = Q / S = 5,20 m3 / m2 · h  
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2.3. CÁLCULO DE TIEMPOS DE RETENCIÓN 

 

Según los caudales estimados se valoran los tiempos de retención en los 

diferentes depósitos y balsas. 

 

 BALSAS DE DECANTACION 

 

 Se proyecta una balsa de decantación de 150 m3, construida en obra civil 

 

Tiempo de retención = Volumen/Caudal = (150 m3) / (50m3/h) = 3,00 h 

 

 

 DECANTADOR 

  

Tiempo de retención = Volumen/Caudal = (50m3) / (50m3/h) = 1,00 h 

 

 

CORRECTOR DE PH 

  

Tiempo de retención = Volumen/Caudal = (14m3) / (50m3/h) = 0,28 h 
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3. CONSUMOS ENERGÉTICOS DE LA PLANTA 
 

 A continuación se reflejan los datos pertinentes para determinar los consumos 

eléctricos derivados del funcionamiento de la estación depuradora de aguas residuales 

industriales objeto de este anteproyecto. 

 

- Existe un bombeo de cabecera regulado por un sistema de niveles formado 

por una bomba cuya potencia es de 3,7 kW. 

 

- Una bomba dosificadora de floculante, de tipo pistón con una potencia de 

0,37 kW. 

 

- Un agitador accionado por un motor reductor con una potencia de 0,37 kW.  
 
- Una bomba para agitación del depósito de ajuste de pH de 1,1 kW. 
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