
Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  
Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Anejo nº 9 

Vía y Superestructura





Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  
Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 
 

 

 
 

 

1. Objeto .................................................................................... 1 

2. Características del tramo ........................................................... 1 

2.1. Sistema de vía ................................................................................................. 1 

2.2. Secciones tipo ................................................................................................. 1 

3. Subestructura .......................................................................... 2 

3.1. Explanada ....................................................................................................... 2 

3.2. Losa de soporte de vía ...................................................................................... 2 

3.3. Vigas de soporte de vía para sección en Césped ................................................... 3 

4. Superestructura ....................................................................... 3 

4.1. Solución general .............................................................................................. 3 

4.2. Revestimiento elástico del carril ......................................................................... 4 

4.2.1. Elementos de recubrimiento del patín ................................................................. 4 

4.2.2. Anclajes de vía ................................................................................................ 5 

4.3. Riostras .......................................................................................................... 5 

4.3.1. Recubrimiento de la riostra ................................................................................ 6 

4.4. Aparatos de vía ................................................................................................ 6 

4.5. Acabados de la superestructura ......................................................................... 6 

5. Procedimiento constructivo ........................................................ 6 

5.1. Montaje de carril y de riostras, ajuste del ancho de vía ......................................... 6 

5.2. Montaje del drenaje de la garganta del carril ....................................................... 7 

5.3. Montaje de los elementos elásticos ..................................................................... 8 

5.4. Ejecución del mortero nivelador y hormigonado ................................................... 8 

5.5. Anclaje de vía .................................................................................................. 8 

5.6. Acabado estructural de pavimento ...................................................................... 8 

5.7. Ejecución de junta bituminosa ............................................................................ 8 

6. Ruido y vibraciones .................................................................. 8 

6.1. Ejecución y explotación ................................................................................... 10 

 





Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  
Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 
 

Página 1 

 

 

1. Objeto 

El presente Anejo define y valora todas las operaciones necesarias para implantar la vía en el tramo 

San Bernardo – Centro Nervión del metro ligero en superficie de Sevilla, así como cuantos elementos 

la constituyen. 

 

2. Características del tramo 

2.1. Sistema de vía 

Dentro de la experiencia actual con la superestructura de vía tranviaria se pueden configurar varias 

decenas de lo que denominaremos “sistemas de vía”, cada uno de ellos con sus ventajas e 

inconvenientes en función de las condiciones de contorno fijados por el entorno de empleo posible. 

Con objeto de asegurar la convergencia de este estudio hacia la elección del modelo óptimo para 

nuestro caso, se han estudiado una serie de posibles sistemas de vía para cada escenario del metro 

ligero en superficie de Sevilla. 

El sistema de vía que se considera más apropiado para nuestro caso es un sistema RAILFLEX o 

similar con el que se consiguen garantizar los siguientes principios básicos: 

 Garantizar la geometría de la vía y la continuidad de la elasticidad mediante elementos 

prefabricados, que no dependen de la precisión de la construcción auxiliar que se necesitaría para 

hacer el vertido de elastómeros líquidos. 

 Sujetar mecánicamente los elementos elásticos al carril, no pegando ningún elemento al mismo y 

posibilitando reparaciones del carril o sustituciones del mismo, con el reempleo de los elementos 

elásticos que lo envuelven aislando y amortiguando la vía. 

 Aumentar la vía útil del sistema de vía, ya que, el elemento de desgaste del sistema es el carril y 

no los elementos elásticos que lo envuelven. 

2.2. Secciones tipo 

En nuestro tramo nos encontramos fundamentalmente con seis secciones tipo: 

 Sección tipo con terminación en hormigón. (ST2) 

 Sección tipo con terminación en M.B.C. (ST5) 

 Sección tipo con terminación en césped. (ST1) 

 Sección tipo sobre estructura (rampas y paso inferior). (ST3 Y ST4) 

 Sección tipo entre andenes. (ST6) 

 Sección tipo en paso de peatones. (ST7) 

Las tramificación de cada una de estas secciones tipo se indica en la siguiente tabla. 

ST Sección Tipo PK Inicio PK Final Long Intereje 
Ancho de 

Plataforma 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+000.00 0+031.88 31.88 3.90 8.00 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
0+031.88 0+038.60 6.72 3.90 8.00 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+038.60 0+150.00 111.40 3.90 7.80 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+150.00 0+179.50 29.50 Var. 3,90  - 3,75 7.80 

ST4 Sección tipo en Paso Inferior 0+179.50 0+275.70 96.20 Var. 3,90  - 3,75 7.80 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+275.70 0+295.70 20.00 Var. 3,90  - 3,75 Var. 7,8 - 7,20 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+295.70 0+431.12 135.42 3.75 7.20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+431.12 0+438.65 7.53 3.75 7.20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+438.65 0+443.65 5.00 3.75 Var. 7,20 - 6,80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+443.65 0+458.00 14.35 3.75 6.80 

ST6 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito 
0+458.00 0+506.00 48.00 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
0+506.00 0+511.16 5.16 3.75 6.80 

ST5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+511.16 0+548.64 37.48 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+548.64 0+556.10 7.46 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
0+556.10 0+560.96 4.86 3.75 6.80 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
0+560.96 0+719.00 158.04 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+719.00 0+778.88 59.88 3.75 6.80 

ST6 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito 
0+778.88 0+826.88 48.00 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
0+826.88 0+832.88 6.00 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+832.88 0+841.32 8.44 3.75 6.80 
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ST Sección Tipo PK Inicio PK Final Long Intereje 
Ancho de 

Plataforma 

ST5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+841.32 0+856.32 15.00 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+856.32 0+875.32 19.00 3.75 6.80 

ST5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+875.32 0+891.39 16.07 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+891.39 0+894.75 3.36 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
0+894.75 0+899.62 4.87 3.75 6.80 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
0+899.62 1+140.43 240.81 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
1+140.43 1+145.43 5.00 3.75 6.80 

ST6 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito 
1+145.43 1+180.43 35.00 3.75 6.80 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
1+180.43 1+323.79 143.36 3.75 6.80 

ST7 
Sección tipo terminación con 

Losa de Granito y Podotáctil 
1+323.79 1+328.79 5.00 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
1+328.79 1+339.00 10.21 3.75 6.80 

ST5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
1+339.00 1+355.60 16.60 3.75 6.80 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
1+355.60 1+378.30 22.70 3.75 6.80 

ST5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
1+378.30 1+407.00 28.70 3.75 6.80 

Tabla 1. Tramificación de las secciones tipo 

 

3. Subestructura 

3.1. Explanada 

De forma general a lo largo de toda la traza, para las cargas de tráfico consideradas a efectos del 

cálculo de las secciones tipo de la plataforma de apoyo de la vía, se considera que una explanada 

tipo E1 según la clasificación del PG-3 proporciona una capacidad portante suficiente. 

La norma de secciones de firme 6.1 I.C propone tres opciones para obtener una explanada E1: 

 60 cm de suelo adecuado 

 45 cm de suelo seleccionado 

 25 cm de suelo estabilizado  

La opción elegida es la de disponer 50 cm de suelo seleccionado sobre un suelo tolerable 

compactado al 95% del ensayo Proctor Modificado, ya que, aunque esta opción supone una mayor 

excavación es más fácil de obtener que el suelo seleccionado y con una puesta en obra más sencilla 

que el suelo estabilizado. 

3.2. Losa de soporte de vía 

En las secciones tipo con terminación en hormigón y M.B.C. la vía apoya sobre una losa que será la 

encargada de dar soporte estructural a la vía. 

Sobre la explanada se dispondrá una capa de 0,25 m de zahorra artificial y sobre esta 0,10 m de 

hormigón de limpieza y sobre ésta, la losa soporte de vías. Dicha losa estará constituida, en general, 

por una losa de hormigón armado HA-25 de 5,65 metros de ancho y canto total quedando parte del 

carril embebido de forma que el espesor bajo patín sea siempre de 0,20 m. En esta losa se dispondrá 

armadura longitudinalmente y transversalmente tanto en la cara superior como inferior de la losa 

según se define en Planos.  

 
Figura 1. Sección tipo de vía para sección con terminación en hormigón. 

En estos tramos, la losa será considerada a todos los efectos como una sección armada de 0,20 m de 

espesor puesto que el hormigonado se realiza en una única fase. En consecuencia, y según el 

articulado correspondiente de Instrucción EHE, el hormigonado se realizará con HA-25 y se realizarán 

las oportunas juntas de construcción y de dilatación, cada 5 y 20 metros como máximo 

respectivamente, que serán rellenadas de material inerte y selladas convenientemente con un 

material bituminoso. 
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3.3. Vigas de soporte de vía para sección en Césped 

En las secciones con terminación es césped cada carril apoya en unas vigas que serán las encargadas 

de dar soporte estructural a la vía. 

 

Figura 2. Sección tipo de vía para sección con terminación en césped. 

Sobre la explanada se dispondrá una capa de 0,25 m de zahorra artificial y sobre esta 0,10 m de 

hormigón de limpieza y sobre ésta, las vigas de soporte de la vía. Dicha viga estará constituida, por 

hormigón armado HA-25 de 0,54 metros de ancho y canto de 40 cm. En esta losa se dispondrá 

armadura longitudinalmente y transversalmente tanto en la cara superior como inferior de la losa 

según se define en Planos.  

Para evitar que las vigas actúen como barrera para el agua generando así problemas con el drenaje, 

dejará una separación de 20 centímetros a cada diez metros lineales de viga, de esta forma se 

permite el paso del agua hasta la zanja drenante. 

 

4. Superestructura 

4.1. Solución general 

Como solución general se ha adoptado un sistema que consiste en una solución de vía en placa basada en carril Ri60N con 

soporte continuo sin fijaciones, denominado “enchaquetado”. El concepto se basa en un diseño de una “chaqueta” de carril de 

material elástico a base de caucho granular y resina PUR, de baja toxicidad, que lo envuelve y fija en una posición estable en 

todas las direcciones, quedando completamente aislado de vibraciones y corrientes.  

 

  
Figura 3. Sistema de vía mediante “chaqueta del carril” 

La forma de la “chaqueta” es versátil, de forma que se puede adaptar para modificar localmente las 

rigideces e introducir otros materiales elásticos que afinen el comportamiento acústico/antivibratorio. 

El resultado es una vía sin resalto respecto al pavimento, con buen comportamiento mecánico; que 

admite tráfico compartido con otros modos de transporte, y con buena respuesta a vibraciones y 

ruidos. Es excelente el grado de aislamiento eléctrico frente a corrientes vagabundas.  

El apoyo continuo del carril presenta un nivel de seguridad adicional contra descarrilamiento frente al 

tradicional apoyo discreto de los carriles. Cuando se rompe un carril, el apoyo continuo hace que el 

carril roto se mantenga cerrado mientras que un carril apoyado discretamente puede abrirse, 

provocando entonces el descarrilamiento. 

Debido a la inexistencia de fijaciones mecánicas del carril, la instalación del mismo será fácil y rápida, 

adaptándose fácilmente a cualquier ancho de vía. El carril “chaqueteado” previamente en la zona de 

acopio se transporta a la obra y se coloca mediante un sistema de soportes que permiten el fácil 

alineado de la vía en las tres direcciones. Se suelda el carril y se fijan las “chaquetas”. Se realiza el 

hormigonado en una única fase y finalmente se dispone el acabado de la plataforma. 

El revestimiento y recubrimiento del patín del carril, de la junta del carril y alrededor del fijador 

proporciona a toda la estructura una envoltura elástica, así como el aislamiento eléctrico, cumple con 

la norma europea contra corrientes vagabundas DIN EN 50122-2 (VDE 0115-4), de obligado 

cumplimiento, así como el desacoplamiento de las vibraciones de alrededor. 

La inclusión del raíl en la calzada es posible en todo tipo de construcción conocida, estas son: 

 Asfalto sobre una capa soporte de asfalto. 

 Asfalto sobre una capa soporte de hormigón. 

 Plancha prefabricada de hormigón sobre gravilla. 
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 Empedramiento de hormigón (piedras compuestas) sobre gravilla o en su caso sobre una capa de 

hormigón. 

 Tierra vegetal para vía en césped sobre capa soporte de hormigón. 

 

4.2. Revestimiento elástico del carril 

El revestimiento elástico del patín del carril, uno de los elementos de plástico amoldables (50 ó 100 

cm de largo), el cual, sin pegamento, quedará ajustado al carril. Este elemento prefabricado en tres 

capas (dos externas duras e impermeables y una interna esponjosa), permite ajustar la elasticidad 

de forma continua, para posibilitar un hundimiento del patín entre 1,2 y 1,5 mm. Con ello se 

consiguen las condiciones de elasticidad, como las que se conocen de los carriles de traviesas de vías 

libres y que se consideran óptimas para el trazado de los carriles de los tranvías. 

 
Figura 4. Detalle de la fijación del carril. Extraído del plano 2.9.3. 

El elemento elástico suturado debajo del patín confiere la mayor parte de la amortiguación al sistema 

eliminando ruidos y vibraciones, además es el elemento elástico sometido a mayor desgaste, por ello 

su larga longevidad evitará costosos trabajos de mantenimiento. 

Además, conseguimos una elasticidad en continuo y uniforme, evitando que se produzca un 

movimiento irregular el carril por cambio de elasticidad en distintos puntos, lo que repercutirá en un 

mayor deterioro de la rueda y el carril. 

Todos los elementos elásticos, tanto del recubrimiento del patín como los elementos que se aplican 

en la cámara del carril, se instalan sin necesidad de utilizar ningún medio adhesivo y se ajustan 

perfectamente. Poseen propiedades para silenciar y amortiguar el movimiento de los raíles. Los 

elementos de la cámara se aplican en la distancia entre la traviesa y el carril. 

Para evitar el desplazamiento de las vías a consecuencia de la influencia de la temperatura en el 

carril, es obligado fijar la vía a la infraestructura de asiento. Para ello se instalarán anclajes con 

bornes atornillados a la placa sustentadora, lo que sujetará el patín del raíl vertical y 

horizontalmente. Los bornes constan de una materia sintética especial que evita la transmisión de 

electricidad del raíl a la construcción sustentadora. 

Las juntas de enlace de los carriles con la calzada deberán cerrarse con un relleno para juntas que 

pueda seguir el movimiento del raíl, y que se adhiera bien, tanto al raíl de acero como al hormigón o 

al asfalto. 

El sistema de juntas se realiza como sigue: 

 Fresado simultáneo (no serrado) de la U-interior. Juntas exteriores. 

 Limpieza de las juntas por un aparato de succión. 

 Pintura de fondo en los flancos de las juntas con resina sintética transparente. 

 Relleno de la junta con un producto especial, correspondiente a las condiciones técnicas alemanas 

(TL bit Fug 82) Art. C/7. 

4.2.1. Elementos de recubrimiento del patín 

Su función es garantizar una elasticidad continua a lo largo de toda la vía, además de proporcionar 

aislamiento eléctrico del patín con la estructura y junto con el resto de los elementos, aislamiento 

eléctrico a todo el sistema. 

Este es el punto de mayor importancia para conseguir el mínimo efecto de vibración entre carril y 

rueda, minimizando así las ondulaciones y asperezas producidas por las vibraciones, posibilitando un 

menor desgaste de rueda y carril, por lo que con una buena instalación ahorraremos en 

mantenimiento y ganaremos en confort. 
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Es fundamental que estos elementos queden bien juntos longitudinalmente para evitar que penetre 

el hormigón en las juntas de distintos elementos. 

Es fundamental que quede bien ajustado y solapado al patín para que no queden huecos entre el 

elemento y la base del pie del patín, para que no existan fallos en la continuidad de elasticidad 

proporcionada por este elemento. Por ello las soldaduras deberán quedar lo más lisas posibles tanto 

en la superficie de base del pie del patín como en los bordes del mismo. 

Este elemento está especialmente producido con una capa exterior plana, impermeable y dura. Es 

plana porque si tuviera perfiles, en dichos perfiles penetraría suciedad y otros elementos que 

mermarían su elasticidad. Es impermeable porque de no ser así, cuando el vehículo pasara y 

comprimiera la suela elastómera, al descomprimirse succionaría la humedad e impurezas existentes 

a su alrededor, con lo cual perdería igualmente la elasticidad. Es dura para no deformarse 

exteriormente tras el paso continuo de vehículos y por las cargas producidas por los mismos. La 

elasticidad se consigue con un compuesto espumoso situado en la cámara del interior de este 

elemento. 

4.2.2. Anclajes de vía 

El anclaje de vía estará compuesto de 5 piezas: 

 Perno 

 Placa acodada de plástico 

 Arandela efecto muelle 

 Tuerca 

 Capuchón de plástico 

Todos estos elementos quedan definidos en el plano 2.9.3. del presente proyecto. 

4.3. Riostras 

Los carriles están unidos por traviesas de acero atornilladas en el medio del alma de las vías, 

transversalmente al eje de estas. Las traviesas, de perfil de acero, están a una distancia de 1,5 m y 

aseguran el mantenimiento del ancho de la vía exacto, pudiendo corregir las tolerancias del carril 

para conseguir una tolerancia en el ancho de vía de +-0, mediante galgas de distinto grosor que se 

suministran para el montaje de las riostras.  

 

 

Figura 5. Formas y dimensiones de las riostras. 

Al mismo tiempo son el medio óptimo para construir la geometría de las vías requerida y dan una 

mayor estabilidad a todo el sistema repartiendo mejor las cargas. 

En este proyecto se usan los siguientes tipos de riostras: 

 Se dispondrán riostras altas para las secciones con terminación en césped. 

 
Figura 6. Riostra alta para secciones con terminación en césped. 
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 Se dispondrán riostras con altura rebajada para secciones con terminación en hormigón o 

M.B.C.  

 
Figura 7. Riostra con altura rebajada. 

 Por otro lado, para los puntos en los que se hace necesario el aislamiento entre los carriles en 

los puntos donde la estructura lo requiere se instalarán riostras aislantes. 

 

 
Figura 8. Detalle de riostra aislante. 

4.3.1. Recubrimiento de la riostra 

El recubrimiento de la riostra es fundamental para mantener el grado de aislamiento eléctrico y 

amortiguación del resto del sistema, ya que la riostra debe tener la misma capacidad de movimiento 

del carril para no dañar la estructura.  

El recubrimiento de riostra deberá quedar bien ajustado en sus extremos a los elementos de cámara 

y bien cerrado a lo largo de la riostra. Si el recubrimiento de la riostra fuera demasiado corto, 

quedaría mermado el aislamiento eléctrico del mismo y si fuese demasiado largo se doblaría 

corriendo el riesgo de que el perfil del cierre se abriera. 

4.4. Aparatos de vía 

En el tramo de la línea existen dos tipos diferentes de escapes: 

 EGv-60R2-25-1:4-r-Fz(Sp)-1435-3750 

 ETI-RI60-50-1/6-CR-D-3750 

Se expone una tabla donde se muestra la relación de desvíos que tenemos en el tramo. indicando el 

P.K. de su junta de contraaguja (J.C.A). 

TIPO DE DESVÍO 
P.K. J.C.A 

(sobre el eje de plataforma) 
VÍA 

EGv-60R2-25-1:4-r-Fz(Sp)-1435-3750 
0+431.520 VI 

0+453.676 VD 

ETI-RI60-50-1/6-CR-D-3750 
0+717.360 VI 

0+748.136 VD 

Los planos de detalle de cada uno de estos escapes se encuentran en el plano 2.9.3. Material de vía. 

4.5. Acabados de la superestructura 

La definición de los distintos revestimientos de la plataforma a lo largo de la Línea se ha realizado 

teniendo en cuenta la imagen final de la plataforma en el entorno en que se emplazará, a la vez que 

se ofrezcan características técnicas óptimas de cara a las distintas particularidades de uso que se dan 

en la plataforma a lo largo de todo su recorrido. Es en el anejo de Urbanización donde se detalla para 

cada uno de los tramos de ambas fases cual es el acabado adoptado de la plataforma de la Línea, en 

función de la zona de la ciudad que atraviesa. 

 

5. Procedimiento constructivo 

5.1. Montaje de carril y de riostras, ajuste del ancho de vía 

El carril se suministrará en barras de 15 metros de longitud. 

El montaje del carril se realizará mediante soldaduras aluminotérmicas, para las cuales y que 

asegurarse de limpiar bien la soldadura, sobre todo por la base y en los bordes del patín del carril. 

Será fundamental para un buen acople del elemento elástico de recubrimiento del patín.  
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Posteriormente, se instalarán las riostras que disponen de tornillos para su sujeción al carril y de 

pletinas de distinto grosor, que su ponen entre el carril y la riostra para ajustar a la perfección el 

ancho de vía, compensando las tolerancias permitidas en la fabricación de carril.  

 
Figura 9. Ajuste del ancho de vía mediante riostras 

Las riostras rebajadas que posibilitan una mayor altura de construcción por encima de la misma, 

para posibilitar el acabado estructural de superficie con aglomerado o adoquines. Las riostras 

rebajadas posibilitan distintas alturas de construcción. 

 
Figura 10. Fotografía de riostras rebajadas. 

5.2. Montaje del drenaje de la garganta del carril 

Es necesario hacer las ranuras antes de poner los elementos de cámara para no dañar los mismos en 

esta acción. Las ranuras para drenar el agua de la garganta deberán ser de al menos 17 cm de 

longitud. 

Además, deben instalarse las cajas de drenaje para la garganta del carril, antes de acoplar los 

elementos de cámara que podremos cortar a la medida justa y necesaria para tapar los huecos a 

cada lado de la caja. 

La caja de drenaje irá atornillada al carril y deberá estar aislada eléctricamente y elásticamente, 

recoger de forma directa el agua de la ranura de la garganta y tener la misma amortiguación y 

movimiento que tenga el carril.  

En el proyecto se usarán dos tipos de drenaje para la garganta de los carriles, uno para las secciones 

con terminación en hormigón y M.B.C. y otro para la sección con terminación en césped. Los detalles 

de ambos drenajes se detallan en el plano 2.8.2 del presente proyecto constructivo. 

 
Figura 11. Detalle del drenaje de la plataforma en secciones con terminación en Hormigón y M.B.C. 

 
Figura 12. Detalle de los elementos que permiten desaguar los carriles en las secciones con terminación en césped. 
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5.3. Montaje de los elementos elásticos 

Fundamental para el aislamiento eléctrico del sistema y recoger las vibraciones del alma de carril. 

Los elementos tienen que quedar bien ajustados unos con otro longitudinalmente para evitar juntas 

por las que penetre el hormigón, la tierra o el agua. 

También es fundamental un buen encaje y ajuste contra el carril, para evitar fugas de material 

bituminoso o huecos por los que penetre el agua. Para conseguir este ajuste, la instalación se hará 

con un martillo, golpeando el elemento para ajustarlo con el anterior y encajarlo en el carril.  

Los elementos se suministran en distintos perfiles diseñados para cada hueco y codificados para su 

distinción, que se ajustan a las necesidades del montaje del sistema.  

A pesar de esto, si por cualquier motivo existiera alguna junta que no quede lo suficiente cerrada, se 

sellará dicha junta con material de poliuretano si ésta no supera 1 a 2 cm. consiguiendo minimizar 

cualquier hueco o junta. 

5.4. Ejecución del mortero nivelador y hormigonado 

Es fundamental para garantizar el buen funcionamiento del elemento de recubrimiento de patín, que 

el mismo esté apoyado en una estructura dura y uniforme, que no permita huecos o burbujas de aire 

entre la estructura y el elemento elástico. Por ello se empleará un mortero nivelador que se vierta 

por un lado del patín hasta que salga por el otro.  

La placa sustentadora debe tener una capacidad de carga de 120 MNW/m2. 

5.5. Anclaje de vía 

Una vez ejecutado el mortero de nivelación se procede a anclar la vía, para ello se debe asegurar lo 

siguiente:  

 Que el hormigón empleado en la nivelación sea lo suficiente fluido para que no queden burbujas 

bajo el elemento de recubrimiento de patín.  

 Un método para colocar el anclaje para que éste quede bien sujeto y ajustado al patín en su 

posición correcta (perpendicular al mismo) para cumplir con su función de compensar las fuerzas 

horizontales que ejerce el vehículo sobre la cabeza del carril. 

Posteriormente se deberá apretar la tuerca que lo sujeta tras haber colocado la arandela que ejerce 

la función de muelle para que la tuerca no se afloje con las vibraciones. 

Finalmente se cubre la tuerca del anclaje con el capuchón de plástico diseñado para este fin, que 

evita que penetre hormigón, tierra o cualquier otro cuerpo en la rosca del perno y en la tuerca y 

arandela del anclaje. El buen ajuste de este mejorará el mantenimiento de la tuerca y la rosca del 

perno, facilitando el desmontaje del anclaje en caso de una reparación. 

5.6. Acabado estructural de pavimento 

Se procederá al acabado de superficie en caso de hormigón y de aglomerado. En césped se deberá 

hacer el vertido de la junta bituminosa antes de echar la tierra y plantar el césped, para evitar que 

entren impurezas o agua en el hueco destinado a la junta. 

5.7. Ejecución de junta bituminosa 

La función de la junta bituminosa es sellar el sistema en su superficie de forma continua, 

adhiriéndose al carril y al acabado estructural (aglomerado, hormigón o adoquines), para evitar que 

penetre humedad y completar el aislamiento eléctrico del sistema. 

No debe desprenderse el material con el paso de tráfico rodado (coches, camiones, autobuses, etc.) 

en las travesías a través de la vía, ni con el movimiento o vibración originado por el propio vehículo 

del tranvía a su paso, por lo que es fundamental hacer una imprimación para una buena adherencia 

del bitumen en todos los cantos y realizar el vertido del bitumen especial SEDRA, a la temperatura y 

fluidez adecuada. 

El material bituminoso es un compuesto especial, distinto para cada acabado estructural que tienen 

una elasticidad y plasticidad adecuada para garantizar la elasticidad, maleabilidad y el grado de 

penetración deseado. 

 

6. Ruido y vibraciones 

El estudio de vibraciones asociado al Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del 

Centro de Sevilla: Tramo San Bernardo – Centro Nervión realizado se ha centrado en un total de tres 

secciones distribuidas a lo largo del tramo en cuestión para un total de 4 edificaciones de referencia 

debido a su uso, tipología de trazado (en superficie y soterrado) y distancia de éstas respecto a eje 

ferroviario.  

En los cálculos correspondientes desarrollados para la determinación del nivel de inmisión vibratoria 

alcanzable para las estructuras analizadas, a su vez representativas de las conclusiones extraíbles 

para el mismo y extrapolables al resto de estructuras de iguales o similares características 

arquitectónicas, se ha considerado: velocidad máxima de circulación definida para el elemento móvil 

por punto kilométrico, carga del elemento móvil, características mecánicas del mismo, propiedades 
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estructurales de la plataforma propuesta para su ejecución, respuesta atenuadora/amplificadora del 

terreno por donde discurrirá la infraestructura tratada, comportamiento vibratorio de las edificaciones 

y distancia de éstas al eje de la plataforma.   

Del estudio se extrae la necesidad de aplicar medidas correctoras antivibratorias, en base a los 

niveles de inmisión de vibraciones determinados acogiendo como referencia para el cálculo el límite 

de propiedad de la estructura sensible detectada, entre los puntos kilométricos 0 + 210 – 0 + 250. 

En la zona en cuestión se sitúa el edificio Sevilla 1, el cual es considerada de interés cultural por sus 

cualidades arquitectónicas, por lo que le será de aplicación el índice Law más restrictivo: 72dB. Para 

el resto de edificaciones analizadas e indicadas en las correspondientes fichas descriptivas de las 

diferentes secciones de análisis, los niveles de inmisión calculados no superan los objetivos de 

calidad en materia de vibraciones exigidos tanto para uso docente (72dB) como residencial (75dB) 

tratados. 

Por otro lado, según la información al respecto facilitada por el cliente, los espacios de oficinas se 

situarían a una distancia aproximada de 25 metros en el plano horizontal respecto al eje viario. Para 

dicha distancia y considerando la velocidad máxima de circulación de 30km/h del elemento móvil por 

la zona, los niveles de inmisión calculados resultan inferiores al máximo permitido de 72dB para 

dicho espacio según la premisa de especial sensibilidad de la que dispone. 

Ante esta situación, se propone la incorporación de mantas elastoméricas con objeto de aislar las 

vías del conjunto estructural del edificio Sevilla 1, mitigando la propagación vibratoria por uniones 

entre vía y el edificio a modo de puentes de transmisión. Estos puentes actúan conduciendo la 

vibración desde la plataforma hasta el edificio con mínimos grados de atenuación, con el consiguiente 

perjuicio que supone. Por extensión, la incorporación de la discontinuidad que supone la instalación 

del sistema antivibratorio indicado, puede repercutir en la reducción de posibles amplificaciones de 

origen estructural del edificio. 

Para el caso particular de la zona en la que se erige el edificio Sevilla 1, como ha quedado expuesto, 

se aconseja la implantación de manta elastomérica bajo losa con objeto de reducir los niveles de 

inmisión calculados respecto al límite de propiedad para su correspondiente ajuste a los tolerables 

permitidos según establece la normativa al respecto. Se propone la incorporación de la manta CDM-

FSM-L13 (o aquella/s de similares propiedades a ésta) en el diseño final de la plataforma para la 

infraestructura proyectada para su ejecución.   

Perdidas de inserción del sistema formado por manta elastomérica CDM-FSM-L13 y sección tipo 

propuesta para la zona de evaluación. 

 

Espectro de vibración previsto sin la incorporación de la citada medida correctora y con ésta de forma 

respectiva tomando como referencia de cálculo el límite de propiedad de la edificación evaluada. 

 

Índice de inmisión Law máximo global previsto: 80,0dB 

Límite normativo: 72dB (al tratarse de un edificio de interés cultural) 
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Índice de inmisión Law máximo global previsto: 68,3dB 

Límite normativo: 72dB 

6.1. Ejecución y explotación 

A la hora de llevar cabo la ejecución de obra y explotación de la misma se debe tener en cuenta: 

 Se debe prestar especial atención a los raíles y ruedas. Se ha calculado que para elementos 

móviles de estas características y contemplando sus velocidades, las rugosidades pueden producir 

un incremento de 6-7dBV en vibraciones en interior de las edificaciones. Por ello, se hace 

necesario un correcto estado de mantenimiento de los mismos con el fin de contrarrestar el 

ascenso de los niveles de vibraciones que pueda generar un mal estado de mantenimiento de 

éstos. 

 En el caso de existencia de uniones de hormigón entre la plataforma y las edificaciones, 

materializadas en arquetas, distintas canalizaciones, tuberías o prismas proponemos la 

implantación de planchas elastoméricas paralelas al trazado del metro ligero haciendo especial 

hincapié en su colocación en aquellos puntos susceptibles de actuar como puentes de transmisión.  

 Un incremento en la deflexión de la vía se traducirá en un aumento de la atenuación en el 

conjunto del sistema total. Ha de tomarse precaución con los niveles máximos establecidos en el 

proyecto.  

 Una vez realizadas los ensayos postoperacionales y si los resultados superan el índice de inmisión 

Law recomendamos implantar discontinuidades elásticas o bituminosas entre base de 

edificaciones y plataforma del metro ligero. La efectividad de este sistema se hará más evidente 

cuando sean colocados a mayor profundidad y creen una discontinuidad en la superficie.   

Finalmente indicar que las conclusiones de este estudio teórico estarán condicionadas a los 

resultados extraíbles de la posterior certificación de vibraciones una vez puesto en marcha el 

servicio, realizándose las correspondientes adecuaciones durante el proceso de explotación del 

mismo e imponiendo medidas correctoras cuando sea oportuno. Para ello será necesario 

comprobar que las vibraciones transmitidas a las edificaciones no superen los valores 

establecidos por el índice Law de aplicación exigido a través de la normativa de referencia: 

Decreto 6/2012 y Ordenanza Municipal contra la Contaminación Acústica, Ruidos y Vibraciones 

del Excmo. Ayuntamiento de Sevilla. 

El estudio completo se incluye como Apéndice II del presente anejo. 

 

 

EL INGENIERO AUTOR DEL ANEJO 

 

Fdo.: Pedro Antonio López Guasp 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos             

Nº de colegiado: 30169 
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PROYECTO: Proyecto de construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervión

ESTRUCTURA: Losa vía doble (Sección Tipo 2)

LOSA VÍA DOBLE



PROYECTO: Proyecto de construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervión

ESTRUCTURA: Losa vía doble (Sección Tipo 2)

1. DATOS DE PARTIDA

1.1. DEFINICIÓN GEOMÉTRICA

Ancho losa (B) 6,50 m

Espesor losa (e) 0,20 m

1.2. DATOS GEOTÉCNICOS

Tensión adm. 150 kPa

Coef. Balasto vertical 15000 kN/m3

1.3. MATERIALES

HA-25

fck 25 Mpa

fcd 16,67 Mpa

Tipo ambiente IIb

r 30 mm

Acero B500S

fyk 500 Mpa

fyd 434,8 Mpa

Software cálculo: Autodesk Robot Structural Analysis 2018

VISTA GENERAL



TITULO DEL PROYECTO

Proyecto: Losa ST2

Autor:



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018  
Autor :  Archivo : Losa ST2.rtd
Dirección :  Proyecto : Losa ST2

Fecha : 19/12/18 Página : 2

Vista - casos: 1 (PESO PROPIO)
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Vista - casos: 2 (CARGA MUERTA)
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Vista - casos: 3 (SOBRECARGA dos vías)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018  
Autor :  Archivo : Losa ST2.rtd
Dirección :  Proyecto : Losa ST2
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Cargas - Casos

Caso Etiqueta Nombre del caso Naturaleza tipo de análisis

1 G1 PESO PROPIO Peso proprio Estático lineal

2 G2 CARGA MUERTA Peso proprio Estático lineal

3 Q1 SOBRECARGA dos vías Categoria A Estático lineal

4 Q2 SOBRECARGA una vía Categoria A Estático lineal

5 ELU_01 Combinación lineal

6 ELU_02 Combinación lineal

7 ELU_03 Combinación lineal

8 ELU_04 Combinación lineal

9 ELU_05 Combinación lineal

10 ELU_06 Combinación lineal

11 ELS_c_01 Combinación lineal

12 ELS_c_02 Combinación lineal

13 ELS_c_03 Combinación lineal

14 ELS_f_01 Combinación lineal

15 ELS_f_02 Combinación lineal

16 ELS_f_03 Combinación lineal

17 ELS_f_04 Combinación lineal

18 ELS_f_05 Combinación lineal

19 ELS_cp_01 Combinación lineal

Combinaciones

 - Casos:  5A19  

Combinación Nombre Tipo de análisis
Tipo de 
combin
ación

Naturaleza 
de caso

Definición

5 (C) ELU_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

6 (C) ELU_02 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

7 (C) ELU_03 Combinación lin ELU (1+2+3)*1.00

8 (C) ELU_04 Combinación lin ELU (1+2+3)*1.00

9 (C) ELU_05 Combinación lin ELU (1+2+4)*1.00

10 (C) ELU_06 Combinación lin ELU (1+2+4)*1.00

11 (C) ELS_c_01 Combinación lin ELU (1+2+3)*1.00

12 (C) ELS_c_02 Combinación lin ELU (1+2+4)*1.00

13 (C) ELS_c_03 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

14 (C) ELS_f_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

15 (C) ELS_f_02 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

16 (C) ELS_f_03 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

17 (C) ELS_f_04 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

18 (C) ELS_f_05 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

19 (C) ELS_cp_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00
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Vista - MXX+ (W&A) casos: 5A10
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Vista - MYY+ (W&A) casos: 5A10
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PROYECTO: Proyecto de construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervión

ESTRUCTURA: Vigas de apoyo (Sección Tipo 1)

VIGAS DE APOYO DE VÍA



PROYECTO: Proyecto de construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervión

ESTRUCTURA: Vigas de apoyo (Sección Tipo 1)

1. DATOS DE PARTIDA

1.1. DEFINICIÓN GEOMÉTRICA

Ancho viga (b) 0,50 m

Canto viga (h) 0,40 m

Longitud 10,00 m

1.2. DATOS GEOTÉCNICOS

Tensión adm. 150 kPa

Coef. Balasto vertical 15000 kN/m3

1.3. MATERIALES

HA-25

fck 25 Mpa

fcd 16,67 Mpa

Tipo ambiente IIb

r 30 mm

Acero B500S

fyk 500 Mpa

fyd 434,8 Mpa

Software cálculo: Autodesk Robot Structural Analysis 2018

VISTA GENERAL
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Vista - casos: 1 (PESO PROPIO)
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Vista - casos: 2 (CARGA MUERTA)
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Cargas - Casos

Caso Etiqueta Nombre del caso Naturaleza tipo de análisis

1 G1 PESO PROPIO Peso proprio Estático lineal

2 G2 CARGA MUERTA Peso proprio Estático lineal

3 Q1 SOBRECARGA dos vías Peso proprio Estático lineal

4 Q2 SOBRECARGA una vía Peso proprio Estático lineal

5 ELU_01 Combinación lineal

6 ELU_02 Combinación lineal

7 ELU_03 Combinación lineal

8 ELU_04 Combinación lineal

9 ELU_05 Combinación lineal

10 ELU_06 Combinación lineal

11 ELS_c_01 Combinación lineal

12 ELS_c_02 Combinación lineal

13 ELS_c_03 Combinación lineal

14 ELS_f_01 Combinación lineal

15 ELS_f_02 Combinación lineal

16 ELS_f_03 Combinación lineal

17 ELS_f_04 Combinación lineal

18 ELS_f_05 Combinación lineal

19 ELS_cp_01 Combinación lineal

20 COMB16 Combinación lineal

Combinaciones

 - Casos:  5A20  

Combinación Nombre Tipo de análisis
Tipo de 
combin
ación

Naturaleza 
de caso

Definición

5 (C) ELU_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

6 (C) ELU_02 Combinación lin ELU (1+2)*1.35

7 (C) ELU_03 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+3*1.50

8 (C) ELU_04 Combinación lin ELU (1+2)*1.35+3*1.50

9 (C) ELU_05 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+4*1.50

10 (C) ELU_06 Combinación lin ELU (1+2)*1.35+4*1.50

11 (C) ELS_c_01 Combinación lin ELU (1+2+3)*1.00

12 (C) ELS_c_02 Combinación lin ELU (1+2+4)*1.00

13 (C) ELS_c_03 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

14 (C) ELS_f_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+3*0.80

15 (C) ELS_f_02 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+4*0.80

16 (C) ELS_f_03 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+3*0.60

17 (C) ELS_f_04 Combinación lin ELU (1+2)*1.00+4*0.60

18 (C) ELS_f_05 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

19 (C) ELS_cp_01 Combinación lin ELU (1+2)*1.00

20 (C) COMB16 Combinación lin ELU
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Vista - Kz; casos: 11A13
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Vista - MY; casos: 5A10
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Apéndice 2. Estudio de Ruido y Vibraciones 
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